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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Структурно-геоморфологические исследования, а также тесно с ними свя
занные исследования явлений новейшей и современной тектоники интенсивно 
ведутся как в Советском Союзе, так и за рубежом. При этом сфера их при-:
ложения непрерывно расширяется. 

В начале и фактически еше в конце XI X в., до выделения в особую отрасль 
знания не только структурной, но и общей геоморфологии, исследования этого 
типа проводились почти исключительно в пределах континентальной суши, а 
позднее, особенно пос ле второй мировой войны, были распространены также и 
на дно морей и океанов. Включение громадных пространств Мирового океана 
в сферу структурно-геоморфологических исследований позвоnило по-новому рас
ценить устройство поверхности твердой земной коры в глобальном м асштабе. Та
кие работы и по сей день являются чуть ли не ведущими в комплексе океа
нологических исследований, причем принципиаnьно, при большом различии тех
нических средств и приемов, методика подводнь� исследований мало отлича
е.тся от методики наземнь� работ. Именно структурно-геоморфологические 
исследования дна океанов проnожили путь к открытию планетарной системы 
срединно-океанических хребтов и связаннь� с ней рифтовых морфоструктур, а 

в последние годы во многом на той же самой исходной основе сложилась кон
цепция новой глобальной тектоники - тектоники плит. Одновременно в связи с 
полетами советских и американских космических кораблей появилась возмож
ность проведения визуаnьнь� структурно-геоморфологических наблюдений над 
поверхностью соседних с Землей небесных тел, в первую очередь Луны и МаР
са. Планетарная структурная морфология, поnучившая прочиую основ) на Зем

ле и сделавшая в космосе лишь первые шаги, имеет перед собой поистине не
обозримые перспективы на близкое будушее. На наших глазах происходит ста
новnение сравнительной структурной морфологии планет. И чем шире, быстрее 

и разностороннее будут развиваться земные структурно-геоморфологические 

исследования, тем надежнее окажутся результаты их приnожения к исследо
ванию инь� космических тел. В настояшее время характерно см.ыкание струк

турной геоморфологии со смежными науками о Земле - геологией, тектоникой, 

геофизикой, геодезией и др.· 
Структурно-геоморфологические методы, применяемые совместно с метода

ми изучения новейшей тектоники, уже давно проникли в практику поисков неФ
тегазоносных структур, в поиски россыпей различных минералов и различных 
генетических типов гипергеннь� месторождений, связаннь� с древними корами 
выветривания и поверхностями выравнивания. Сложились или намечаются новые 
пути в развитии и применении структурной геоморфологии, например в сейсмо
геологии, при поисках угольных месторождений, геологическом картировании 
р азнь� масштабов, а так'Же в инженерной геологии. 

Огромный nростор и разнообразные условия для структурно-геоморфоло
гических исследований и изучения новейшей тектоники представляют террито
рии с;;ибири и Дальнего Востока, где эти иссJ;Iедования проводЯтся уже давно. 
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В предлагаемом сборнике приводЯтся результаты некоторых исследований, про
ведеиных в последние годы. Статьи сборника посвящены описанию отдельных 
регионов, разJЗитию методического направления, а также опыта применения 
геофизических методов к решению задач структурной геоморфологии и новей
шей тектоники. Публикация ЭТИХ работ, по нашему мнению, послужит углуб
лению интереса исследователей к развитию прикnаднь� и теоретических ас
пектов структурной геоморфологии, явится определенньлм шагом на пути к бо
лее полному, чем в настоящее время, познанию территорий Сибири и Дальнего 
Востока с позиций соотношений их релье фа  со структурньлми и динамическими 
особенностями земной коры. Сборник посвящается памяти известного совет
ского ученого Ю. А. Мещерякова, труды котоFJого сыграли выдающуюся роль в 
развитии структурной геоморфологии. 

Н. Ф л о р е н с о в 



Часть 1 

СТРУКТУРНО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ПЛАТФОРМЕННЫХ ОБЛАСТЕй 

Л. К. Зятьнова 

ИДЕИ Ю. А. МЕЩЕРЯКОВА В СТРУКТУРНОй 
ГЕОМОРФОЛОГИИ СИБИРИ 

С именем Юрия Александровича Мещерякова неразрывно связано зарожде
ние и развитие структурной геоморфологии Сибири. 

Ю.А. Мещеряков был крупным ученым, автором свыше 140 научных работ, 
ведущим специалистом в области структурной геоморфологии и новейшей тект� 
ники, сочетавшим обширные региональные и теоретические исследования с боm
шой научно-организационной и общественной деятельностью. Будучи заведуЮ
щим отделом геоморфологии и палеогеографии Института геоГрафии АН СССР, 
заместителем председателя Геоморфологической комиссии при Отделении наук 
о Земле АН СССР, президентом Комиссии по современным движениям зем
ной коры Международного геодезического и геофизического союза, главным 
редактором журнала "Геоморфология", он был руководителем многочисленных 
аспирантов, редактором большого количества монографий, тематических сбор
ников, материалов совещаний. Его теоретические работы разнообразны по те
матике, они охватывают многие научные проблемы современной геоморфологии. 

Особенно большое значение имеют работы Ю.А. Мещерякова в создании 
структурной геоморфологии - этого нового направления среди наук о Земле, 
возникшего в течение последиих 15-20 лет. Оно развилось на стыке несколь
ких смежных дисциплин - геоморфологии, тектоники, нефтяной геологии, гео
дезии, геофизики. Специфика структурной геоморфологии, как отмечал Ю.А.Ме
щеряков, состоит в том, что она анализирует тектонически обусловленные ФОР
мы рельефа, отражающие прямо ил и косвенно геоструктурные элементы. 
Структурная геоморфология имеет вполне определенный предмет исследова-
ния - морфоструктуры, ·или выраженные в рельефе структурные элементы зем
ной коры (Герасимов, Мещеряков, 1964, 1967а, б). 

Некоторые исследователи не выделяют структурную геоморфологию из об
щей геоморфологии, считая, что обособление отдельнь� направлений якобы ос
лабляет позиции геоморфологии в целом. С этим, как отмечал Ю.А. Мещеряков, 
нельзя согласиться, так как обособление палеонтологии, литологии, тектоники, 
инженерной геологии, гидрогеологии и других частных геологических дисциплин 
не ослабило позиции геологии в целом. Такая специализация способствует уг
лублению теоретической базы и повышению практической "отдачи" геоморфоло
гии.С ниь� позиций против выделения структурной геоморфологии выступают 
исследователи, которые считают, что задачи этой отрасли полиостью перекры
ваются задачами неотектоники. Действительно, структурно-геоморфологические 
и нестектонические исследования нередко сливаются. Однако в целом по своим 
задачам структурная геоморфология значительно шире неотектоники. Ю.А. Ме
щеряков указывал, что структурная геоморфология вышла за рамки изучения 
развития рельефа в четвертичный период. Если неотектоника занимается изу
чением новейших структур, движениями земной коры в несген-четвертичное 
время, то объектом структурной геоморфологии служат все формы рельефа, 
отражающие геологические структуры, претерпевшие длительный период гео
логического развития. К тому же методы структурно-геоморфологического ана
лиза применямы не только к изучению современного рельефа, но и к анализу 
древних погребеннь� структур. 
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Работая в геологических экспедициях в Западной Сибири, Восточном Саяне, 
Северо-Восточной Туве, Ю.А. Мещеряков интересовалс� вопросами изучения 
особенностей рельефа с помощью геодезических и геофизических методов ис
следований. Это и обусловило дальнейшее направление его научной деятель
ности. 

В 1945-1946 гг. Ю.А. Мещеряков работал с С.В. Обручевым в Северо
Восточной Туве, в Восточном Саяне в качест� геодезиста-картографа (Обру
чев, 196 6) 1. Изучая Саяно-Тувинское нагорье в целом, С.В. Обручев и Ю. А.Ме
щеряков пришли к выводу, что сложность его рельефа зависит от сложности 
геологического строения, что нагорье имеет не пине� структуру, а пред
ставляет собой комплекс различно ориентированных цепей и лежащих между 
ними плоскогорий. 

Исследования С.В. Обручева и Ю.А. Мещерякова выяснили, что современ
нь� рельеф Северо-Восточной Тувы зависит от структуры каледонской склад
чатой зоны, так как кайнозойские разломы наследовали главным образом древ
ние, а кайнозойские поднятия обусловлены формой жестких глыб каледонской 
структуры и разделяющих их подвижных зон. 

Позднее, изучая морфаструктурные элементы рельефа Западной Сибири, 
Ю.А. Мещеряков одним из первых отмечал, что орографический план, ориен
тировка крупнь� элементов рельефа находят свое объяснение в особенностях 
тектоники и геологическом строении Западно-Сибирской плиты. Ю.А. Мещеря
ков ( 1962) указывал, что поверхность Западной Сибири в свете новейших 
.даннь� оказалась значительно более сложной и разнообразной, чем считалось 
ранее. Выяснилось, что подобно другим равнинным странам, ЗападнаЯ Си бирь 
включает разнообразные крупные элементы рельефа - плато, возвышенности, 
низменности, наклонные равнины. Это позвопило Ю.А. Мещерякову ( 1962) от
нести территорию Западной Сибири к чИслу крупнейших равннннР� стран мира 
и назвать ее Западно-Сибирской равниной. В пределах Западной Сибири Ю.А.Ме
щеряКовым выделены прямые, инверсионные и гетерогенные морфоструктуры, 
когда единая крупная морфаструктура включает как прямые, так и инверсион-
ные элементы рельефа. 

2 Ю.А. Мещеряков развил ранее высказанное И.В. Дербиковым (1958) по
ложение, согласно которому в Западной Сибири унаследо�Щнность элементов 
морфаструктуры и неотектоники сильнее всего проявляется в краевых ее час
тях, тогда как в центральной части погребеиные структуры фундамента не всег
да находят четкое выражение в современном рельефе. Это положение касается, 
однако, наиболее крупнь� структурнь� элементов первого порядка, тогда как 

отражение в рельефе локальных структур, по-вИдимому, подчинено своеобразным 
закономерностям, выяснение которь� требует специальнь� исследований. 

Большое внимание Ю.А. Мещеряков уделял разработке новь� методов струк
турно-геоморфологических исследований. Особенное значение он придавал пра
вильиости выбора структурно-геоморфологических методов в разпичнь� ра йо
нах Сибири, с учетом специфических особенностей развития этих районов. Это 
заставляет более серьезно, вдумчиво вырабатывать, wподбирать" методы струк
турно-геоморфологических исследований. Специальные геологО-геоморфологи
ческие наблюдения, которые проводил Ю.А. Мещеряков, показали, что эффектив
ньлми методами изучения молодь� тектонических движений в Западной Сибири 
должны быть признаны анализ фаций и мощностей аллювия, профилирование . 
речнь� террас. В комnлекснь� структурно-геоморфологических исследованиях 
Ю. А. Мещеряков также придавал большое значение морфаметрическим методам. 

В своей работе "Успехи и трудности мор!jх>метрии" Ю.А. Мещеряков отме
чал, что проблемы и методы морфометрии оказапись узлом, связывающим раз-

1 Обручев С. В. В средней Азии. М., " Мысль", 1965. 

2 
., Дербиков И.В. О связи тектоники фундамента и чехла. - В кн.: Геология и 

нефтеносность Западно-Сибирской низменности. Труды ВНИГРИ, вып. 14, 1958. 
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ных специалистов - геоморфологов, геологов, геодезистов, картографов, гео
физиков, так как из области отвлеченных построений морфометрия стала прак
тически важным методом (Мещеряков, 1964в, стр. 112) • Морфаметрический 
метод во многих СII)'чаях способствовал обнаружению нефтегазоносных струк
тур, он показал свою эффективность и при решении других геологопоисковь� 
задач. Широкому внедрению морфометрии в практику поисковь� работ, безус
ловно, способствовала экономичность, относительная простота морфометричес
ких работ, основаннь� на камеральной обработке топографических карт. Ю.А.Ме
щеряков в ряде своих трудов отмечал, что для большей эффективности морфа
метрических методов необходимо увязывание морфометрических и собст-
венно геоморфологических исследований с геолога-геофизическими. Особенное 
внимание удепял Ю.А. Мещеряков составлению карт падения рек и их тектони
ческой интерпретации (Мещеряков, Сетунская, 1960; Мещеряков, Филькин, 
1960). 

При работе в трудНодоступнь�. заболоченнь� горно-таежнь� районах Си
бири Ю.А. Мещеряков большое значение придавал также измерительному де
шифрированию аэроснимков. Он отмечал, что современные методы стереофо
т·ограмметрической обработки аэрофотоснимков открывают огромные возмож
ности для количественного измерительного дешифрирования. На примере изу
чения по аэроснимкам новейшей тектоники и геологического строения бассейна 
р.Чульмана и других рек Южной Якутии д.С. Асоян и Ю.А. Мещеряков (1970) 
пришли к выводу, что можно в камеральнь� условиях выяснять высоты reppac, 
строить "'спектры"' террас, измерять крутизну склонов, углы наклона террас и 
выявпять деформации геоморфологических уровней. 

Большой вклад был сделан Ю.А. Мещеряковым в разработку теоретических 
вопросов структурной геоморфологии. 

Стремление к историческому анализу релье.фа привело И.П. Герасимова и 
Ю.А. Мещерякова к созданию нового понятия о геоморфологическом этапе раз
вития Земли (Мещеряков, 1957а; Герасимов, Мещеряков, 1964; Мещеряков, 
1964б, 1967б). 

Предложенное И.П. Герасимовым и Ю.А. Мещеряковым новое понятие •гео- · 

морфологический этап в развитии Земли· имеет не только общетеоретическое 
значение, но и важный методологический смысл. В содержание понятия "'гео
морфологический этап"' включено представление о разнообразнь� событиях, 
имевших место на его протяжении. Сами эти события, а также характер их 
последовательности и преемственности были, по мнению И.П. Герасимова и 
Ю.А. Мещерякова, настолько своеобразны, что есть полное основание говорить 
о качественной специфичности геоморфологического этапа развития Земли. ·гео
морфологический этап", как отмечал Ю.А. Мещеряков, непьзя подменять .. не
отектоническим этапом .. , выдвинутым Н.И. Николаевым в 1962 г., так как 
термин "'неотектоника• (неотектонический этап) уже по содержанию и короче 
·(во временном аспекте) понятия "'геоморфологический этап"' (Герасимов, Ме
щеряков, 1964). 

Геоморфологический этап в развитии земной коры, по мнению Ю.А. Меще
рякова, состоит из трех макроциклов. В наиболее ранний макроцикл проходило 
формирование глобального пенеплена (поверхности вь�авнивания современного 
рельефа). Второй макроцикл связан с проявленнем новейших тектонических дви
жений, в это время шло формирование денудационного ярусного рельефа �гео
морфологических уровней). Третий макроцикл террасового геоморфологическо
го развития связан с оледенением и значительнь�и колебаниями уровня Ми
рового океана в четвертичнь� период. В изучении 'геоморфологического эта
па' развития Земли ведущую и особую роль Ю.А. Мещеряков отводил исследо
ванию всех палеогеографических событий самостоятельнь�и геоморфологичес
кими методами. По его мнению, основным методом изучения истории разви-
тия наиболее древних геотекстурных элементов современнь� континентов (так 
называемых континентальных выступов - щитов, плит) должно явиться все
стороннее исследование денудационнь� поверхностей вь�авнив.ання, которые 
свойственны этим частям земной поверхности. 
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В связи с этим Ю.А. Мещеряковым была ·выдвинута новая проблема изуче
ния полигенетических поверхностей выравнивания (Мещеряков, 195 9а, б). Вы
деление поверхностей выравнивания и террас, как указывал Ю.А. Мещеряков, 
играет по существу такую же роль, как стратиграфическое расчленение толщ 
nри изучении геологической истории Земли.- Он писал: "Сейчас трудмо nред
ставить, как можно· было бы решать теоретические проблемы современной гео
логии, вести геологическую съемку, направлять поиски полезных ископаемых 
без хорошо разработанной стратиграфии ... В настоящее время быстрейшая вы
работка геоморфологической стратиграфии становится насущной необходимостью. 
Установление хронологии рельефаобразования на основе изучения поверхностей 
выравнивания и террас позволит гораздо обоснованнее и эффективнее решать 
такие задачи, как выявление новейших тектонИческих движений и морфострук
тур, поиски и разведки россыпных месторождений, кор выветривания, древних 
континентальных толщ, с которыми связан ряд полезных ископаемых ... " (Ме
щеряков, 1964б, стр, 9). 

Опыт анализа деформаций полигенетических поверхностей выравнивания и 
составление структурно-геоморфологических карт позволяют выяснить, что во 
многих районах Сибири этот метод является весьма эффективным средством 
обнаружения локальнь� структур типа валов и куполов. Изучение деформаций 
поверхностей выравнивания nозволяет также сделать ряд выводов о ходе фор
мирования этих структур в новейшее время, подразделять их на относительно 
стабильные и на активные, а также количественно оценивать амплитуды дви
жений активнь� структур. 

В своих работах Ю.А. Мещеряков много внимания уделял структурно-гео
морфологическим исследованиям при нефтепоисковь� работах (Мещеряков, 
1951а,б, 1957б, 1960а,б,в,г , 1965а,б,в, 1966а,б,в), В одной из них он 
писал: "Большое значение имеют структурно-геоморфологические исследования 
нефтеноснь� бассейнов для теории геоморфологии - ее всю приходится по су
ществу перестраивать заново, исходя из того, что рельеф развивалея и разви
вается не на стабильном, а на подвижном субстрате, Буквально на наших гла
зах складывается новая геоморфология, которая избавляется от своей прежней, 
чисто "экзогенной" ориентировки и входит в комплекс геологических, геофи
зических, геохимических методов изучения недр,· существенно их дополинет и 
позволяет раскрывать новые закономерности строения и развития Зем.riи" (Ме
щеряков, 1966а, стр, 8). 

Одной из актуальных задач наук о Земле - геодезии, геофизики, геологии 
и геоморфологии Ю.А. Мещеряков считал изучение современных движений зем
ной коры, данные о современных тектонических движениях имеют важное зна
чение для освещения ряда основных теоретических проблем, таких, как уста
новление закономерностей и выявление природы движений земной коры, изуче
ние связи между медленными (вековыми) и быстрыми (сейсмическими) дви
жениями. Наблюдения над современными деформациями земной поверхности 
позволяют более детально изучить структуру земной коры, подойти к понима
нию процессов, протекающих в коре и подкорсвом слое - в так называемой 
верхней мантии Земли (Мещеряков, 1958а, б, 1961а, б, 196За, б, 1965б, 
1966а, 1967а, 1968а; Мещеряков, Синягина, 1951, 1956, 1961; Мещеря
ков, Филькин и др., 1965б; Былинская, Мещеряков, 1964). 

В своих работах Ю,А, Мещеряков отмечал, что при исследовании современ
нь� тектонических движений и сейсмичности требуется глубокое изучение са
мь� молодь� проявлений тектоники, которые могут быть уловлены повторным 
нивелированием и геолого-геоморфологическими методами. Еще в 1959 г. на 
совещании в Новосибирске Ю.А. Мещеряков осветил вопросы изучения совре
меннь� тектонических движений Западной Сибири, Он рассмотрел данные по
вторного нивелирования по линии Новосибирск - Барнаул - Семипалатинск. 
Для установления деформаций земной коры, происходивших в основном в го
лоценовую эпоху, нужно было разработать спе!lИальные методы, несколько от
личные от методов изучения дв):!жений земной ·поверхности в более ранние эпо
хи, в плейстоцене. С этой целью Ю.А. Мещеряковым ( 1960б) было предложено 
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проводить оценку геоморфологических признаков в баппах, как метод копичест
венной характеристИки современнь� тектонических движений. Это дало воз
можность сопоставить данные повторного нивелирования с геолого-геоморфоло
гическими качественными признаками проявления современнь� движений. 

В последних своих работах, на международнь� конгрессах, симпозиумах 
Ю.А. Мещеряков отмечал, что для комплекснь�. систематических набrоодений 
за современными движениями земной коры необходимо создавать специальные 
геодннамические полигоны. По его предложению и инициативе на территории 
Советского Союза было создано 14 геодинамических полигонов (в том числе 
в Сибири, на оз. Байкал), что позволяет осветить особенности современнь� 
движений земной коры во всех основных тектонИческих и геоморфологических 
зонах. По его предложению, на полигонах должны производиться систематичес
кие набrоодения за движениями земной коры с помощью комплекса геодези
ческих, океанографических, геофиЗических и геолого-геоморфологических мето-
дов (Мещеряков, 1968б). В одной из своих работ Ю.А. Мещеряков пи-
сал: wв наr::тоящее время усилия многих ученых направлены на разра
ботку методов предсказания разрушительных землетрясений • • . Теоретической 
основой для постановки подобнь� работ можно считать положение, что мед
ленные (вековые) и быстрые (сейсмические) движения земной коры имеют 
общий источник происхождения и закономерно связаны между собой" (Мещеря
ков, 1968а). Отсюда следует, что по особенностям проявления медленных (ве
ковь�) деформаций земной коры можно намечать места, где медленное накоп
ление напряжений в земной коре грозит проявиться сильным землетрясением. 
Задача найти конкретные признаки движений земной коры - предвестников силь
нь� землетрясений может быть решена только путем применения целого комп
лекса исследований. И далее: "Наблюдения над медленными деформациями зем
ной поверхности необходимо сочетать с сейсмическими, геомагнитными и· дру
гими геофизическими работами, а также с исследованиями геолого-геоморфо
логического характера - анализом повторнь� аэрофотосъемок, наблюдениями 
за режимом и химизмом подземнь� вqд, изучением трещиноватости пород и т.д. 
Общая стратегия этих работ должна определяться материалами детального изу
чения геологической структуры и морфоструктуры, данными о древних и новей
ших тектонических движениях" (Мещеряков, 1968а, стр. 45 ). 

В последнее время Ю.А. Мещеряков большое внимание уделял выяснению 
сложнь� связей между платформенными структурами и рельефом поверхности 
Мохо. На основании большого фактического материала еще в 50-х годах 
Ю.А. Мещеряковым и И.П. Герасимовым было установлено, что крупные формы 
рельефа равнинно-платформенных областей тектонически обусловлены, была вы
явлена тесная связь возвышенностей, низменностей, плато и других крупнь� 
форм рельефа с крупными структурными элементами осадочного чехла и поверх
ностью кристаллического фундамента. При этом были установлены различные 
типы такой связи, что позволило выделить п р я м ы е ,  о б р а щ е н ные, п о л у -
о б р а щ е н н ы е  и другие морфострук туры. Выяснилось также, что прямые мор
фаструктуры преобладают на молодь� платформах и в краевь� частях древних 
платформ. Во внутренних частях древних платформ преобладают обращенные 
морфоструктуры, возникшие в результате перестройки и изменения знака тек
тонических движений. 

В те же годы Ю.А. Мещеряковым было выявлено, чт.о в краевой и внутрен
ней частях Русской платформы соотношения структур осадочного чехла с ре
гиональными аномалиями силы тяжести не одинаковы. Анализируя материалы 
В.А. Магницкого, Ю.А. Мещеряков пришел к выводу, что существующая в этом 
отношении закономерность весьма напоминала морфаструктурное районирование: 
в краевых частях платформы было найдено прямое соотношение структур и ано
малий силы тяжести, во внутренней части платформы - "зеркальное" - обрат
ное соотношение. Это указывало на связь крупнь� форм рельефа и морфострук
тур осадочного чехла со строением коры и мантии Земли. Однако лишь накоп
ление данных глубинного сейсмозондирования могло подтвердить подобные пред
положения. Выявленная сложная связь между платформенными структурами и 
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рельефом поверхности Мохо может быть объяснена только с помощью совмест
ного анализа геоморфологических и геофизических данньсr, которьrn позволит 
вьrnвить причины своеобразньсr соотношений геологических структур с поверх
ностью Мохо (Мещеряков, Бронгулеев, 1969, стр. 137). В своих последНИХ 
работах К).А. Мещеряков неоднократно подчеркивал, что поднятия земной по
верхности были следст�ием мощных глубинных процессов, существенно изме
нивших рельеф поверхности Мохо, крупные форм·ы которого имеют примерно 
тот же возраст, что и морфеструктуры земной поверхности. 

"В отличие от сравнительно консервативньсr форм геологической структуры 
осадочного чехла, формы рельефа земной поверхности более изменчивы, и поч
ти так же изменчив рельеф поверхности Мохо. Отсюда вытекает большое зна
чение данньсr по геоморфологии и нестектонике для интерпретации региональ
ньсr гео!fнзических материалов" (Мешеряков, Бронгулеев, 1969, стр. 138). 

В своей фундаментальной монографии "Структурная геоморфология равнин
ньсr стран"· К).А. Мешеряков установил важные закономерности связи рельефа 
и молодьсr тектонических движений с глубииным строением и особенностями 
геофизических полей и тем самым заложил основы нового научного направ
ления. 

Он. писал: "Мы являемся свидетелями смелого проникновения человека в 
космическое пространство, на наших глазах начинаются непосредственные ис
следования на Луне, планет солнечной системы. Мы находимся также накану
не нового этапа в изучении недр Земли с помошью сверхглубоких скважин или 
специальньсr снарядов. В этих условиях остро встает вопрос о перспективах 
развития ряда "чисто земных", геолого-географических наук, в том числе гео
морфологии - науки о рельефе нашей планеты. Перед геоморфологией раскры
ваются сейчас большие, увлекательные перспективы, связанные с комплексной 
разработкой теории строения и развития Земли". 

Таким образом, проанализировав и глубоко обобruмв большой фактический 
материал по геологии, геоморфологии, геодезии, геофизике, К).А. Мешеряков 
вьшвинул на этой основе плодотворные научные идеи структурной геоморфо
логии планетарного значения. Выделив структурную геоморфологию из обше й 
геоморфологии (географической с климатическим характером), он возглавил 
целое новое научное направление в геоморфологии, которое будет и в даль
нейшем развиваться для более глубокого познания строения Земли. 

ОСНОВНЫЕ РАБОТЫ Ю. А. МЕЩЕРЯКОВА ПО СТРУКТУРНии 
ГЕОМОРФОЛОГИИ 
М е ·ще р я  к о в Ю.А. К постановке морф:> метрических исследований Русской равнины. - Во
. просы географии, 1949, сб. ,].5, стр. 24 1-246. 

Меще р я к о в Ю.А.'О морф:>логической структу'ре северо-запада Русской равнины. - Изв. 
А Н  СССР, серия геогр. и геодез., 1950, N2 5. 

Меще р я к о в Ю.А. Об отражении в рельефе Русской равнины антиклинальных структур 
типа валов и куполов. - до кл. АН СССР, 195la, т. 7 9, N2 2. 

Меще р я к о в Ю.А. Об основных закономерностях строения и развития крупных ф:>рм рель 
е фа Русской· равнины. - Докл. АН СССР, 195 1б, т. 7 9, N2 1. 

Ме ще р  я к о в Ю.А. К геоморф:>логии района саратовских дислокаций. - Труды Ин-та гео
графии АН СССР, т. 5 1. Материалы по геоморфологии и палеоГеографии СССР, 1952, 
вып. 6. 

Мещ е р  я к о в Ю.А. Совещание по вопросам стратиграфиИ четвертичных отложений и текто
ники Прикаспия. - Изв. АН СССР, сер. геогр., 1952, N2 4, стр. 97-99. 

Меще р я к о в Ю.А. Новейшая тектоника северного Прикаспия. - В кн.: Стратиграфия чет
-вертичных отложений и новейшая тектоника Прикаспийской низменности. М., Изд-во 
АН СССР, 1953. 

Ме ще р я к о в Ю. А. О происхождении крупных ф:>рм релье фа Русской равнины. - Из в. 
АН СССР, серия геогр. , 1953, N2 5. 

Ме щ е р  я к о в Ю.А. Об одной закономерности в строении речных долин Европейской час
ти СССР. - Докл. АН СССР, 1954а, т. 99, N<! 3. 
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Мещер як о в  Ю.А. О приниипах изображения рельефа на обзорных гипсо метрических кар
тах. - Изв. АН СССР, серия геогр., 1954б, NQ 4. 

Мещер я к о в Ю.А. Основные э лементы морфа структуры Земли и проблема их про исхо ж
дения. - Изв. АН СССР, серия геогр. , 1957 а, NQ 4. 

Мещер я к о в Ю,А. Новейшая текто ника Северного Прикаспия и Нижнего Пово лжья по 
данным структурно-гео морфо логического анали за. - Труды Ко мис. по изучению чет
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И. П. Варламов, Э. Л. Якименко 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ КОРРЕЛЯЦИОННЫХ СВЯЗЕй 
СОВРЕМЕННОГО РЕЛЬЕФА И РЕЛЬЕФА НЕКОТОРЫХ 
СТРУКТУРНЫХ ГОРИЗОНТОВ ЗАПАДНО-СИБИРСКОй РАВНИНЫ 

В настоящее время широко применяется методика поисков локальнь� струк
тур на территории Западно-Си..Sирской равнины по рельефу путем морфеметри
ческого анализа топекарт и аэрофотоснимков. В связи с этим интересно вьmс
нить и понять сложившиеся соотношения форм современного рельефа с геоло
гической структурой отдельнь� стратиграфических горизонтов. 

Имеется значительное число работ, исследующих пространствеиное измене
ние силы связи между различными геологическими переменными: между высо
той структурнь� поверхностей (Мирчинк, Бух�рцев, 195 9; Бухарцев, 1962; 
Мещеряков, 1960, 1962, и др.), между глубиной залегания поверхности фун
дамента, аномалиями магнитными и гравитационными (Каратаев, 1966, 1970), 
между гравитацищrnым полем и гл убиной залегания 'опорного горизонта' (Брюсов, 
19 64) и много др. Эта задача решается с помощью корреляционного анализа. 

Корреляционный анализ разрешает дВе основные задачи: 1) определение фоР
мы связи, т.е. вьmснение функции; 2) определение тесноты связи. 

Теснота (сила) связи заключается в степени зависимости между явления
ми, связь может совсем отсутствовать или ясно обнаруживаться. По форме КОР
реляционная связь различается на прямолинейную и криволинейную. Форма связи 
обнаруживается той линией, около которой более или менее близко располага
ются точки парнь� значений наблюдаемь� признаков. Прямолинейная связь из
меряется величиной, назьmаемой коэффициентом корреляции. Значение коэффи
циента корреляции заключается между -1 и + 1, знак "+" говорит о прямой 
связи, т.е. об одновременном возрастании или убывании обоих наблюдаемь� 
признаков, знак �-' - об обратной связи, т.е. о дин из признаков растет, дру
гой убывает, и обратно. Когда коэффициент корреляции равен О, между корре
лируемыми признаками не может существовать прямолинейной связи, но это 
ни в коем случае не отрицает наличия криволинейной связи. С приближением 
коэффициента корреляции к + 1 связь растет, с приближением к О - убывает. 
При абсолютном значении коэффициента корреляции, меньшем 0,5, связь меж
ду явлениями слабая ( Плохине кий, 196 7, 1961). 

С помощью корреляционного анализа нами сделана попытка вьmснить сте
пень сходства и различия карты современного рельефа и нескольких структур
нь� карт, используя для этого коэффициент прямолинейной корреляции. Ста
тистическая обработка карт производи11ась по программе, составленной для 
ЭВМ М-20 и зашифрованной под названием "Ковариация-1" (Каратаев и др., 
1970). Числовые данные брались для следующих пар карт: 

1) поверхности современного рельефа рельефа подошвы верхнетуртасско й 
подсвиты1; 

2) поверхности современного рельефа 
З) поверхности современного рельефа 

ложений (ипатовская свита); 
4) поверхности современного рельефа 

ты (верхнеюрские отложения) 1; 
5) поверхности современного рельефа 

зойского nлатформенного чехла 1. 

рельефа подошвы чеганской свиты; 
рельефа подошвы туранеких (?) от-

рельефа подошвы марьяиовекой сви-

рельефа подошвы мезозойско-кайно-

Рельеф современной поверхности задавался абсолютными высотами в мет
рах, рельеф погребеннь� горизонтов - числовыми значениямИ глубин их зале
гания. Для каждой пары карт строилась серия профилей через 20 мИнут по широте, 
в результате обработки которых nолучалась прямоугольная равномерная сетка то
чек с шагом (расстояние между точками) в 20 минут по широте и долготе. 

1 
Дежурные карты, составлявшиеся различными организациями под редакцией 
Н.Н. Ростовцева , Ф.Г. Гурари и М.Я. Рудкевича. 

14 



Полученные таким образом числовые данные кодиравались и перфорирова
лись D соответствии с правила ми, изложенными в описании программы (Кара
таев и др., 1970). Для первой и пятой пары карт обработано 15 массивов по 
100 пар значений, для второй - 7 массивов, для четвертой - 4 массива, для 
третьей - 1 массив в 22 5 пар значений. 

Результаты счета выдавались на печать в виде нескольких выдач, одНа из ко
торых содержала значения коэффициентов корреляции пяти коррелируемых пар карт. 
Полученные коэффициенты корреляции относилисъ к центрам массивов, и проводи
ЛИСЪ изолинии, характеризующие меру прямолинейности связи (см.рис.1,2,3). 

При отсутствии вычислительной машины можно воспользоваться сокращен
ным методом расчета. Для примера приведем алгоритм вычисления прямо1lli
нейного коэффициента корреляции по способу произведений с применением КОР

реляционной решетки (Плохинский, 1967, алгоритм 17). 
Коэффициент корреляции вычисляется по формуле: 

cl 
r= �(N?N81], 

vc�. с� 
l 2 

11 � 
где: r - коэффициент корреляции; с} ·2- дисперсия произведений централь
НЬ!Х отклонений вариаций по двум корре1lliруемым признакам (абсолютные вы
соты современного рельефа и рельефа подошвы доверхнео1lliгоценовых отложе
ний), с1 и с1 - дисперсии первого и второго корре1lliруемых признаков, вы-

1 2 
ражеиные в квадратах классового промежутка; N - общее чйсло пар значе
ний; nl и п2 -число пар значений для нижнего и правого вариационных рядов; 
f - частоты, а1 и а2 - условные отклонения. 

Пример вычисления коэффициента корреляции для больших групп по 
корреляционной решетке 

� 20 40 60 80 n2 а2 1 
c:l = 188-106.4=81.3 

120 - 1 5 12 18 4 ] с:2 = 444-284.4=15 9.6 
100 - - 2 - 2 3 

80 4 22 2 - 28 2 � (а1 �fa2J = 271 

60 7 19 - - 26 1 .1 98.160 
40 14 2 16 о (.1 ·2 = 271 -

90 
= + 96.8 - -

nl 25 44 9 12 90 

al о 1 2 3 -
2.fa2 15 67 30 48 160 

+96.8 
т =V31.3 

= +0,85 159.G 

�па1 = 98 

' 2 ... 1/n 1 = 188 

�na2 = 160 

2 
�r/l/2 = 444 

,\' = 90 
л· 1 1 5-7-10 1 s 

/. = 

//= 

2 98 = 106 7 
90 

• 
1602 = 284.4 

90 
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р и с, 1 .  Схема коэQ:фициентов кор
реляции современного рельефа и 
рельефа подошвы верхнетуртасской 
подсвиты. 

Р и с. 2. Схема коэQ:фициентов кор
реляции современного рельефа и 
рельефа подошвы чеганской свиты. 

Р и с. 3, Схема коэQ:фициентов кор
реляции современного рельефа и 
рельефа складчатого фундамента. 

достоверность коэффициента корреляции проверялась путем сравнения числа 
коррелируемых пар со стандартными объемами, определенными по фишеровск� 
му показатеlПО, Значения стандартных объемов решетки [ N 5 1  1 5-7-10 1] для 
коэффициента корреляции +0, 85 и трех порогов вероятности (0,95-0,99-
0, 999) безошибочных прогнозов взяты из готовой таблицы ( Плохинский, 1967, 
табл. 9, стр. 73), 

Как видно из рис. 1, в общем для рассматриваемой теJЭрИтории устанав
ливается прямая связь современного рельефа со структурой подошвы верхне
олигоценовых образований, абсо100тные высоты которой колеб100тся о т  минус 
80 до плюс 60 м. Теснота связи составляет в с реднем 0,6 9. Особенно хо
рошая теснота связи ( О ,  8-0, 9) современного рельефа со структурой подошвы 
верхнетуртасской подсвиты фиксируется в пределах северо-западной части Обь
Иртышского междуречья, приуроченно й в основном к Среднеобско й новейшей 
крупно й впадине, характеризующейся в общем унаследованным развитием (Вар
ламов, 1969). 

Очень слабая теснота прямой связи r-.tежду современным рельефом и струк
турой подошвы верхнетуртасской подвиты отмечается лишь в юга-восточной 
части района ( Чановекая впадина и левобережье р. Иртыша), которая претсрпС'
Л.::l существенную перестройку структурного плана в неогеновое и в особенное-
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ти в позднеплиоцен-четвертичное время, что обусловило развитие (например, 

в пределах значитеЛьной площади Кулундинско-Барабинской крупной впадины )  

инверсиоmюго рельефа. В общем анализ вышеуказанных пар карт показывает 

прямую связь современного рельефа с особенностями проявления новейших тек

тонических движений, с их ведущей ролью в структуреобразовании позднеоли

гоuен-четвертичиых отложений. 

Характер связи совремеlП!ого рельефа и рельефа подошвы чеганской свиты 

( высотные отметки ее варьируют от МlП!уС 450 до минус 50 м )  также пря

мой и в основном достаточно тесный ( рис. 2 ) .  Однако в данном случае наи

более полная теснота связи в отличие от первь� двух рассмотр�ннь� пар ус

танавливается для южной части данной территории ( район г.Омска ) ,  где ко

эффициент корреляции достигает +0, 9. Н есколько хуже (0 , 6-0, 8 )  эта связь 

фиксируется в пределах субширотного течения р. Иртыша и ниже устья р.Тобо

ла - в Ханты-Мансийской впадине. 

Очень слабая прямая теснота связи ( 0 , 4 )  характерна для правобережья 

р.Оби (южный скЛон Сибирско-Уральской новейшей структурной гряды; Варла

мов, 1 96 9 ) .  

Такая связь для Сибирско-Уральс кой структурно-геоморфологической облас

ти сомнительна,  поскольку эта область; имеющая субширотную ориентировку, 

начала испытывать общее поднятие с олигоценового времени и четко выраже

на в современном рельефе. Надо полагать, что полученные результаты явля

ются в значительной мере ошибочньnми из-за недостатка фактических материа

лов, Имевшихея в нашем распоряжении. 

Площадь, на которой производилась корреляция связей современного релье

фа со структурой подошвы туренеких (?) отложений, значительно меньше изо

браженной на рис. 1 ,  2 и 3 .  Это объясняется отсутствием более или менее 

точнь� структурнь� карт, составленнь� в целом на всю центральную часть За

падно-Сибирской плиты ( до 1 967 г. ) .  Исследованиями была охвачена площадь 

около 1 50 тыс. км2 , расположенная в основном в районе г. Омска и к северу 

от него, Северная граница этой площади проходит приблизительно на широте 

г. Т оболье ка, западная - несколько западнее г.Омска и восточная - по 7 8°в.д, 

Обе отметки подошвы туранеких ( ? )  отложений здесь варьируют от минус 1 2 00 
дО МИНуС 700 М. 

В резупьтате проведеннь� исследований для данной площади установлена 

прямая связь современного рельефа с рельефом подошвы туренеких (?) отло

жений. При этом вьrnвлена очень хорошая теснота связи, коэффициент корре

ляции в среднем равен 0 , 83.  Такое большое значение коэффициента корреля

ции данной пары карт, вероятно, объясняется тем ,  что турснекие (?) отложе

ния формяровались в довольно спокойнь� трансгрессивнь� условиях и что 

структура их обусловлена дифференцированными тектоническими движениями, 

проявлявшимися в основном в позднепалеоген-четвертичное время и унасле

дованными с позднего мела. 

Корреляция связей современного рельефа с рельефом подошвы марьяновс
кой свиты ( абсолютные высоты ее копеблются от минус 30 00-3 200 до ми

нус 2000 м )  осуществлялась для площади 300 тыс. км2 . Южная граница ее 

расположена на широте г.Омска , северная - тю правобережью р.О5и ( 6 2°с.ш. ) ,  

западная и восточная - по 7 8°в.д. Эта площадь характеризуется в общем 

очень слабо выраженной прямой связью либо отсутствием этой связи. Отно

сительно лучшее отображение в современном рельефе получили Верхне-демь

яновекий свод, южная часть Сургутского свода и осевая зона Юганекой впа

дины. Видимо, эти структуры продолжа ли развиваться ( хотя , возможно, и не 
очень активно) в новейшее время, во время формирования основнь� черт сов

ременного рельефа Западно-Сибирской плиты. 

Результа ты изучения корреляционнь� связей современного рельефа и рель

ефа подошвы мезозойско-кайнозойского платформенного чехла в общем виде 
изображены на рис. 3 .  Устанавливается, что в южной части района, где глу
бина залегания подошвы чехла обычно не превышает 1 , 0- 1 , 5  км, теснота свя
зи хорошая,  коэффициент корреляции равен 0 , 8. В районе субширотного течения 
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р, Иртыша и к северу от него ( Среднее Приобье ) ,  где подошва чехла погружа

ется на глубины 3, 0-3 , 5  км и более, эта связь становится очень с лабой, за

тем совершенно отсутствует и коэффициент корреляции приобретает отрица

тельные значения. В пределах Среднего Приобья � современном рельефе не 

выражены даже такие крупные структурные элементы ( по подошве платформен

ного чехла ) ,  как Сургутский свод и Юганекая впадина, характеризуюшнеся боль

шими амплитудами и унаследованностью структурного развития. 

Проведеиное изучение корреляционнь� связей современного рельефа и рель

ефа некоторь� структурнь� горизонтов центральной части Западно-Сибирской 

плиты позволяет сделать с ледующие выводы. 
1, Прямая связь рельефа с различными структурными горизонтами и с вы

сокими значениями коэффициента корреляции устанавливается до глубин их за

легания, в основном не превышаюшнх 1,5 км. 
2. За исключением районов, характеризующихся инверсионным рельефом ( Ку

лундинск�Барабинская впадина ) ,  структурн�геоморфологическими методами, 

в том чис ле и морфометрическими, можно с достаточной степенью точности вь� 

являть рельеф подошв верхнетуртасской подсвиты, чеганской свиты, ипатовекой 

свиты и более древних горизонтов, глубины залегания которь� не превышают 

1, 5 км. 
3, До проведения сравнительно детальнь� структурно-геоморфологических ра

бот с ледует установить в региональном плане корреляционные связи современ

ного рельефа с рельефом горизонтов, которые будут объектами этих работ. Ре

зультаты региональнь� исследований по данному вопросу являются основой для 

детальнь� работ, в особенности в интерпретации получаемь� геоморфологических 

материалов для решения задач структурной геологии. 
4, Применеине геоморфологических методов значительно удешевит работы 

по выяснению структуры вьn.uеуказаинь� горизонтов как в региональном плане, 

так и при достаточно детальном картировании. 

ЛИТЕРАТУРА 

Б р ю с  о в Б. А. Интерполяционные возможности метода статистической корреляции грави

метрических и сейсмических данных. - В сб. : Геофизические исследования, сб, 1. 

Изд-во МГУ, 1 964. 
Б у х а р ц е в  В,П. Несоответствие структурных планов и нефтегазоносность. - В сб. : ОпьiТ 

применения математической статистики при изучении локальных структур Волго-Ураль

ской неdrrегазоносной области. М. , Изд. UН И И  ИТЭИНнефтегаз, 1 962, 
В а Р  л а м о в И,  П. Карта новейшей тектоники Западно-Сибирской равнины масштаба 

1 : 2  500 000, Изд. Картографо-геодез. предприятием ГУUР, 1 96 9. 
К а Р  а т а е в Г.И. Корреляционная схема геологической интерпретации гравитационных и 

магнитных аномалий, Новосибирск, 'Наука" , 1 966. 
Ка р а т а е в  Г, И.,  З а х а ро в а  Т.Л. , Ч е р н а я  Н.Н., Ш е м я к и н  М.Л., М и к о в  Б.д. Моде

лирование процесса геологической интерпретации гравитационнь� и магнитнь� анома
лий на электроннь� цифровь� машинах .( практическое руководство ) .  Новосибирск, " Нау
ка " ,  1 970. 

М е щ е р я к о в  Ю.А., С е т у н е к а я  Л.Е • . Приемы к�пичественной характеристики взаимо
связей природнь� явлений по картам с помощью коэффициента корреляции. - Изд. 
АН СССР, серия геогр. , 1 960, N! 1.  

М е щ е р  я к о в Ю. А.  Морфоструктура Западно-Сибирской равнины. - Из в.  АН СССР, се
рия геогр. , 1 962, NQ З. 

М и р ч и н к ·М. Ф., Б у х а р ц е в  В . П. О возможности статистического исследования струк
турных соотношений. - Докn. АН СССР, 1 95 9, т. 1 2 6, NQ 5, 

П л о х и н е к и й  Н,А. Биометрия. Новосибирск, ИЭд-во СО АН СССР, 1 96 1 .  
П л о х  и н с к и й Н.А. Алгоритмы биометрии, Изд-во МГУ, 1 967, 



С. А. Лаухин 

И СТОРИЯ РАЗВИТИ Я  НЕОТЕКТОНИЧЕСКИХ СТРУКТУР 
И РОЛЬ ИХ В СТРОЕНИИ РЕЛЬЕФА БОКСИТОНОСНЫХ РАйОНОВ 
ЮГО-ЗАПАДА СИБИРСКОй ПЛАТФОРМ Ы  

Структурно-геоморфологичес!G!е исследования в бокситокосных районах юга
заnада Сибирской nлатформы nроизводились нами для выявления новейших тек
тонических структур и изучения времени, наnравленности и интенсивности тек
тонических движений, создавших эти с труктуры 1 . 

Бокситоносные отложения на юго-заnаде Сибирской nлатформы развиты в 
nределах Енисейского кряжа в nриангарской части Среднесибирского nлоско
горья. Поскольку с труктуры Енисейского nоднятия по крайней мере с мезо
зойской эры развивались в общем nлане Сибирской nлатформы, составляя с 
ней единое целое ( Боголеnов, 196 7), а бокситонакоnление началось в меловой 
nериод, nоднятие Енисейского кряжа включается нами в с труктурном отноше
нии в состав Сибирской nлатформь� В данной статье nредла�ается схема нео
тектонических движений, разработанная на основе геологичес!G!х и геоморФО
логических материалов, собранных автором в ходе nолевых работ 1958-
1970

. 
гг. ( а  также в результате аэровизуальных наблюдений, анализа гиnсо

метрии и дешифрирования аэрофотоснимков) на Енисейском кряже и на nриле
жащих к нему территориях Заnадно-Сибирской низменности и Среднесибирско
го nлоскогорья в nределах широтного течения Ангары2 . 

Между - развитцем новейших тектонических с труктур, формированием релье
фа и характером накоnления молодых отложений, коррелятных этому рельефу, 
существует nрямая nричинно-следственная связь. Поэтому для вьmвления нео
тек_тонических структур nроизводилось изучение состава, строения разреза, ха
рактера развития, структурно-фациальнь� особенностей верхнекайнозойских от-
ложений и особенностей строения рельефа. 

-

Рассматриваемая часть Сибирской nлатформы с nалеозоя ис рытывает nо
стоянное воздымание, nоэтому основным фактором рельефаобразования явля
ются здесь неотектонические движения. Большая длительность, сравнительно 
слабая интенси�ность nоднятия и резкие контрасты в nрочности кореннь� nо
род ( относительно рь�лые nесчаники nозднего nалеозоя и траnnовые интру
знн, кварциты докембрия и алевро!Шты мезозоя и т.n.) nредоnределили здесь 
важную роль литогенного фактора и, в частности, обусловили высок_ую стеnень 
отnреnарированмости древних структур. Элементы рельефа, обусловленные ли- · 
тогеиным фактором, развиты весьма широко и часто затушевывают или иска
жают nроявление неотектоннческих движений в с тр оении рельефа; оценка этих 
искажений составляла nервоочередную задачу работ. 

стисьmаемая территория расnоложена во внеледниковой зоне. Постоянное 
воздымание и относительно высокое гиnсометрическое nоложение исключали 
развитие здесь обширнь� nодnорнь� бассейнов, оказавших значительное вли
яние на 

·
строение рельефа Заnадно-Сибирской nлиты. Климатический фактор 

рельефаобразования отразился лишь в моделировании, реже - в создании от
дельнь� форм рельефа, а на общий nлан строения рельефа существенного влия
ния не оказал. 

1 Формирование бокситоноснь�- отложений здесь закончилось в эоцене. Харак
тер, наnравленность и интенсивность неотектонических движений оnределили 

сохранность бокситоноснь� отложений в одних и разрушение (его степень и 
характер) в других частях этой обширной территории. 

2 
Обоснование выделения конкретных стр уктур и времени их nроявления потребо-
вало бы детального описания рельефа и разреза верхнекайнозойских отложе
ний, что невозможно в небольшой статье. Поэтому ниже nриведены лишь те 
немногочисленные факты, которые nредставляются наиболее существенными 
для подтверждения излагаемь� построений. 
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Начало и продолжительность нестектонического этапа опредепmются воз

растом рельефа l .  Здесь мы принимаем за начало формирования рельефа осно

вных междуречий первую половину олигоценовой эпохи, исходЯ из того, что 

наиболее древними отложениями, залегающими на водоразделах, являются као

линит-галлуазитовая кора выветривания раннего олигоцена и отложения, отно

сим ые к бельекой свите средне-позднеолигоценового времени. Эоценовые от

ложения залегают в карстовых воронках на Енисейском кряже, Иркинеевеком 

выступе и Чадобецком поднятии. Они венчают собой разрез мел-палеагеновых 

бокситоноснь� отложений и срезаются поверхностью современнь� водоразде
лов, так же как и более древние отложения. Общий ход геологического разви

тия, насколько он сейчас известен, подтверждает такую датировку. 
Изучение мезозойских отложений западной окраины Сибирской платформ ы  

показала, что последним в мезозое этапом интенсивнь� поднятий е е  юга-за

падной части был конец ранней и поздняя эпоха мелового периода ( Боголепов, 

1 96 7 ) .  В течение па леоцена и эоцена происходило выравнивание релы•фа. В па

леоцене в осевой части Енисейского кряжа сохранился е�е расчлененный рель

еф, а в отложениях, выполняющих карстовые воронки Татарской группы бокси

товь� месторождений, как показал К. В. Боголепав ( 1 96 1а,  б ) ,  значительна 

роль пролювиального и колювиального материала. К концу эоцена относится 

окончательное выравнивание рельефа. 

В начале олигоцена на выровненной и сильно сниженной поверхности Ени

с ейс кого кряжа , которая , по-видимому, составляла тогда единую структурно

денудационную поверхность с расположенными восточнее частями Сибирской 
платформы, в условиях умеренно теплого ( Боголепов, 1 96 1 а )  климата qррми

руется каолинит-галлуазитовая кора выветривания. 
Таким образом, морqрцикл, в результате которого была создана основная 

поверхность междуречий, завершился в раннем олигоцене. 
В среднем олигоцене с деqррмации этой поверхности начинается нестекто

нический этап, в течение которого поверхность, созданная к середине олиго
цена,  была сильно деформирована , в участках новейших поднятий неравномер

но денудирована , частично размыта современной гидросетью. Эта древняя силь

но деформированная поверхность в настоящее время являетс я высокой поверх

ностью водоразделов. Более низкая поверхность водоразделов тяготеет к 

современным крупным долинам и относится к полигенетической поверхности 

выравнивания , созданной незавершенным морфациклом неогенового периода. 
Обе поверхности в разной степени расчленены современной гидросетью, зало

жившейся во второй половине неогенового периода, 

Наиболее полно нестектонические движения отразились в рельефе основной 
поверхности водоразделов. Поскольку в течение неотектонического этапа ricя 

юга-западная часть Сибирской платформы испытываnа непрерывное поднятие ,  

верхнекайнозойские отложения ( за исключением четвертичных ) ра.:шитJ,J здес 1 .  

весьма ограниченно и новейшие структуры являются в основном обнаженными 2. 
а потому почти все крупные новейшие структуры в той иnи иной степени Dt.J -
ражены в рельефе. 

Нестектонические структуры имели в значительной степени унасnедованный 
характер. В пnане наиболее крупНt.� структур (юt'о-зашщное крыло Тунгусской 

синеклизы, поднятие Енисейского кряжа ) эта унаследованнесть б ыла полной. 
Менее крупные структуры, вшють до небольших грпбенов позднечетвертичного 

возраста, имели частично унаследованный характер. 
В целом юго-западная часть Сибирской платформы от осевой части Тунгус

ской сннеклизы у с, Кежма до Енисея испытывала в нестектонический этап вое-

1 
Выяснение возраста современного рельефа и возможности сохранения релик-
тов древнего рельефа - проблема хотя и важная в практическом отношении,  
но  очень с ложная,  дискуссионная и потому в объеме данной статьи . рассмот
рена · быть не может. 

2в понимании Н, А. Фnоренсова ( 1 960 ) .  
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ходящее эпейрогеническое движение, относительно замедленное в осевой части 
синеклизы, более а ктивное в пределах поднятия Енисейского кряжа. О коли
чественнь� показателях неравномерности поднятия можно судить по увеличе
нию высоты террас Ангары вниз по течению от с. Кежма к Енисею ( табл. 1 )  1 • 
Сум марный эффект неравномерности этого поднятия составил за поздний пле ii
с тоuен 8- 10 м, за средний и поздний плейстоцен - 1 5-20 м, за весь плей
с тоuен - 2 5- 3 5  м. Эти цифры при сопоставленИи их с абсолютной продолжи
тельностью времени показывают, что неравномерность эпейрогенического под
нятия заметно увеличилась в позднем плейстоuене. 

По-видимому, эта неравномерность воздымания не оставалась постоянной 
и в более ранние этDпы тектонического развития Северного Приангарья и в 
значительной мере определила понижение основной поверхности водоразделов 
от Енисейского кряжа к осевым час тям Тунгусской синеклизы на 200-2 5 0  м. 
Сравнивая эту цифру с величиной деформации террас за четвертичный период 
( окопа 1 млн. лет ) , убеждаемся , что в дочетвертичное врем я  с корость дефоР
мации водоразделов б ыла в несколько раз меньше. Таким обраЗом, сравнитель
но с неогеновым и палеагеновым в четвертичный период неравномерность воз
дымаимя юга-западного крыла и осевой части Тунгусской синеклиз ы заметно 
усилилась и достигла м а кс и мума в позднем плейстоцене. 

На фоне этой наиболее крупной структуры развивались более мелкие с трук
туры субмеридионального и субширотного простиртшя, а тпкже наложенные на 

них локальные впадины и поднятия величиной от 1 0 0  х 1 30 к м до перви� де
сятков километров. 

Нестектонические с труктуры субмеридионального простирания с оздан ы шrФ
ференцированными движениями, унас ледованн ыми по крайнеii мере с мезозоii
с кой эры. К этим с труктурам относ ится сводово-1·лыбовое поднятие Енисеii
ского кряжа и зона Приенисейского ступенеобразного погружения Сибирс коii 
платформ ы  на левобережье Енисея. 

Сводово-глыбовая природа Енисейского кряжп хорошо видна в современном 
рельефе. Западный с клон его резко ограничен зоноii енисейс кого разлома, ш,I
раженной в рельефе в виде уступа, на ряде уч.зс тков имеющего неотектоничес
кий характер. Вос точное ограничение енисейского кряжа также Иl\tЕ:>ет текто
ническое происхождение , но выражено менее четко, что позволяет говорип, о 
некоторой постепенности структурного переход.1 между Енисейсюш кряже � 1  11 
Северо-Сибирским плоскогорьем. 

Вдоль западнОI'О тектони•rеского IIIDП L:нисеl!ского кр яЖ<J неодJюкр• I ТН J .IС тек
тонические поднятия происходили в мезозое ( Gоголепов, 1 9G 7 ) .  В па леоиене 
и эоuене , судЯ по большой глубине 11  с троению карстов1.rх !Юронок Т;1 т:1рскоii 
1 ·руппы бокситапроявлений ( рис. 1 ) , зn п ,1дНil Я  ч.1 с ть L:нисейс коrо кряж<� т<1 кже 
.1ктивно поднималаси. В восточной же чпсти кря ж.1 , в пределпх Лнгаро- Г iнтско
го с ин клmюрия ,  кпрстовые про цес с 1.1 13 это nремя ( [::ндm1с кn�1 1 · рупп:1 бокс ита
прояnлений )  развивалис L, слпбо, что 1\ЮЖет сш щетельстnова п .  о нeвi,JC O KOI\1 в 
то вре мя положении вонор<Jзделов относительно бпзис<J эрозии 11 об отсутс тшш 
а ктиnн 1J� поднятий. Поднятия по вос точноii зоне !J·1:1 ЛOI\IOB L :нис е i iс ко1·о кряж;1 
происходили, по-видимому, по�1же , в ко�ше пплеоl'енп и в неогсне. 

1 
Между с елам и  Кежм:1  и Мот1.rг ино Лнгарп ПflИIHI I\tпeт сравнителыrо нсGоли 1 r rие 
притоки. Сток ее н.1 этом рпсстоянии уш:лич11 ГJП<'тся очею, 1\IПЛО. Сл:ютветст
венно 131.1С ота поii 11.rеню.� терр11с м<' ЖI1у c e П< J I\IИ Keжl\ l i l  и Мот1 . r1 'ИНО по•rти не 

меняется. Строение нолин1.r осноnн 1,� притоков Лнг:1рr.r на ЭТОI\1 уч.1сткс ( Чп
добец, Иpкmrecna , К: 1 м енка и др. ) пок.1з1,шп е т ,  что в осн овш.� черт< JХ эти до
ЛИ1-!Ы сформироnалисr, уже к рпннечетвертично\1 эпохе. Спсдова телыю, с тех 
пор и поныне увеличен ие стока Ангары между селами Кеж"rа и Мот,,п ·ино б 1 .1J1О 
неболы11им и не могло явиться причиной изменения высоты нпдпоii"lеНн l.� те р
рас ( точно так же , как оно не вr. 1зывnет из менения BLICOTI,I пойменнi.IХ террос ) ,  
а веерное расхождение террас А нгар ы вниз по течению не мо1 ·ло б ыт1J ш.I:Ш<1-
но ГИдрОЛОI'ИЧеСЮ11\1И ПрИЧI!Н.1 МИ. 
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Р и с, 1 .  Схема строения рельефа центральных частей Енисейского кряжа. 
1 - отпрепарированные возвышенности, 2 - врезы современных долин, 3 -

основная поверхность воltоразделов, 4 - карстовые полости с бокситоносными 
отложениями, 5 - тела бокситов, 6 - абсоmотные отметки, 7 - углисто-гли-

Блоковое поднятие Енисейского кряжа затухает к концу плиоuена. Даже 
вдоль западной, Енисейской зоны разломов, отличавшейся в более ранние эта
пы геологической истории наибольшей активностью, суця по отсутствию пере-
коса в долине Енисея, подвижек не происходнло 1 . 

· 
Сводовый характер Енисейского кряжа хорошо виден в его поперечном про

филе. Осевая часть его сушественно выше краевых частей. Северо-Енисей
ский кряж имеет более симметричную, правильную форму. Южно-Енисейский 
кряж асимметричен, и свод его ос ложнен продольными блоковыми подвижками 
на более пологом, западном склоне. Тектонические уступы высотой до 150-
200 м прослеживаются к востоку от с. Предивинск, в Посольно-Кузеевском 
районе и т,д, Тектонический уступ, известный в среднем течении рек Юдинки 
и Большой Кимбирки, совпадает с древним разломом, обновленным в послемио
uеновое время. Слои кирнаевской свиты миоценового возраста по этому разло
му согласно набmодениям И.А. Санжары ( Альтер, 1964) в восточном крыле 
подняты на 100 м выше, чем в западном. Следы частных блоковых подвижек 
на своде Северо-Енисейского кряжа не наблюдаются. 

Также унаследованный характер и субмеридиональное , согласное с блоковой 
структурой приплатформенной ступени простирание имеют новейшие структуры 
приенисейской части Западно-Сибирской низменности.Новейшее поднятие Галанин
ского выступа ( рис. 2 )  частично совпадает с древним блокоr-1, ограничиваюшим 
с запада Казачинскую ко'!'ловину палеозойского возраста ( рис. 3 ) .  Кем с кий про
гиб, формировавшийся в олигоцене и миоцене , наследует зону опусканий мело
вого периода, 

В палеогене рельеф к востоку от Енисейского кряжа , по-видимому, был 
выровненным. Направление гидросети, как 11 на Западно-Сибирской низменное-

1
Возможно, за исключением северных частей Енисейского кряжа, где след1.1 
перекоса долины Енисея отмечались В.А. Зубаковым ( 195 9). 
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нистые отложения опигоцена ( бельекая свита ) ,  8 - песчано-гапечникавые от
ложения миоцена и первой половины ппиоцена ( кирнаевская свита) ,  9 - апmо
вий четвертичной системы, 1 0  - докембрийские метаморфизованные породы. 

Остальные обозначения см. в тексте. 

ти, подчинялось общему наклону водоразделов с юга на север. Судя по соста
ву пород бельекой свиты на Енисейском кряже , ангарское направление гидро
сети еще не существовало. Характер развития и строение разреза алmовиаль
ных отложений палеагенового возраста в верховьях Мадашена и нижнего течения Чадобца ( Пепьтек, 1 967; Кривuов, 1 969, и др. ) позволяют предполагать, что в палеогене гидрасеть Сибирской платформы непосредс твенно восточнее 
Енисейского кряжа имела почти перпендикупярное современному, субмеридиональное направление. 

Нестектонические структуры субширотного простирания в отличие от основной структуры и структур субмеридионапьного простирания созданы лишь частично унаследованными движениями. В значительной части они имеют " тран
з итное " простирание , 9екущее почти вкрест крыло Тунгусской синеюшзы и мегаморфоструктуру субмеридионапьного простирания. Структуры субширотного 
простирания представлены валами и обширными понижениями, проележеиными в рельефе от осевых частей Тунгусской синекnизы, через поднятие Енисейского кряжа до восточной окраины Западно-Сибирской плиты вкmочитепьно. 

К востоку от Енисейского кряжа эти широтные структур ы унаследованы от более древних ( Чадобецко-Кодинский прогиб, зона Ангарских складок, широтное простирание Мурекого прогиба ) .  Унаспедованность нарушается западнее замыкания названных древних структур. А на продопж�нии к западу Мурекого прогиба в рельефе набmодается даже возвышенность. Здесь на сочленении древних структур субмеридионапьного ( Енисейский кряж) , северс-западного ( ЧуноБирюсинское поднятие ) и субширотного ( восточное окончание Мурекого прогиба, Иркинеевский выступ ) простираний создалась ослабленная зона, по которой произошло особенно активное внедрение интрузий трапповой формации. Обширные поля траппав образуют здесь nитогенную возвышенность. Зона новейшего широтного прогиба, секущая .здесь древние структур ы, выражена в рельефе слабо и прослеживается в основном по развитию в его пределах неогеновь� апmовиальнь� отложений. 
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Р и с. 2 .  Геологическое строение Ангаро-Тасеевеко й впадины. 

, l 
1 [  
1 1 

1 - четвертичные отложения ( по казаны там, где большие мощности их це
ликом или частично п редопределены неотектоническими движениям и ) ,  2 - нео

геновые о тложения, 3 - палеагеновые отложения, 4 - меловые отложения, 5 -
юрские отложения, 6 - с редне- и верхнепалеоз о йские отложения, 7 - кембрий

ские о тложения, 8 - докембрийские по роды Енисейского к ряжа, 9 - границы 

с т руктур олигоденового возраста, 1 0  - г раницы Ангаро-Тасеевеко й впадин ы, 

1 1  - погребеиные участки ископаем ых долин, 1 2  - частично выраженные в 
рельефе участки ископаем ых долин,  1 3.. - контур !аланинского выступа, 1 4  -
восточная часть геологического разреза через долину Енисея и Кемский п ро-
гиб у с.  Галанино ( рис. 4 ) ,  1 5  структуры олигоденового возраста : 

! .Бельско-Рыбинская котло вина,  1 1 .  Тасеевская котловина, 1 1 1 . Кулаковека я котло

вина, I V .  Сполошнинская котловина, У .  Кемский п ро гиб. Во врезке расположение 

Казачинекого грабена ( 1 ) ,  Сполошнинско й ( 2 ) и Галанинеко й ( 3 )  котловин. 
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На Е нисейс ком кряже в результате наложения широтнь� волн ообразнь� дви
жений н а  с водово-глыбовое п однятие субмеридионального прос тирания образо
валис ь куполовидные формы - Татарс кое, Полкане кое и Ковригине кое п одия- · 
тия, разделенные с едловинообразными п рогибами - Больш епитс ким и Тейс ко
Тисс ким. Нестектон ический характер куполовиднь� поднятий подчерки вае тс я  
радиальным, несогл асн ым с литологией древних пород расп оложением с овре
менной гидрос ети, ос обенно четко выраженным на Татарс ком с воде. 

Интенсивн ость волнообразнь� движений широтного простирания в разнь� 
с труктурах была различной. Ос обенно Я!JКО это отразилось в морфаструктурах 
Е нисейс кого кряжа. Н аибольшей амплитуды дос тиг ало поднятие с рединного, 
Полканекого с вода. В с овремеином рельефе он н а  200- 2 5 0  м выше Татарс ко
го с вода. Эта разница занижен а  более интенс ивным денудационным с резом Пол
канекого с вода. Бокс итсносные карс товые воронки на Татарском своде распо
ложены на отметках 3 7 0-3 90 м и имеют глубину 2 20-250 м (отметка дн а 
около 160 м), а в Сулакшихинс ком месторождении (краевая часть Полкане ко
го с вода) - на отметках 5 70-580 м при глубине 1 2 0  м и отметке дна 4 5 0  м 
(см. �ис. 1 ) .  Строение вс ех этих воронок и характер залегания в н их бокс и
тоноснь� палеоцен-эоценовь� отложений ан алогичн ы, что указывает на боль
ш ое сходс тво в формировании воронок. Если бы в палеоцене и эоцене Полкан
с�й и Татарский своды распола гапис ь на одн ом уровне (что маловероятно), 
то и глубины крупиь� карс товь� воронок были бы сходны, а с овременная глу
бина Сулакш ихинс кого карс та с видетельс твует о большем (на 1 2 0  м) после
эоцен овом денудационном с резе Полкане кого с вода в с равнении с Т атарс ким. 
Учитывая возможную ун аследованнесть новейших движений, можно полагать, 
что в палесцене и эоцене Полканекое п однятие было выше Татарс кого, а Су
лакш ихинс кий карст был более глубоким, чем Татарский. Таким образом, раз
ница восстановленнь� выс от Татарс кого и Полкане кого с водов превысит 3 0 0-
3 5 0  м. Из н их srnшь небольш ая часть п риходитс я на первичное превышение 

1 Полкане кого свода н ад Татарским . Остальное же с ос тавляет разницу ампли-
туд ЭТИХ ПОдНЯТИЙ. 

В более интенсивное поднятие Полкане кого с вода были вовлечены и с ос ед
ние с ним Б ольш епите кая и Тейс ко-Тисекая с едловины, что явилос ь причиной 
н езначительной их ш ирины, выс окого расположения дна и, возможно, резко 
ограниченного развития опигоцен овь� и неоген овь� отложений. В то же время 
отделенные от Полканекого Татарским и Ковригине ким с водами Приангарс кий 
и Тунгусский прогибы отличаютс я значительн ой ширин ой. 

К з ап аду от Е н и с е й  с к о г о к р я  ж а, в приенисейс кой части Западно-С�-<
бирской низменнос ти рельеф водоразделов имеет вес ьма молодой возрас т и· 
п редставляет с обой с оответственно аккумулятивн ую часть н еогеновой попи ге
нетической поверхнос ти выравнивания и аккумулятивную равнину с реднечетвер
тичного возраста. Н а  рельеф большое влияние оказали молодые тектоничес кИе 
поднятия, развернувш иеся южнее района, в предгорьях Саян , а также опус ка
н ия, развернувшиеся с евернее район а. Ш иротные валы и прогибы здес ь прак
тически не выражены в рельефе, но ясн о  прослеживаютс я по характе ру развития 
опигоценовых и неоген овь� отложений. Так, к западу от приангарс кого пони
жения Енисейс кого кряжа расположен Кемский прогиб, в котором мошность 
н еогеновь� и опигоцен овь� отложен ий превыш ает 200 м (см. рис. 3 ). СевеР
н ее устья Ангары, на западном продолжении Татарс кого м ла (хотя вал и ос
ложнен с запада Зыряно-Рудиковской впадин ой древнего заложен ия) мошность 
н еогеновь� и олн гоценовь� отложений в приенис ейс кой части Западно-С ибиР
с кой низменнос ти резко уменьш ается, происходит замыкание Кем с кого проги
ба. Далее к с еверу продолжение Большепитского прогиба в Западном направле-

1 
Выровненнасть рельефа в начале олигоцена ( c r-.1 . выше) позволяет предпола-
гать, что в эоцене, на который приходитс я конец мезозойс кого тектоничес 
кого цикла ( Боголеrюв, 1 96 7 ) ,  превышения на Енис ейс ком кряже б ыли не
велики. 
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нии выражено обширным полем неогеновых и олигоценовых отложений на Обь
Енисейском водоразделе. Западнее Полканекого свода, в бассейнах рек Анци-
феровки и Авериной поднятие фиксируется вь�одами меловь� отложений и 
ра:Змьmом олигоценового и миоценового алnювия. В верховьях р.Авериной под
нятие, по даииым Е.Я. Сииюгиной ( 1 96 7 ) ,  выражено в рельефе. 

Широтные валы и прогибы на Среднесибирском плоскQгорье и Енисейском 
кряже, равно как и поля развития олигоценовь� и миоценовь� отложений на 
левобережье Енисея , связаны постепенными переходами и не ограничены раз
ломами !. Очевидно, широтные валы и прогибы являются результатом пологих, 
весьма обширнь� пластических деформаций. Амплитуда дх на Енисейском кряже 
достигала 3 00-400 м. В приенисейской части Западно-Сибирской низменности 
( где рельеф подчиняется общему уменьшению интенсивности тектонических под
нятий с юга к северу и где в связи с этим широтные новейшие структуры сни
велированы денудацией под одну поверхность, наклоненную к северу) амплитуда

· 

широтнь� складчать� движений, вычисленная по залеганию подошвы олигоцен
миоценовых отложений. равна 200 м. а с учетом денуцационного среза мело
вь� отложений в бассейнах рек Авериной и Анциферовки, возможно , и больше. 
На Сибирской платформе новейшие структуры широтного простирания наследуют 
свой план еше с палеозоя, и выяснить амплитуду новейших движений ( т.е. ее 
часть в суммарном результате ) здесь сложнее. СудЯ по разнице высот между
речий Нижне-Ацrарского вала и Чадобецко-Кодинского прогиба2 . амплитуда 
эта достигала по меньшей мере 1 00 м. 

Пликатявная тектоника, выраженная на юга-западе Сибирской платформы 
в медленных, устойчивь� вопнообразнь� ( складкоподобных ) изгибах земной 
коры, по-видимо�у, сопровождалась образованием трещиноватости в сводовых 
частях поднятий. Часто эта трещиноватость подчеркивается расположением 
гидросети. Но осложнения этих поднятий блоковой тектоникой не наблюдается. 
Во всяком случае, хребты и межхребтовые понижения имеют литогенный. от
препарированный характер, а разломы, которые могли бы ограничивать моло
дые блоки. геологическими методами не устанавливаются. 

В сочетании на Енисейском кряже сводово-глыбовой мегаморфоструктуры 
субмеридионального простирания и субширотных пликатявных структур , как и 
в более южнь� районах. подробно изученных Н.А. Флоренсовым, " • • •  мы дей
ствительно имеем дело со сложными структурами. вкnючаюшими в себя эле
менты пластических и· хрупких деформаций" ( Флоренсов, 1 964. стр. ' 5  84 ) .  

О возрасте широтнь� складкоподобнь� движений можно судить по врР.мени 
образования Нижие-Ангарского вала и разрушению долины палео-Енисеяз. 

Долина палео-Енисея в олигоценовой и начале миоценовой эпохи развива
лась вдоль западного склона Енисейского кряжа по типу аллювиальной равни
ны; характерно также широкое распространение в сохранившихся остатках от
ложений палео-Енисея аллювиальнь� толщ, построеннь� по конетратявному и 
перетратявному типам. Все это не позволяет допускать развитие широтных ва
лообразнь� поднятий в пределах юга-восточной окраины Западно-Сибирской 
низменности в позднем олигоцене и миоцене; синхронных существованию доли
ны палео-Енисея. По-видИмому, как раз такие поднятия , проявившиеся с се
редины миоцена , и послужили одной из причин распада этой долины. 

1 
Ангара-Т асеевекая впадина (описание см. ниже ) ,  осложненная блоковыми дви-
жениями, в обширном Приангарском прогибе занимает лишь центральную часть. 
Крылья же этого прогиба не осложнены широтными дизъюн.ктивными наруше
ниями новейшего тектонического этапа. 

2
чадобецко-Кодинский прогиб. заложившийся еше в палеозое, в неотектоничес
кой структуре продолжается на запад до Енисейского кряжа, где сливается с 
Большепитской седловиной. 

3
здесь имеется в виду долина палео-Енисея неотектонического этапа ,  непо
средственно предшествовавшая заложению современной долины Енисея. 
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Подпруженпая на севере валаобразным широтным поднятием (создавшим на 

Енисейском кряже Полканекий свод ) , долина палео-Енисея начала смешаться 

к востоку, в пределы Ангара-Тасеевекой впадины ( см. рис. 2 ) ,  испытавшей 

в то время тектоническое опускание ( Приангарская зона широтных опускани ii ) .  

�ромная излучина палео..Енисея ( от совре меннdго Казачинекого порога до 

низовьев Ангары) перемешалась по Ангара-Тасеевекой впадине , часто меняя 

свое положение ( два наиболее стабильных и доm·о сушествовавших положения 

ее зафиксированы Западной и Восточной погребеиными долинами палео.. Енисея ) ,  

до тех пор, пока в середине плиоuена Енисей не прорезал широтное тектонн

ческое поднятие , расположенное севернее Ангара.. Тасеевекой впадины. С этого 

вр
.
емени Енисей на всем протяжении вдоль Енисейского кряжа формирует с вою 

современную долину. 
Суд я по грубообломочному песчано-галечному составу аллювия палео-Енисея, 

уклон его русла (и эрозионная активность )  в миоuене и начале плиоuена би1л 

·довольно большим, близким к современному. В середине - второй половине 

плиоuена уклон его рус ла был меньше современного, фор миравались обширные 
террасы верхнего яруса современной долин ы Енисея. Очевидно, прорыв русла 

Енисея через широтное поднятие в середине . плиоuена был вызван не усиле

нием эрозионной активности русла , а ос лаблением интенсивности поднятия. Та

ким образом, основная фаза неотектонических движений, создавших широтные 

морфоструктуры, ограничивается второй половиной миоuена - началом плио

uена. В это же время в основном были р азмыты отложения палео-Енисея (бель

е кая и кирнаевекая свиты) в бассейне р. Авернной на продолжении Полканекого 
поднятия. 

Ангарская широтная зона древних, палеозойских складок является полосой 

устойчивых поднятий мезозойской и кайнозойской эр. Однако , судя по субмс

ридиональному направлению основной долин ы восточнее Енисейского кряжа , в 

олигоuене зона Ангарских складок орографически выражена не быпа и состав

ляла с Чадобеuко-Кодинским nрогибом единую одновозрас тную структурно..де

нудаuионную поверхность. 

Аллювиальные отложения наиболее высоких террас Ангарьi относятся к вто

рой половине миоuена. Вероятно, заложение долию,I Ангары nроизошло в са мом 

начале миоuена. Естественно, что долины, особенно в nериод своего заложе

ния , ·  используют понижения в рельефе , но не осевые части орографически ВLI
раженных валов. Следовательно, в конuе олигоuена - самом нСJчале миоuена зо
на Ангарских складок была еше не выра жена орографически. Изгибы долины Ан-
гары достаточно четко отражают особенности мезозойской 
запада Сибирской платформы ( поворот с меридионального 
течение в соответствии со строением Ангаро-Вилюйского 
реагируют на литологические особенности коренных пород 

структуры юго

на широтное 

прогиба ) ,  чутко 

(ниже с. Кеж-
ма долина пересекает трапповые тела в наиболее узких местСJХ, а у 
Ковинекой антиклинали сильно изгибается и "находит" узкие пром ежутки 
между крупными трапповыми массивами и т.д. ) н вполне определенно 
" игнорируют" морфас труктуры широтного простирания. По-видимому, в кон
це олигоuена зона Ангарских складок, составлявшая единую . поверхность 
с территориями, расположенными южнее и севернее, былСJ наиболее благоnри
ятна: для заложения дот:ны ( как раз из-за субJJ!Иротной ориентировки скла
док и повышенной трещиноватости, характерной вообше для сводовых частей 
антиклиналей ) .  Таким образом,  nоднятие в зоне Ангарских складок и форми
рование морфаструктуры Н ижие-Ангарского вала , как и в nриенисейской части 
Западно--Сибирской низменности, начались в мноuене, после заложения долины 
Ангары. Поднятие это было достаточно медленным, поэтому Ангара успевал а 
углублять свою долину. 

Поднятие Нижие-Ангарского широтного вала в миоuенr> и I !! I ' I : J Jю плноJtенп 
пос лужило причиной большой узости долины AнrCJ p i,J llit уроuне ш,1со ких тcppnt· 
и незначите льной ширины придолинной nоверхности выравнивания в зоне Ан
гарских складок по сравнению с долиной Ангары за их предела ми. Пос ледняя 
фаза этих поднятий приходится ,  по-видимому, на середину плиоuена. Она за-
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Схема террас А нгары в широтном течении и Енисея. 

Н омен-
клатура 

х 

I X  

V I IJ 

Vl l  

V l  

v 
I V  

1 1 1  

1 1  

1 
пой-
м ен-
ные 

\'2 
N2 
'J� - Ql 
Q� tb 

Q2 sm 2 
')3 - 4 ' 2 ms - tz 
· l  (J3 kz 

Q� zr 

Q� kz 

Q3 - 4 k  3 r - s t  

Q4 

Высота террас в долинах·* 

Ангары в низовьях Ангары 
и Енисея выше у с. Кежма 
устья Ангары, м 

1 50-180 140-180 

1 25-135 ДО 140 1 1 0-1 30 

1 00-1 1 0  ДО 1 20 75-85 

75-80 ДО 9 0  60-70 

60-65 50-55 

40-45 35-40 

35-38 25-30 

23-27 1 8-25 

15-18 1 4-1 6 

1 0-1 2 8-1 1 

3-7 3-6 

*В таблице даны относительные высоты, в тексте статьи - абсолютные 

Таблица. 

Террасовый 

;.: 
� iJ § '<: 
ф () 
;.: () 

tJ> tJ> tr tr 
(j (j 
о о 
;.: ;.: :s: :s: :s:< :s:< 

() "О ф 
):> = :s: :s:< 

= 
:s: 
"' 
;.: 
:s: 

= :s:< 
, :.: 
"' 
;.: 
:s: 
:s:< 

фиксирована расщеплением I X  террасы Ангары щ1 два уровня при перосечевин 
Ангарой Ковинекой антиклинали и формированием орогр.1фически выр.1жонного 

поднятия в веrховьях р. Авериной ( таблица ) .  

В четвертичном периоде волнообразные движения широтного простирЕшия прак

тически затухают. В строении терр.1с Енисея,  который сечет соответствующие 

зоны в крест простирания , деформаций не н.1блюд.1ется. 

Таким образом, на всей территории волнообразные тектонические движения 

широтного простирания происходили практически одновременно с первоii поло

вины - середины миоценовой эпохи до середины плиоденовой эпохи. 

Локальные неотектонические структуры,  наложенные на опис.1нные вы1 1 1е бо

лее крупные структур ы, имеЮт преимущественно блоковый х.1р.1ктер. Сзмоii 

крупной из них является Анг.1ро-Тасеевская вп.1дин.1. 

А н г а ро - Т а с е е в с к а я  в п а д и н а  ( см .  рис. 2 )  расположена в uентр< lЛL

ной части Приангарского широтного понижения Енисейского кряжQ, отличается 

большими размерами ( 100 х 1 30 км ) ,  имеет блоковую структуру ( см. рис. 1 )  
и приурочена к субширотной зоне разломов весьма древнего заложения , раз

деляющей структуры Северо-Енисейского и Южно-Енисейского кряжей. Геопо

гическое строение Иркинеевского выступа показ ывает, что тектонические дви

жения в этой зоне разломов происходили еще в докембрии. В среднем и позд

нем палеозое Приангарское широтное понижение уже существовQЛО в. качестве 

отрицательной тектонической структуры, на что указывает развитuе девонских, 

карбоновых и пермских отложений в Казачинекой ( Боголепов, 1 9С> 1а ) ,  Зыря

но-Рудиковской ( Боголе по в, 1 96 1а ) ,  Погромнинской, Тасеевекой ( ? ) текто

нических котловинах ( см .  рис. 2 ) .  В мезозое в Приангарском пониженин про

должались унаследованные опускания и накопились юрские и меловt..Jе отложе

ния ( Зыряно-Рудиковс кая,  Стрелковская, Мало-Муражнинекая котловию.1 и др. ) .  

В начале кайнозоя в отдельных участках Приангарского пони.жения продолжа-
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лось, по-видимому, накопление бокситоносных отложений, начавшееся в мело

вой период. Гальки бокситов известны по северной окраине Ангаро- Тасеевекой 

впадины - в Зыряно-Рудиковской , на окраине Погромнинской ( Кривцов, 1 96 9 )  

котловин - и в южной е е  части по р.Ягодкиной. Выходы бокситоносных пород 

обнаружены по руч. Разгарному близ с. Стрелка (западная окраина Ангаро-Та

с еевской впадИНы).  Породы, литологически сходные с бокситоносньrми, извест

н ы  вдоль восточной окраины Ангаро-Тас еевекой впа дины,  к юга-востоку от 

Белье ко-Рыбинской котловины. 

Новейший тектонический этап ознаменовался заложением в олигоuеновую 

эпоху в пределах Приангарского широтного прогиба серии тектонических кот

ловин.- ор,rентированных строго широтно ( Кулаковская, Сполошнинская )  или 

субширотно ( Бельско-Рыбинская , Тасеевская ) .  Котловины эти построены по ти

пу с ложных грабенов с перемещением отдельных блоков в их пределах с амп

литудой до 1 00-2 0 0  м. Однако контрRстные перемещения этих блоков проис

ходили в основном в неогене ( деформированы не только олигоценовые , но и 

подошва миоценовых отложений ) .  В олигоцене же преобладали опускания ,  ком

пенсировавшиеся ( Боголепав,  1 96 1а )  накоплением пород бельекой свиты вто

рой половины олигоцена. В основе эти опускания были блоковьrми, но в с ред

н их слоях олигоценовые отложения имеют и складчатую структуру, подчеркну

тую пластами бурого угля. Последние плавно восстают от центральнь� частей 

опущеннь� блоков Бельеко-Рыбинской котловины к их периферии , уменьшаясь 

в мощности и выклиииваясь до прислонения к породам фундамента. 

Олигоденовые грабены в миоцене и начале плиоцена были вовлечены в об

щее опускание и погребены под неогеновыми отложениями, слагающими Ан

гара-Тасеевекую впадину. Заложение этой впадины началось еще в олигоцене. 

Между олигоценовыми котловинами широко развиты маломощные отложения 

бельекой свиты: очевидно, в конце олигоuена многие впадины между собой со&

динялись. Однако окончательно Ангаро-Тасеевская · впадина оформилась в нео

гене, после не которого перерыва в осадканакоплении,  зафиксир,ованного раз

м ьrnом ( Боголепов, 1 96 1а )  в кровле бельекой свиты. Наибольшей интенсив

ности движения по разломам достигали во время накопления кирнаевекай свиты. 

Общая амплитуда деформации подошвы последней достигала за миоцен и пеР

вую половину плиоцена в центральнь� частях Ангаро-Тасеевекой впадины 2 5 0-
2 80 м. Н есомненно тектоническая деформация ,  за вычетом ископаемь� врезав , 

достигает по меньшей мере 1 0 0..: 1 40 м. Во второй половине плиоцена ( время 

формирования IX террасы Ангары и Енисея)  тектонические движения в крае..: 

вых частях Ангаро-Тасеевекой впадины практически затухают. Заметнь� де

формаций высоких террас Ангары и Енисея здесь нет. Только в центральнь� 

частях впадины опускания продолжа пись вплоть до четвертичного периода, по

этому отметки водоразделов там иногда ниже, чем отметки плиоценовь� тер

рас Ангары и Енисея. 

Более молодые локальные структуры четвертичного возраста ( простые или 

односторонние грабены и горсты) на юга-западе Сибирской платформы имеют 

существенно меньшие размеры. 

Примерам простого грабена может быть структурА , изучеюrая нами в райо

не с. Казачинского на Енисее. Здесь признаки тектонических опусканий наблю

даются уже в морфологии поверхности и строении разреза \1 террасы Енисея. 

В позднем плейстоцене зона опусканий локализуется на правобережье Енисея 

и приобретает резко очерченные угловатые контуры. В пределах этих контуров 

прислонения IV - 1 1  террас выражены весь�1а нечетко, поверхности их слива

ются. Напротив, уступы средних и высоких террDс вдопь контура зоны опуска

ний спрямлены, выражены в репьефе резко и имеют тектогенный облик. У низ

ких террDс, расположеннь� в этой зоне, мощность аллювия резко завышена , а 

разрез имеет Конетративное строение. Н апротив, ра:-�рез ы и мощности аллювия 

с редних террас вдоль контура зоны опус каний ( вне ее ) в цепом близки к нор
мальным. 

Наиболее ярко результ<1т новейших опус к<1ний з<1печатлен в р<1зрезе 1 1  ТСР
р<:�с ы, которая фор11.шровалась n каргинекое межледниковое время , что искпюча-
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ет констративное накопление перигляциального алmовия. Против с. Галанина 1 1  

терраса резко расширяется до 4 км ' ( для литогеннь� расширений в долинах Ан

гары и Енисея характерна ее ширина до 1-2 км ) .  Моunюсть алmовия этой теР

расы достигает эдесь 3 3-3 5 м ( более чем в 2 раза выше нормальной и обыч

ной для этой террас ы )  и заметно увеличивается от западной границы зоны опус

каний ( от русла Еинсея) к тыловой части террасы ( см. рис. 3 ) .  Разрез почти 

на поmiую мощность вскрывает пристрежневые галечникавые фации. Такая то� 

ша алmовия могла накопиться то�ько в условиях локального тектонического опус

кания , одновременного осадКОJiакоплению ( Шанцер ,  1 96 1 ) ,  что подтверЖдается 

и геоморфологическими приэнаками. Судя по строению разреза. и мощности ал

лювиальнь� отложений, а мплитуда опусканий за каргинекое время достигает 

в центральнь� частях котловины 15- 1 7  м, а близ восточной тектоl!Ической 

границы ее - 20-25 м. Опускания, начавшиеся эдесь в конце среднего плей

стоцена , продолжались до голоцена включительно, о чем свидетельствует силь

ная заболоченность поверхности низких террас , формирование мощнь� (более 

5- 10 м )  современнь� торфяников, прогнутая поверхность низких террас и раз

витие в центральнь� частях Казачинекого болота обширнь� озер изометрячной 

формы, значительно превышающих в диаметре ширину рус ла Енисея, 

Разломы, ограничиваюшне молодую котловину, подобно древним,  ограничи

вающим Казачинскую и Сполошнинскую котловины, относятся к разряду опе

ряющих Енисейский глубинный разлом. Молодая котловина частично наложена 

на эти древние котловины. Однако разломы,  по которым происходили опуска

ния в позднем плейстоцене, не совпадают или совпадают лишь частично с раз

ломами, активизированными в девоне и олигоцене ( см. рис. 2 ) ;  поэтому мо

лодая котловина выделяется нами в качестве самостоятельной грабенаобраз

ной структуры - Галанинекой котловины позднечетвертичного возраста. 

Аналогичные опускания, начавшиеся ,  по-видимому, в самом конце среднего 

и наиболее активно развивавшиеся в позднем плейстоuене, четко выделяются 

по геологическим и геоморфологическим признакам в южной части Бельеко

Рыбинской котловины ,  на Енисее сразу ниже устья Аигары и т.д. 

Локальные опускания зафиксированы в разрезе и потому более доr:тупны 

для изучения ,  чем обнаженные структуры,  сформированные локальными подня

тиями позднего плейстоuена. Однако и их удается изучить, в частности ана

лизируя строение современнь� долин, 

На широтном отрезке долины Аигары наблюдаются две современные бифурка

uин - у о. Тургенев и у с.Мотыгино. Последняя бифуркаuия ·имеет голоценавый 

возраст ( по возрасту островов) и приурочена к литогенному расширению до

лины,  моделированному локальным опусканием конuа четвертичного периода, 

Тургеневекое расшЙрение долины Ангары развито непосредственно выше Ко

винской антиклинали. Литогенный фактор играл в его формировании второстепен

ную роль, так как в пределах самого расширения довольно много выходов круп

ных трапповых тел, В пределах же Ковинекой антиклинали Ангара делает боль

шой изгиб в соответс-твии с расположением узких "проходови между траппо

ВЬIМИ телами и непосредственно прорезает траппы на сравнительно небольшой 

плошади, РасШирение в основном занято наиболее древними террасами и теР

расами второй половины позднего плейстоuена. Последние развиты на о. Тур

генов. 

Формирование бифуркации на уровне высоких террас .было связано с локаль

ными поднятиями Ковинекой антиклинали во второй половине плиоцена, - эти 

поднятия устанавливаются по расщеплению и деформации ВЫGDКИХ террас. По

видимому, формирование бифуркации на уровне низких террас также б ыло свя

зано с некоторым возобновлением поднятия Ковинекой антиклинали в позднем 

плейстоцене
1

. 

1 
Деформация низких террас ,  вь�ванная этим поднятием в пределах Ковинекой 

антиклинали, б ыла, видимо, очень невелика, и эфfJект ее затушеван эоловыми 

процессами и активной денудаuией низких террас. 
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Ниже no течению Ангары (nеред Иркинеевским кряжем. у noc. Соленого) 

наблюдается круnная ископаемая бифуркация Ангары на уровне V и более 

древних террас , соизмеримая с Тургеневской. Формирование ее, по-видимому, 

также было вызвано тектоническим nодпором со стороны поднимавшегося до 

конца среднего плейстоцена периклинального замыкания свода Иркинеевского 

выступа. Закончились эти nоднятия в казанцевекое время ( 1 V терраса имеет 

здесь еще аномально широкое развитие и nовышенную мощность русловых фа

ций аллювия ) .  С завершением подНятия nроизошел nрорыв Ангары и формиро

вание ее низких узких террас в левой протоке ископаемой бифуркации. 

На северном крыле Иркинеевского выстуnа в это же время только нпчали 

развиваться тектонические поднятия, следы которых наблюдаются в строении 

долины р. Иркинеевой. При пересечении Иркинеевой одноимениого кряжа долина 

ее становится узкой, каньонообразной, что нельзя отнести только за счет ли

тогенного фактора. Иркинеева - один из наиболее крупнь� притоков Ангарь� 

· Никаких nризнаков отставания ее эрозии от врезания рус ла Ангары нет. На

nротив, nри впадении в Ангару наблюдается подпор в русле Иркинеевой. Следо

вательно, уже сама форма долины свидетельствует о молодых поднятиях ИР

кинеевского кряжа. Время активизации этих поднятий соответствует времени 

образования Бедобинекой котловины,  примыкающей с севера к Иркинеевскому 

кряжу. 
1 

Бедобинекая котловина заложилась около 50 тыс. лет назад, во время 

формирования 1 1  террасы Иркинеевой, и является сложным пассивно-текто

ническим образованием. Формирование ее. не связ.1но с локальными 'оnускани

ями, так как 1 1  и 1 террасы Иркинеевой, составляющие дно этой котловины, 

имеют цоколь, расположенный существенно выше уреза реки , что наряду с пре

обладанием галечников с примесью валунов в сост.:ше руслового аллювия 1 1  

террасы свидетельствует скорее о поднятиях территории во время образования 

котловины. Очевидно, Бедобинекая котловина сформировалась за счет текто

нического подпора со стороны Иркинеевского кряжа. Локальное поднятие севеР

ного крыла последнего , по-видимому, началось около 50 тыс. лет назад ,  од

новременно с формированием 1 1  террасы Иркинеевой, и продолжается поныне. 

О nоследнем говорит существование пойменнь� террас в Бедобинекой котловине 

и сравнительно слабое течение Иркинеевой nри пересечении ею траппоn непо

средственно выше по течению от Иркинеевского кряжа. На других реках и в 

среднем течении самой Иркинеевой при пересечении трапповь� тел течение рез

ко увеличивается,  в русле образуются пороги и шиверы. 

Количество примеров локальнh� нестектонических структур второй половины 

четвертичного периода можно было бы увеличить, но и рассмотренные вы111е 

дают уже достаточно nomюe представление об основных тиnах таких 

структур. 

Новейшие структуры,  описанные выше, различаются не только морфологией, 

размерами, простиранием, характером движений, но также временем nроявле

ния и интенсивностью движений, создавших эти структуры. 

Субмеридиональные структуры унаследаванна развиваются по крайнеii мере 

с мезозоя , но в раннем олигоцене они были существенно снивелированы и в 

виде современнь� морфостrуктур формиравались в основном с олигоuена и по

ныне. Наибольшая интенсивность движений относится. по-видимому, к несген

четвертичному времени. Субширотные структуры формируются с миоцена до 

середины плиоuена, после "�его движения их в целом затухают и проявляются 

во второй половине плиоцена и позже локапьно и со слабой интен

сивностью. Локальные наложенные структуры, кроме Ангаро-Тасеевской, 

1 1 4  
Абсолютный возраст аллювия 1 1  террасы определен по С ( 24-4 7 тыс. лет) 

в лабораториях ГЕОХ И  АН СССР и СО АН СССР по семи датировкам. Вырп

жаю свою глубокую nризнательность д.В. Фирсову, В.А. Алексееву и другим 

сотрудНикам этих лабораторий, принимавшим участие в получении даню.� да

тировок. 
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Юрахтинекой и некоторых 
рой половины плейстоцена 
шой интенсивностью. 

более мелких впадин1 , 
и созданы движениями, 

имеют возраст 
отличавшимиен 

в то
боль-

Нестектонические движения разнь� с труктур накладьmаются однс на другое 
и осложнmот друг друг а ,  но превалируют при этом движения более круmrь� 
и долго развивавшихся с труктур. Характеру движений соответствует и выра
женность с труктур разного порядка. Структур ы · меридионального простирания 
наложены на крыло Тунгусской с ннеклизы и четко выражены в наиболее ак
тивно поднимавшейся с начала палеозоя з ападной части последней. В менее 
активной, восточной части ее субмеридиональные структуры не выражены. Су&
широтные структуры наиболее четко выражены в западной и центральной час
тях Северного Приангарья, - так , на западе наиболее активны движения более 
крупной с труктуры, а в центре не наблюдается осложняюшее влияние субме
ридиональнь� структур. Но в восточной части района, близ осевой части Ту�
гусской сннеклизы, где новейшее воздымание последней было наименее а к
тивным, субширотные структур ы тертот с вою выраженность. 

Таким образом, более крупные и долго развивавшиеся структуры определя
ют общую нестектоническую картину территории и обусловливают степень в ы
раженности более ме лких структур. 

При· наложении структур разного порядка, но одного знака амплитуда дви
жений за новейший тектонический эта п в максимальном выражении превышает 
1000 м; считая от поверхности отбеленной коры выветривания, в подошве 
белье кой свиты наиболее опущенных блоков Ангара- Тасеевекой впадины до мак
симальнь� _ отметок Полканекого свода , на котором ( судя по развитию палео
uен-эоuенового карста ) ,  возможно, также формировалась отбеленная кора вы
ветривания раннего олигоцена. Обычно же эта амплитуда достигает первь� со-
тен метров. 

Рельефаобразующий эффект тектонических движений в узлах их наложения 
усиливалея в р азной с тепени, мог и ос лабляться при разнонаправленнь� дви
жениях. Это очень усложняет общую картину строения релье фа ,  затрудняет вы
деление и изучение конкретнь� неоструктур , особенно локальнь�. 
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И. П. Варламов, Р. Д. Власова, Н. Е. Найденова, А. Ф. Путилин 

ГЕОМОРФОЛОГИЯ И НОВЕйШАЛ ТЕКТОНИКА 
КАНСКО-ТАСЕЕВСКО:й В ПАДИН Ы  И ЕЕ ОБРАМЛЕНИЯ 1 

Формирование и дифференциацию структурно-геоморфологического плана Си

бирской платформы большинство исследователей с вязывают в первую очередь 

с мезозойско-кайнозойс кими тектоническими движениями. Однако существуют 

самые разнообразные представления по вопросу о количестве разновозрастных 

поверхностей выравнивания и террас, а также о их возрастной характеристике. 

Сказанное в полной мере относится к Канско-Тасеевекой впадине. В ыде

ляемая в структуре палеозойского осадочного чехла южной части Сибирской 

платформы, она в геоморфологическом и неотектоническом отношениях, как из

вестно,  изучена весьма слабо. По указанным вопроса м имеются лишь очень 

краткие и общие сведения в региональных обобщающих публикациях С. С. Воск

ресенского ( 1 962 ) ,  И. И. Краснова и С. Ф. Козловской ( 1 966 ) ,  М.М. Одинцо

ва ( 1 953 ) ,  А.Г. Золотарева ( 1 960 ) , А.Г. Каманина ( 1 93 8 ) ,  С.С. Коржуева 

( 1 960 ) ,  Э. И.  Равского ( 1 96 0 ) .  Более подробный, но весьма разобщенный 

материал имеется в рукописнь� работах. 

Канско-Тасеевская впадина имеет четкие юга-западные границы (с Вос

точным Саяном ) ,  западные и северо-западные (с Енисейским кряже м ) ,  а так

же северные ( с  широтной зоной Ангарских складок) ;  эти границы на значи

тельном протяжении совпадают с древними разломами, активизированньnми в 

новейшее время. Восточная и юга-восточная границы в с труктурно-геоморфо

логическом отношении выражены слабо и в ряде случаев условны. 

При общем относительно поиижеином положении Канско-Тасеевекой впадины 

по сравнению с окружающими ее территориями Сибирской платформ ы  и склад

чать� областей она характеризуется значительньnм орографическим разнообра

зием и довольно большими колебаниями абсолютнь� и относительнь� высот. 

Максимальные высотные отм етки в большинстве случаев приурочены к внешним 

пограничньnм частям в;шдины,  где они дос тигают 600-740 м. Значительные 

абсолютные высоты ( 400-500 м )  отмРчаются в пределах Чуно-Бирюсинского 

поднятия. Минимальные высоты МЕ ждуречнь� пространств приурочены к цент

ральной части Канс кой мульды, где они равны 220-300 м. Урезы воды круп

ных речнь� артерий изменяются от 2 60-280 м ( урезы рек Уды и Бирюсы в 

южной части района ) ею 95- 100 м ( урез Тасеевой в районе устья Ycoл�rn ) .  

Значительные колебания относи�е льнь� и абсолютных высот ( контрастность 

рельефа ) обусловлены интенсивньnм развитием эрозионной сети. 

Канско-Тасеевская впадина характеризуется в целом прямой связью рель

ефа со структурой рельефаобразующих пород. В пределах впадины выделяются 
наложенные Канская , Мурекая и Рыбинская мульды, Чуно-Бирюсинс кое поднятие 

1 
Печатается в порядке дискуссrrи, так как авторы без достаточнь� оснований 

переносят на Сибирскую платформу с вои взгляды на возраст поверхностей 

выравнивания и речнь� террас , сложившиеся у них на матери�ле Западно

Сибирской равнины. - При м .  ре д. 
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Р и с. 1 .  Схема структурно-геоморф.:>логического районирования Канско-Тасеев

екой впадины. 

Р - Рыбинская мульда - район развития плоско-холмистого рельефа дену

дацианнаго и эрозионно-аккумулятивного происхождения. К - Канская мульда -

район плоского рельефа денудационного эрозионно-аккумулятивного и аккуму

лятивного генезиса. М - Мурекая м ульда - район развития увалистого и полого

увалистого рельефа, с наличием обширных плоских участков преимушественно де

н удационного происхождения. Ч-Б - Чуно-Бирюсннское поднятие - район полого

увалистого и холмистого рельефа денудационного происхождения. Т -М - Троиц

ко-Михайловский вал - район развития плоского, местами слабо всхолмленного , 

рельефа эрозионного и денудационного происхождения. П-З - Пушкинско-Заха

ровский свод ( по кровле мотекой свиты С )  - район увалистого грядаво-хол

мистого рельефа денудационного генезиса. 1 - Зона обрамления - развит п ре

имушественно грядовый, холмисто-грядавый и увалистый рельеф эрозионного 

и денудаuионного происхождения ; 2 - Границы Канско-Тасеевекой впадин ы ;  3 -
Границы между структурно-геоморф.:>логическими районами ; 4  - Разломы, уста

новленные по геологическим данным ; 5 - Основные зоны линейных тектоничес

ких нарушений, выделенные по геоморф.:>логическим признакам. 

Троицко-/V\ихайловский вал и Пушкинеко-Захаровекий свод. Из перечисленнь� 
структур наиболее полное отображение в рельефе получили первые четыре струк
турных элемента ( на против, ·территории Тр9.ицко-Михайловского вала и от
части Пушкинеко-Захаровекого свода характеризуются некоторым Н!�соответ.,.. 
ствием рельефа структуре рельефообразуюших пород) . 

В пределах Канской мульды развит тот тип гидросети, котор1.1й присуш боль

шинству отрицательных структурнь� элементов. Речные террасы здесь в ос

новном имеют аккумулятивное и эрозионно-аккумулятивное происхождсние. До

лины рек обладают полого-вогнутыми склонами и имеют широкие днишСJ. Меж-
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дуречные пространства плосЮfе, местами плоскохопмистые, нередко заболочены. 
На дневную поверхность в Канской мульде вь�одят преимущественно нижие
среднеюрские образования и пишь в пределах допин (главным образом в ниж
них частях их склонов) местами обнажаются палеозойские породы. 

Мурекая мульда отпичается от Канской бо·лее значнтельным расчленением, 
разветвленностью гидрасети и контрастностью рельефа. Допины рек широкие, 
полого-вогнутые, днища их заболочены, с очень слабыми уклонами вниз по те
чению. МеждуреЧные пространства в основном · плоскохопмистые, сложены по
родами верхнепалеозойского, триасового и юрского возраста. 

Рыбинская мульда по структурно-геоморфологическому положению очень 
сходна с Канской мульдой. Однако междуречные пространства, в особенности 
в южной части мульды, в большинстве случаев плоскохолмистые, местами гря
дово-хопмистые. В Рыбинской впадине uочти сплошным распространением поль
зуются юрские континентальные отложения, и лишь по допине р.Кан и ее при
токов обнажаются породы позднее девонского возраста. 

Чуно-Бирюсинское поднятие характеризуется густо расчлененньюм холмис
тым рельефом, с грядово-хопмистыми и грядовыми участками. Сводовая часть 
поднятия сложена средне- и верхнеордовикскими образованиями, а крылья - · 
породами верхнего ордовика , сипура и более молодого возраста. 

Троицко-Михайловекий вал расчленен густой сетью небольших речек и ручь
ев, которые отпичаются глубоким врезом и сравнительно резкими очертаниями 
допин. Вал сложен породами кембрийского возраста. 

Выдепяюшийся по кровле мотекой свиты нижнего кембрия Пушкинеко-За
харовекий свод наиболее четко выражен в рельефе по междуречью Бирюсы и 
Чуны, где он характеризуется максимальными высотньюми отметками, интен
сивным эрозионным расчленением. Северо-восточная часть его выражена ме
нее четко. Междуречные пространства здесь в основном плоские, сравнительно 
слабо расчлененные. 

Границы структурно-геоморфологических районов показаны на рисупке. 

ПОВЕРХНОСТИ ВЫРАВНИВАНИЯ И РЕЧНЫЕ ТЕРРАСЫ 

Одной из наиболее характерных черт рельефа Канско-Тасеевекой впадины 
(как и всей Сибирской платформы) является наличие целого ряда разновоз
растных поверхностей выравнивания, а также речных террас. Мы выделяем 
здесь пять поверхностей выравнивания (на основании полевых наблюдений и 
изучения питературы, главным образом фондовой ) .  Максимальным распростра
нением пользуются три нижние поверхности выравнивания , а верхние поверх
•ности ( IV  и V )  развиты в виде более ипи менее крупных останцов. В целом 
для рассматриваемой территории характерно значительное колебание высотных 
отметок одноименных поверхностей выравнивания в зависимости от структурно
геоморфологического плана. 

В зоне обрамления Канско-Тасеевекой впадины распространены все пять 
поверхностей выравнивания, но в основном развиты 1 1 1  и [ \' ,  а также 1 1 .  

В юrо-западной и юго-восточной частях зоны развиты останцы V поверх
ности выравнивания. Они имеют самую разнообразную форму - от овальной до 
изометричной. Размеры останцов иногда достигают 100 км2 .  

Абсолютные отметки останцов варьируют о т  640 д о  7 40 м .  
[ \' поверхность выравнивания в зоне обрамления Канско-Тасеевекой впади

ньr имеет абсоmотные высот·ы 520-5 80 м. Рельеф холмистый, холмисто-гря
довый, местами грядовый, хорошо освоен мелкой эрозионной сетью. Превы
шения этой поверхности над тальвегами долин рек Бирюс ы, Уды и Кана дос
тигают 300-350 м. По левобережью Ангары она раЗвита в виде более или 
менее крупных останцов , которые возвыiiюются над ее руслом на 400-440 м. 

В пределах южной части обрамления данная поверхность сложена палеозой
скими, нижнетриасовыми и нижне-средмеюрскими породами. По левобережью Анга
ры в строении ее участвуют пермские, нижнетриасовые и нижнеюрские отложения. 
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1 1 1  поверхность выравнивания с ложена теми же породами,  что и I V .  
Абсолютные высоты е е  варьируют о т  4 60 и 500 м .  В отличие о т  I V  
поверхности 1 1 1  поверхность обладает более плавными счертаниями, имеет по

лого-увалистый характер. В местах интенсивного расчленения ее р азвиты гря

довые формы рельефа. 
1 1  поверхнос ть выравнивания в зоне ю жного обрамления отличается от бо

лее высоких поверхнос те й сравнительно небольшим колебанием высотных отме

ток. Абсолютные высоты ее составляют 3 80-4 2 0  м. Она в большинс тве с лу

чаев плоскохолмистая , местами увалистая. В западной час ти обрам ления ( в  

смежной зоне с Енисейским кряжем ) выс отные отметки 1 1  поверхности равны 

3 40-380 м. Здесь она преимущественно плоскохолмис тая , местами плоская. 

На севере приангарской части эта поверхность холмиста-увалистая . высотные 

отметки ее варьируют от 400 до 440 м. В восточной части обрамления она 

развита в пределах небольших участков . 

11 поверхность выравнивания с ложена налеозойскими, триасовыми и юрски

ми отложениями. Места ми в юго-зашщной части обрамления в ее строении 

участвуют нерасчлененные неогеновые отложения, а вдоль западного фаса впа

дины - породы кирнаевекай с виты. Последние в ыведены денудаuиеl1 под один 

гипсометр ичес ки й уровень с более древними образованиями. 

1 поверхность выравнивания развита в основном в западной и северной час

тях зоны обра мления. В первом случае абсолютные высоты ее соста вляют 2 60-

300 м ,  а во втором - 3 0 0- 3 2 0  м .  Она с ложена те �ш же порода ми,  что и 1 1  

поверхность вь�авнивания. 

Следует отметить, ч то породы кирнаевекай свиты. выведенные денудаuион

ными проuессами под один гипсометрический уровень с юрскими и более древ

ними образования ми , в пределах 1 поверхности почти uеликом разм ыты. 

В Рыбинс кой мульде развиты 1 и 1 1  поверхности выравнивания. Они поль

зуются здесь сплошным распространением и сложены нижие-среднеюрскими 

отложениями, местами прикр ытыми неогеновыми образованиями. 

1 1  поверхность занимает основную площадь мульды. Абсолютные отметки ее 

составляют 3 40-400 м. Рельеф поверхнос ти полоJ'О-увалис тый и плоскохол

мистый. 

1 поверхность развита вдоль долин рек Барги и Камалы. Абсопютные вы

соты ее копебпются от 2 6 0  до 3 2 0  м. Эта поверхнос ть возвышается над рус

лам и  указанных рек на 60-90 м. Она в основном плоскохолмис тая ,  местами 

плоская. 

В Канской мульде распространены две поверхности выравнивания,  с о тдель

ными останuами 1 1 1  поверхности ( эти останuы и меют изометричную форму. 

абсолютные отметки 400-440 м, сложены в основном среднеюрскими сильно 

денудированнLiми пород ам и ) . 

1 1  поверхность рас прос транена главным образом в вое точной части впадины, 

где абсолютные высоты ее варьируют от 340 до 3 80 м, причем максима лью>�е 

значения их отмечаются на восто ке , вблизи обрамления. Рельеф этой поверх

ности в большинстве снучаев плоскохолмистый и плос кий. Она с ложена интен

сивно размытыми ни жне- и среднеюрскими порода ми,  залегающими на верхне

девонских и нижнекаменноуголrных образованиях.  

1 поверхнос ть выравнив.:1ния занимает основную территорию мульды. Абсо
лютные отметки ее варьируют от 2 40 до 300 м, минимапьные значения их 

приурочены к ра йону пос. Абана и к верхней части бассейна Усопки. Эта по

верхность характеризуется почти � оверuJенно ппоским рельефом,  в особенности 

в западной части мульды. Она спожена денудирова нными породами кирнаевской 

свиты, меловыми,  юрс кими и папеоз ойс кими образования�1и и имеет, ка к все 

вышеописанные поверхнос ти, денудаuионное происхождение. Однако местп ми на 

поиижеиных участках ее нами вс крыты красно-бурые плотные глины. с одерж.:J

щие гравий и га льку, по внешнему uблику сходные с породами астАшевекой С ВJI
ты. Они,  вер оя тно,  в значительной мере размыты, но мес тами в понижснных 

участках этой поверхнос ти имеют значительную м ошность. 
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В М у р  с к о й  м у л ь  д е ш ироким рас пространением пользуются 1 1  и 1 1 1 по

верхности выравнивания , а 1 поверхность развита только в ра йоне среднего 

течения р . М ур ы  и на отдельных учас тка х ,  рас положенНhJХ вдоль долины р.  Чуны. 

1 1 1  поверхность выравнивания характеризуется преимущественно плос кохол

мис тым рельефом. Абсолютные отметки ее варьируют от 400 до 460 1\t ( м е ж

дуреч ье Чуны и Муры ) .  Она в общем слабо на клонена в юга-западном на

правлении и на север-севера-запад, по простиранию долины р.Мур ы ,  где наи

меньшие отметки ее составляют 3 80-3 90 м. Эта поверхнос ть прорезана лишь 

верховьями небольших речек и ручьев. Она сложена , как и более низкие по

верхности, верхнепалеоз ойскими, нижнетриасовыми , нижнеюрекими и палеоге

новыми породами. 

1 1  поверхность занимает основную площадь Мурекой мульды . ВысотН I,Jе от

метки ее ва рьируют от 3 5 0  до 3 80 м. Рельеф этоii поверхности полого-уво

лис т ы й ,  с наличием обширных плос ких участков. Она xoporuo освоена ГИ�.<ро

сетью , но долины рек и руч ьев , прорезающих е е ,  очень широкие , обладают по

логими вогнутьпАИ склона ми и обширными заболоченными днища ми. 

1 поверхность выр авнивания плос ка я ,  местами плоскохо лмистая. Она ха

рактеризуется высотными отметками 2 70-3 10 1.1. В пределах ее м естаi\Ш на

блюдаются буровато-коричневые г лины третичного ( ? )  возраста , з а легающие с 

резким несогласием на юрс ких и более древних образованиях. 

В пределах Ч у н о - Б и р ю с и н с к о г о  п о д н я т и я ,  занимающего основную 

площадь ме ждуречья Чуны и Бирюс ы и разделяющего Канскую и Мурскую 1\tуль

д ы ,  развиты две поверхности в ыравнивания , и ли ш ь  на юга-вос точной окра и-

не его встречаются отдельные остан uы 1 1 1  поверхнос ти,  с ложенные нижнеюр

екими образованиями. Абсолютные высоты этих останuов равн ы  4 60-480 м .  

1 1  поверхность выравнивания занимает основную площадЬ Чуно-Бирюсинского 

поднятия. А бсолютные отметки ее довольно выдержаны :1 составляют в основном 

380-4 2 0  м. Рельеф холмистый и полого-увалисты й ,  с отдельными довольно обшир

ными плоскими участками . ПоверхноС'!ъ сложена ордовикскими и силурийскими об

разованияни, местами ( в  районе пос. Хиндичет а) перекрытыми гравийно-галечны

ми отложениями предrюложигельно юрского и третичного возраста. 

1 поверхность выравнивания развита отдельными учас тка М11 по периферии 

Чуно- Бирюсинского междуречья. Некоторые исследователи принимают ее за 

наиболее высокую надпойменную террасу. Абсолютные выс от ы  этой поверх

ности С')Ставляют 3 0 0-3 2 0  м. Она возвышается над руслами рек Чуны и 

Бирюс ы на 1 3 0- 1 5 0  м и сложена в основном с редне-верхнеордовикскими по

рода ми. В отдельных с лучаях здесь встречаются песчано-галечные отложения , 

суглинки и глины, вероятно, плисценового возраста. 

В пределах Т р о и ц к о -М и х а й л о в е к о г о  в .:J л а  распрос транены две ни>к

ние поверхности в ыравнивания. Наиболее распространена 1 поверхн ос т ь, она в 

основном сложена денудированными кембрийс кими и девонсуими порода i\ J И ,  м ес

тами перекрытыми кирнаеве кай свитой. 1 поверхность пло с ка я ,  местами слабо 

всхолмленная ,  наклонена в с торону ложа долины р. Усолю1 согласно наклону 

рельефаобразующих пuрод. Абсолютные высотi,I ее составляют 2 60-2 80 1\ I ,  

л и ш ь  в сводавой части они достигают 300 м .  1 1 поверхность здесь развита 

в виде отдельных с равнительно небольших ост<ШIЮВ , высотные отметки кото

р ы х  равны 3 60-40 0 м .  
В пределах П у ш к и н е к о - З а х а р о в е к о г о  с в о д а  наибольшИI\1 распро

с транением пользуется 11 поверхность выравнивания, на отдельн ы х  участкnх 

выделяются останuы 1 1 1  поверхности, имеющие абсолютные высоты 440-
460 м. 1 1  поверхнос ть увалистая , местами грядово-холм иста я ,  интенсивно 

расчлененная эрозионной .сетью ,  особенно в юго-за�адной части свода , где она 

характеризуется большой плотностью и глубиной вреза. Абсолютные высоты 

поверхности с оставляют около 400 м. 

i поверхность здесь развита только местами вдоль долины р. Чуны. В ыс от

н ые отметки ее составляют 300-3 2 0  м .  Все три поверхнос т и ,  развитые в 

пренелпх свода , с ложены н и жн�-среднеордовикс кими отложениями и на отдель

н ых участках - траппам и  нижнетриасового возраста. 

37 



Как ИЗl\естно, проблема возраста поверхностей выравнивания К а н с к о -
Т а с е е в с к а й в п а д и  н ы слабо изучена. Имеюшиеся фактические материалы 
позволяют по этой проблеме высказать следующее. В строении 1 и 11 поверх
ностей выравнивания ,  как отмечалось, наряду с мезозойскими и более древними 
.образованиями участвуют породы кирнаевекай свиты, поэтому возраст этих по
верхностей не может быть древнее нижнего миоцена ( кирнаевская свита ) .  Ис
ходя из аналогии с юга-восточными районами Западно-Сибирской равнины, до
пускаем, что 1 поверхность ф:>рмировалась,  по-видимому, во второй половине 
среднего плиоцена и Позднем плиоцене , 1 1  поверхность - в основном в позднем 
миоцене и первой половине плиоцена. Этому не противоречит тот факт, что 
местами 1 поверхность в Канско-Тасеевекой впадине зафиксирована буровато
коричневыми глинами и суглинками, которые можно сопоставлять с отложения
ми кочковской свиты Западной Сибири. 

Время формирования 1 1 1  поверхности выравнивания, вероятно, отвечает оли
гоuену и раннему миоцену. Она моложе нижнего палеогена , поскольку в ее 
строении участвуют (на правобережье Ангары) денудированные породы поздн� 
мелового-палеоценового возраста (аналоги сь�ской свиты ) .  Северо-западнее 
Чадобецкого поднятия ( бассейн р. Чадобца ) она зафиксирована песчано--глИнис
ть�и отложениями олнгоценового--раннемиоценового возраста. 

Возраст IV и V поверхностей выравнивания моложе среднеюрского време
ни, так как они срезают среднеюрские породы (наряду: с более древними ) .  ФоР
мирование IV поверхности, на наш взгляд, следует относить ко второй пол·о
вине эоценово'('о и ранне-среднеолигоценовому времени , формирование V по
верхности - к позднемезозойскому и ранне-среднепалеогеновому, как это по
казано на геоморфологической карте Западно-Сибирской равнины и ее обрам
ления. 

В долинах крупных рек, протекающих в пределах Канско-Тасеевекой впади
ны, устанавливается пять надпойменных террас. ·  По данным авторов настоящей 
СТ!3ТЬИ ( исследования 1 965- 1 97 1  гг. ) ,  краткая характерис.тика террас рек 
Тасеевой, Чуны, Бирюсы,  Кана и Усолки может быть представлена в следую-
щем виде. 

V надпойменная терраса в долинах указанных рек возвышается над их рус
лами на 90- 1 2 0  м и развита в основном на сравнительно небольших участ-
ках с клонов долин. Она в значительной степени эродирована , вследствие чего 
имеет плоскохолмистую поверхность. Терраса в большинстве случаев эрозион
ная ,  сложена миоценовыми, юрс·к1iми и более древними породами. Местами · она 
эрозионно-аккумулятивная ( цокольная) . Аллювий ее представлен (например, 
на левобережье р.Тасеевой в районе с. Хирсантьева ) в основном грубозернис
тыми косослоисть�и песками, в нижней части разреза содержащими значитель
ное количество галечного материала. В верхней части разреза преобладают мел. 
ко-среднезернистые пески , иногда переходящие в суглинки. Мощность аЛлювия 
небольшая и обычно не превышает 5- 1 0  м. Возраст ее условно можно дати
ровать позднеплиоцен-раннечетвертичнь� временем. Эта терраса вложена в 1 
поверхность вь�авнивания средне-позднеплиоценового возраста. С другой сто
роны, она располагается выше других террас , имеющих четвертичный возраст. 

IV терраса развита несколько шире. Высота ее над руслами рек варьи
рует от 55 до 75 м и в среднем составляет 60-70 м. Она в основном эро
зионно-аккумулятивная и эрозионная ,  имеет плоскую поверхность, нередко рас
члененную мелкой эрозионной сетью. Аллювий ее представлен песками бурой и 
коричневато-бурой окраски, в верхней части разреза сильноглинис тыми; ба
зальная часть обычно сложена крупнозернистыми кварцевыми песками с вклю
чением мелких галек кремней, кварца, кварцитов и других пород. IV  терраса · 
большинством исследователей датируется первой половиной среднечетвертичного 
времени. По нашему мнению, начало ее формирования следует относить ко вто
рой половине раинечетвертичного времени. 

1 1 1  терраса в долинах рек Тасеевой, Чуны, Вирюсы и др. пользуется почти 
повсеместнь� распространением. Относительные высоты ее варьируют от 20-

2 5  до 40-45 м и в среднем составляют 3 0-3 5 м. Терраса в основном эро-
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зионно-аккумулятивная, на участка·х наиболее а ктивного проявления поздне
плейстоцен-гоnоценовых · тектонических движений - эрозионная. Она сложена 
полимиктовыми мелко- и среднезернистыми песками, переходящими вниз по раз
резу в грубозернистые пески , содержащие включения гравия и га лек,  а та кже 
линзы последних. Мощность аллювия не превышает 2 0  м. Возраст 1 1 1  терра
с ы ,  по-видимому, среднечетвертичный ( вторая половина с реднечетвертичного 
времени ) ,  поскольку она моложе IV террасы, и, с другой стороны, в нее вло
жены позднечетвертичные отложения более низких террас. 

1 и 11 надпойменные террасы пользуютс я наиболее широким развитием. 
Они преимущественно аккумулятивные и эрозионно-аккумулятивные. Высота 1 1  
террасы над руслами рек варьирует о т  8- 10 до 15-20 м ,  составляя в сред
нем 1 2- 1 5  м, 1 террасы - 4 , 5-6 м. Аллювий 1 1  террасы представлен жел
товато-бурыми, иногда с лабо ожелезненными песками с включениями и про
с лоями гравия и галечников. В верхней части разреза преобладают бурые лёс
совидные столбчатые суглинки . 1 терраса сложена песчанистыми глинами и 
косослоистыми пе.сками, передко содержащими растительные ос татки, Возраст 
этих террас позднечетвертичный. 

Пойменные террасы ( низкая и высокая поймы )  возвышаются над руслом 
реки на 1 , 5-2 , 5  и на 3,0-4, 5 м, Они сложены преимущественно песчано-га
лечными, алеврито-глинистыми и суглинистыми образованиями. 

Следует отметить, что максимальные относительные высоты террас в боль
шинстве случаев приурочены к положительным с труктурным элементам, четко 
выраженным в рельефе. В этих случаях почти все террасы эрозионны и эро
зионно-аккумулятивны. В местах, где речные долины приурочены к зонам от
носительных опусканий, ширина террас резко увеличивается,  склоны с тановят
ся полого-вогнутыми, относительные высоты снижаютс я ;  надпойменные террасы 
в пределах этих зон в основном аккумулятивные 1 либо цокольные ( преимущест
венно высокие террасы ) . 

Наличие нескольких разновозрастных поверхностей выравнивания и речных 
террас, отделяюшихс я друг от друга с клонами и уступами денудационного и 
эрозионного проис хождения , свидетельствует о том, что Квнско-Тасеевская 
впадина в позднемезозойско-четвертичное время испытыва ла прерывистые тек
тонические движения положительного знака. Вместе с тем она отс тавала в 
общем поднятии от смежных территорий, на что указывают значИтельно боль
шие абсолютные и относительные высоты одноименных поверхностей вырав
нивания, развитых во внешней зоне впадины по сравнению с ее центральн ым и  
частями. 

Анализ полученных данных свидетельствует о том, что зона обрамления 
Квнско-Тасеевекой впадины за верхнемезозойско-четвертичное время поднялас ь 
не менее чем на 400-450 м. Чуно-Бирюсинское поднятие и Пушкинско-Заха
ровский свод - приблизительно на такую же величину. Суммарные амплитуды 
восходящих тектонических движений Канской, Рыбинской и Мурекой мульд , от
стававших в общем поднятии с позднеолигоuенового времени по современную 
эпоху, составляют в общем 1 60-200 м. За этот же промежуток времени по
ложительные структурные · элементы Канско-Тасеевекой впадины и зона обрам
ления поднялис ь не менее чем на 2 60-300 м. 

Новейшие тектонические движения , проявлявшиеся в Канско-Тасеевской впа
дине , характеризуются значительной с тепенью дифференцированности как по 
площади, 'Гак и по суммарным амплитудам их проявления. При этом почти все 
наложенные ( верхнепалеозойские и в особенности мезозойские ) структурные 
эле менты в новейший тектонический этап нашли прямое отображение. Более 
того, ·особенности деqррмации поверхностей выравнивания и речных террас 
с видетельствуют о том, что внешние части мульд приподнимались нес колько 
быстрее, чем их центральные ,  относительно опущенные. В пределах же поло
житепьных структур максимапьные амплитуды новейших тектонических движений 

принадлежат их свооовым частям, а минимапьнЬ1е - внешним краевым зонам. Все 
это свидетепьствует о том, что оnределяющее значение в новейший тектонический 
этап, как и в п рошлое геологическое время� имели пликатявные движения. 
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Таблица распространения высотных отметок поверхностей ВL!р.звнивания 

Канско-Тасеевекой впадины 

Структурно-геоморфоло

гический район 

Рыбинская МJЛЬда 

Канс кая мульда 

Мурекая мульда 

Чунu-Бирюсинское под-

нятие 

Троицко-Михай лове кий 

вал _ 

Пушкине ко-Захаровекий 

с вод 

Зона обрамления 

Поверхности выравнивания и их абсолютные 

высоты, м 

( [  v 

2 60-3 2 0  3 40-400 
2 40-300 3 40-380 400-440 
2 70-3 10 3 5 0-3 80 400-460 
300- 3 2 0  3 80-4 20 460-480 

2 60-300 3 60-400 

300-.3 2 0  3 80-420 4 40-460 

2 60-3 2 0  340-420 460-500 520-580 640-7 40 

Анализируя характер деформаций поверхнос тей выравнивания и террас и 

распределение ориентированных элементов ландшафта , можно сделат�;. вывод 

о том, что большинство линей н ых тектонических нарушени й ,  в 
.
ос о.бенности тех, 

которы-= имеют большую протяженность и глубину заложения , активно пронв

лялось в позднемезозойс:о.о-четвертичное время. В новейшее время наибо лее 

активно проявля лис ь разло м ы ,  ограничивающие с востока Енисейский кря ж ,  .з 
также лине й н ые нарушения ,  обрамляющие Рыбинс кую мульду и развитые в пре

дела х  долины Ангары в р айоне г. Братска и к северу от него. 

Структурно-геом орфологическое изучение Канско-Тасеевекой впадин ы ,  с о

провождавшееся морфаметрическими построения м и ,  свидетельс твует о зничи

тельно более широком развитии лине йных тектонических наруu.,ений, чем это 

отображается на опубликованн ых геоло
_
гических и тектонических ка ртах. Здесь 

устанавливаются три госпС>дс твующие систе м ы  ориентировки лине йных текто

нически:� нарушений:  севера-западное , северо-восточное и широтное. 

Приведеиные в ыше выводы хорошо подтверждаются и количественн ым изу

чением рельефа Канс ко-Тасеевеко й впадин",, в особенности изучением харак

тера рас пределения энергии рельефа. По карте энергии рельефа очен ь четко 

выдеш.ются Канская и Рыбинская мульды, Пj·шкинско.-ЗахС�ровский с вод и Чуно

Бирюсинское поднятие. Троицко-Михайловекий ва л ,  с лабо или совершенно не 

а ктивизировавшийся в нове йшее вре м я ,  по этой карте не выделяетс я.  

В заключею1е необходимо отметить, что Канс ко-Тасееве кую впадину следу 

ет относить к тем областя м ,  для которых весьма эффективно примененне геС'

морфологических и морфеметрически х м�тодов в целях выяснения геологическо

го строения и оценки ха рактера и интенси внос ти пpOIIBЛOHИit нове йших текто

н нчr-скlfХ пвижени !"1 ( тпблиuа ) .  
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Ю. Б. Файвер 

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ РЕЛЬЕФА ЗАПАДНОй: ОКРАИНЫ 
СИБИРСКОй: ПЛАТФОРМЫ В ПЛЕй:СТОЦЕНЕ 
(в связи с проблемой сохранности кор вывt:тривания 11  бокситовых 
залежей) 

Формирование современного облика рельефа западной окраины Средне-Си
бирGкого плоскогорья в четвертичное врР.мя шло при главенствующем влиянии 
ледниковых и перигляuиальных проuессов. От характера , направленности и ин
тенсивности проявления этих проuессов зависит сохранность дочетвертичного 
рельефа, захоронение либо уничтожение многих местороЖдений, связанных с 
карами выветривания и продуктами их ледникового переотложения. Л еднико
выми проuессами создан основной морjюскульптурный план герритории, они 
принимали участие не только в моделировке , но и в создании низких поверх
ностей выравнивания. 

Образованная в дочетвеrтичное время, придолинная поверхность вь:равни
вания D эпоху максимального, тазавекого и отчасти зырянского оледенений 
была перерабстана экзарацией и захоронена под мощным покровом ледниковых 
и водно-ледниковых отложений. В дальнейшем ыерзлотно-солифлюкuионные про
uессы сгладили ледниковые микроформы, окончательно сформировав современ
ную морjюскульптуру . Преобразованная таким образом поверхность выравнива
ния может быть названа аю;умулятивно-денудаuионной . Она представлена поло
го-холмистым лаНдшафтом обширных ледниковых равнин со слабо врезанными 
речными долинами, мягко очерченными пологими склонами и плоскими за боло
ченными зандровыми полями. На фоне аккумулятивно-денудаuионной раВJ:ины 
лишь местами выделяются останuы доледниковой поверхности выравнивания. 

Естественно, что если на придолинной поверх ности в мезо-каЦнозое и фор
миравались коры выветривания и бокситы , то экзараuия их в основном ун.1ч- . 
тожила , на что и указывает многочисленная галька бокситов в марене и водно
ледниковых отложениях. В тех же местах, где кора встречена по скважинам , 
она так захоронена под водно-ледниковыми отложениями, что найти ее под 
ними очень трудно. • 

Водораздельная поверхность выравнивания с отметками 500-7 0 0  м, разви
тая на правобережье Подкаменной Тунгуски, также на значительной территории 
была покрыта ледником. Суд';! по характеру морею.ого материала , одна часть 
этой поверхности перекрывалась полупекровным оледенением, в то время как 
на другой существовал только местный ледник. 

Первоначально местный ледник, вероятно, накалливалея в центральных час
тях высоких трапповых плато и по мере роста опускален в долины рек до от
меток 320-400 м, местами соединяясь с полулакровным ледником . Массы 
пассивного льда, занимая поверхности высоких плоских водоразделов и остров 
ныл гор, почти не имели скалистого обрамления и выступающих сквозь лед 
скал; следовательно, было мало матЕо:риала для образования абляuионной ма
рены. По данным Г. А. Авсюка ( 1 9GO) , ледники плоских вершин не изменяют 
сколько-нибудь сильно доледниковый рельеф поверхности, на которой они за
легают; наоборот, их ледниковый панuирь предохраняет этот рельеф от дейст-
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вия водной эрозии, а в центральных частях - и от процессов выветривания: 
эти ледники 'консервируют' рельеф. 

Активная деятельность такого ледника прежде всего зависит от размеров 
поверхности, на которой он образовался. Чем она меньше, тем уже зона пи
тания глетчера, меньше его мошность, а отсюда меньше интенсивность эк
зарации и ледниковой аккумуляции. На небоnьших плоских поверхностях, где 
снег мог сдуваться ветром, ледники или вовсе не образовываnись, или имели 
настолько небоnьшую мощность, что не могли оказывать сколько-нибудь за
нетное экзарационное воздействие на подстиnаюшие породы . 

В верховьях р. Чепкикты на структурно-денудациониой поверхности вырав
нивания с отметками 500-540 м уже на расстоянии 500-1 000 м от склона 
на совершенно горизонтальном плато исчезает обломочный маренный материал. 
Здесь под поnутораметровым сnоем торфа шурфами вскрыта глинистая кора 
!!Ыветривания мощностью всего 40 см, а по соседним шурфам - каоnинит-гид
роС1ПОдистые глины с тонкими просnоями леска и кварцевой галькой. 

Таким образом, экзарация и . .  аккумуляция, осушествnявшиеся местными 
ледниками на высоких поверхностях выравнивания, совершенно незначитеnьны. 
Причина, во-первых, та, что данный тип ледников не имел единого центра оле
денения, а накалnивалея на довольно ограниченных площадях разобщенных по
верхностей и поэтому имел мощность нессизмеримо меньшую , чем в центре 
поnупекровного оледенения на плато Путорана; для сравнения укажем, что 
совремеНШ>Iе ледники плоских вершин имеют мощность порядка 1 00-1 80 м 
( Авсюк, 1 960) , а мощность Путеранекого ледника, вычисленная Л.Л. Исаевой 
( 1 970) по методике П.С. Воронова, составпяла порядка 2 км. Во-вторых, 
cneдye'J' учесть ,  что структурно-денудациОНШ>Iе поверхности, бронированные 
ппастовыми нитрузиями траплов, имели лервичный рельеф, близкий к горизон
тальному, а это отнюдь не способствовало движению льда. 

Таким образом, если к зло хам оледенения на высоких поверхностях вы
равнивания и островных горах была сформирована кора выветривания, то в 
условиях локального оледенения она могла в значительной мере сохраниться 
( лишь местами несколько переместившись и потеряв часть своей первеначаль
ной мощности) . 

Равным образом возможно ее захоронение под маломощным чехлом море
ны местного оледенения. Пример хорошей сохранности линейной и площадной 
коры выветривания под сnоем морены олисан А. В. Сидоренко ( 1 958) на Коnь
еком 

.
полуострове. Здесь на древних поверхностях типа пенепnенов, в области 

мощного многократного оледенения известно 30 точек захоронения коры вы
ветривания под сnоем морены. 

В перигnяциаnьной области основную роль в моделировке высоких поверх
ностей выравнивания и их склонов играли разнообразные склоневые лроцессы, 
характер которых определяется прежде всего климатическим фактором ( М  еше-. 
ряков, 1 970) . В условиях сурового климата ледниковых эпох лесная расти
тельность деградировала, и оголенные склоны и вершины водоразделов откры
ваnись физическому, в основном криогенному , выветриванию. Под действием 
перигnяциаnьного nитогенеза маnопрочные nатеритные коры выветривания дава
nи массу мелкозема. Подготовленный таким образом материал под действием 
мерзпотно-соnифтокционного смешения по пологим склонам плоских водораз
делов или вовсе уносился за пределы поверхностей, иnи концентрировался в 
местных депрессиях, где он позже захороняпся под сnоем траплового курума. 
Таким образом, кора выветривания была снесена с узких водоразделов. На 
совершенно горизонтальных поверхностях, где нет движения грунта, обnёссо. 
ванная кора выветривания могла сохраниться ( при условии закрепnения ее по
верхности растительностью или захоронения более молодыми осадками) . 

Крупноглы бовый и щебенчатый материал под действием сопифnюкции и кря
па также стекал в местные понижения, заполняя доnиЮ>I крупЮ>IХ рек и обра
зуя здесь мощные скопления. На крутых склонах высоких поверхностей вы
равнивания, часть которых имеет вид островных гор, широко развиты явления 
скаnывания с образованием 'трещин отседания .. ( Соколов, 1 965; Коржуев, 
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1 960 , 1 96 6) . Вместе с проuессом плоскостного смыва на незашишенных 

растительностью участках склонов, на ряду с солифлюкuией и крипом скалыва

ние является основным рельефаобразующим фактором, моделирующим склоны в 

перигляциальных областях. В условиях весьма холодного климата западной 

окраины Среднесибирского плоскогорья, при широком развитии криогенных 

склоновых процессов денудация и отступание склонов должны протекать весь

ма быстро. 
ПреЖде чем анализировать влияние тектоники на направление и скорость 

экзогенных рельефаобразующих процессов, нужно упомянуть об особенностях 

методики выявления и анализа неотектонических структур в пределах района. 

Дело в том, что применение обычных геоморjюлогических и структурно-гео

морjюлогических методов в условиях западной окраины Сибирской платформы 

чрезвычайно затруднено. Это объясняется п режде всего широким развитием 

интрузий траппов. Они не только "консервируют' древний рельеф, но и нару

шают нормальное развитие ПJ:Х?дольных профилей рек, создавая МJ!ОГОчислен

ные 'щеки' ,  пороги, перекаты и совместно с трещинной тектоникой контро

лируя конфигурацию речной сети. Слабое развитие мезозойских осадков и кор 

выветривания не позволяет выделить полигенетические поверхности выравни

вания, а следовательно, определить величины их деформации за неотектоничес

кий этап и говорить о каком бы ни было совпадении структурных и тектони

ческих планов. Плохая изученность четвертичных отложений затрудняет изме

рение плейстоценовых деформаций. 
Ограниченный набор структурно-геоморфологических методов выявления 

неотектонических структур побудил многих исследователей обратиться к морфо

метрическим построениям , однако они в условиях Сибирской платформы часто 

не дают ожидаемых результатов. Ни один из морфаметрических методов не 

�ожет исключить влияние различной устойчи:вости пород на формирование рель

ефа. На всех морфаметрических картах площади, где рельеф 'законсервирован " 

трапповыми интрузиями, островные горы выглядят как крупные морфаметри

ческие аномалии и часто интерпретируются как стабильные поднЯТ!fЯ- Денуда

uионные останцы, начав свое развитие как островные горы в мезозое , во всех 

климатических эпохах продолжали развиваться за счет отступания склонов, 

сохраняя практически свою высоту. Поэтому наличие постоянных морфаметри

ческих аномалий в данном случае отнюдь не говорит о их соответствии бло

кам неотектонических движений, а лишь указывает на длительно существующие , 
достаточно крупные положительные гипсометрические структуры. 

!V\орфометрический метод поисков тектонических структур В. П . Философова 
( 1 960) , да и многие другие морфометрические методы в 'чистом виде' часто 
не подходят к условиям западной окраины Сибирской платформы. Необходима 
разработка методов, учитывающих особую роль траппов в формировании релье
фа и широкое развитие островных гор. 

Как известно, одним из наиболее достоверных методов измерения ампли
тудЪ! нестектонических движений является сопоставление высоты поверхностей 
тех или иных геоморфологических или стратиграфических уровней. В нашем 
районе особенно часто выделяются и хорошо прослеживаются границы тазав
екого приледникового бассейна. 

Тазовский приледниковый бассейн, кровля осадков которого картируется 
на абсолютной высоте 240-2 80 м, проележен нами от нижнего течения Под
каменной Тунгуски до истоков Дулькумы и Топкой и далее в долину Бахты, 
от устья !V\айгунны до субмеридионального отрезка Бахты. Этот уровень чет
ко выделяется на топографических картах разного масштаба и отбивается в 
nоле по распространению разнообразных водно- и озерно-ледниковых отложе
ний. В пределах указанного ареала ( на расстоянии 350-4 50 км) он не де
формнрован или деформация настолько мала, что мы не можем ее замерить. 
Аналогичный тазовский подлрудный бассейн описан Л.Л. Исаевой ( 1 9 70)  в до
линах Нижней Тунгуски и ее крупных �ритоков. Кровля осадков этого бассей
на имеет абсолютные отметки порЯдКа 2 50 м ( что в целом соответствует нашим 
замерам в бассейне Подкаменной Тунгуски и Бахты ) . Сопоставление уровней 
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эт1 1 х  п риледниковых бассейнов и анаnогичного бассейна, описанного А,С. Ар

х шю ш . l м  и О. В. Матвеевой ( 1 9 6 7) в Приенисейской депрессии ( кровля осад

ков на абсолютной высоте 1 40-1 50 м) , позволяет нам определить а мплитуду 

общего поднятия описанной части Среднесибирского плоскогорья в 1 00-1 30 м 

за паслетазовское время. 

Таю1м образом, западная окраина Сибирской платформы в четвертичное 

вре м я ,  как и в предшествуюшие мезозойский и кайнозойский этапы ( Боголе

лов, 1 9G 7 ) , поднималась в виде крупных блоков. Тектонические подвижки внут

ри блоков были, вероятно, настолько малы , что плохо фиксируются обычными 

геоморфологическими метода ми . Если за весь неотектонический этап 

( 2 0-.ЗО 1\ШН . лет) амл:штуда поднятия составляла 200-400 м ( Варламов 

и др. , 1 9 ()9) , то только за 1 40 тыс . пет после конца тазавекого . опеденения 

она достиг па 1 00-1 30 м. Это говорит о чрезвычайной активизации тектоники 

во второй лоловине антр:::>ло гена ; возможно, кака я-то часть этого поднятия при

ходитс я rш гпяuиоизостатические деформации п осле отступания ледника. Н е

смотря на зrrачнтепьную г!\mШIТуду поднятия, четве);Jтичная тектоника не могпа 

оказатL, заметное впияние на формирование рельефа района ; Развиваясь лод 

знакоl\r восходящих движений на протяжении большей части мезозоя и кайнозоя, 

эта территория к четвертичному времени уже имела сложившийся эрозионно

денуд. щионный рельеф. В основном уже был создан морфаструктурный план 

территории в антропогене, формировалась только самая молоДая аккумулятивно

денудационная поверхность выравнивания, причем развитие рельефа происходи

ло под действие!\! автономных экзогенных процессов, характер которых в дан

ном случае определяется субарктическим климатом и особенностями уже сло

жившегася ре.'1Ьефа. " Н а  такой стадии медленные направпенные движения земной 

коры И тем более короткопериодические колебания практически уже не оказывали 

заметного влияния не экзогенные лроцессы " ( Мешеряков, 1 970,  стр. 20 ) .  

Таким образом , в четвертичное время ria западной окраине С ибирской плат

формы п роисходИло формирование современного морфоскульптурного плана и бы

Н.:! созданiJ самiJЯ JЛIЗKiJЯ аккумулятивно-денудационная поверхность выравнива

I!ИЯ. Осrювш.I J\11 1  рельефообразуюшими факторами в перигляuиальных условиях 

Gr . r J I J I  l " 'з l !ообразные склонавые п ро uессы и криогенное выветривание. 
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О. М. Адаменко, Р. С. Адаменко 

МЕТОД ИЗОДЕФ И ГОЛОЦЕНОВАЯ ТЕКТОЮША 
СТЕПНОГО АЛТАЯ 

П р и  составлении поэтапных нестектонических карт предалтайской части За 
падно-Сибирской равнины ( Адаменко, 1 9 6 8 )  выяснилос ь ,  что даже в течение 
сравнительно короткой голоценовой эпохи созданные в плейстоцене морфострук
туры П редалтайской равнины ( Адаменко, 1 97 0 ) продолжали свое развитие. 
Голоценовые движения были не менее интенсивными, чем в предШествующие нес
тектонические этапы неогена и плейстоцена. Выявление этих движений имеет 
особо ваЖное значение, так как они весьма существенно влияют на режим рек, 
озер, подземных вод, ·залежей нефти и газа, на формирование таких полезных 
ископаемых, как различные соли в озерных котловинах и рассолы в погребеи
ных озерах. Современные тектонические движения должны учитываться при 
строительстве железных дорог, мостов, заводов ,  элеваторов , гидростанций и 
других сооруженИй. 

Для выявления амплитуд голоценовых движений и распределения их по пло
щади мы использовали различные методы. Судя по глубине вреза голоценовых 
долин и по мощности аллювия пойм круп ных рек, амплитуды голоценовых под
нятий Приобского и Обь-Чумышского плато не превышали 5-1 5  м. В зоне 
предгорий Алтая, в Обской долине и на территории Куnуидинекой аллювиаль
ной равнины амплитуды движений были близкими к О ,  скорее всего, они коле
бались от +5 м до О .  Характер площадной дифференциации движений сохранял 
те особенности , которые устаневились здесь в плейстоцене ( Адаменко, 1 9 6 8) , 
т.е.  увалы К упуидинекого Приобья и северных предгорий Алтая поднималис ь ,  
а разделяющие их ложбины ( "'касмалинские" uолины) несколько отставали в 
своем поднятии. Эти соображения были положены нами в основу предлагаемой 
ниже схемы голоценовой тектоники Степного Алтая ( см .  рис. З) . 

Однако на современном этапе изучения нестектоники мы уже не можем 
ограничиваться лишь выявлением общих особенностей голоценовой тектоники. 
Для различных п рактических целей весьма важно иметь представление о бо
лее мелких локальных нестектонических структурах, тем более что в послед
ние годы разработаны методы выявления таких структур по характеру про
дольных профилей рек ( Сетунская, 1 9 5 9 ;  Зятькова, 1 9 6 1 ; М ещеряков, 1 9 6 5 ;  
Соколовский, Волков, 1 9 6 5) . Суть методики заключается в использовании 
свойства речного русла чутко реагировать на характер нестектонических дви
жений того участка земной поверхности , по которому протекает река. В ре
зультате этого продог.ьньrй профиль речного русла отклоняется от идеального 
профиля равновесия ( кривой типа гиперболы) ,  образуя крутые уклоны ( поло
жительные деформации) на участках поднятий и пологие укл'">ны ( отрицатель
ные деформации) в зонах опусканий. Такой же эффект возникает при резких 
изменениях гидродинамического режима реки ниже впадения боковых притоков 
или в результате пересечения руслом участков с различным литологическим 
строением размываемого субстрата . Поэтому два nоследних фактора надо учи
тывать nри изучении голоценовых движений . 

На nримере р. Алея нами ранее было показано ( рис . 1 ) ,  что голоценовые 
деформации nродольного профиля ее русла имеют тектоническое n роисхождение 
( Адаменко, 1 9 6 5 ,  1 9 6 7 ,  1 96 9) . Положительные и отрицательные деформации 
соответствуют зонам молодых ( голоценовых) поднятий и опусканий, так как 
вnадающие в р. Алей боковые притоки очень мелкие и существенного влияния 
на гидродинамический режим основной ре101 не оказывают. Литологический 
фактор в п ределах Стеnного Алтая та�е действует однонаправленно, ибо раз
мываемый субстрат на всей этой огромной территории практически одинаков 
( лёссовидные суглинки с прослоями песков и супесей) . Современные поднятия 
и опускания, установленные по данным повторного нивелирования ( Финько, 

l 9 6 5 ;  Мещеряков, 1 96 5 ) , в общем совпадают с зонами голоценовых поло
жительных и отрицательных движений. Установлена отчетливая связь современ-
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ных поднятий с выступами палеозойского фундамента , над которыми плаТФОР
менный чехол имеет антиклинальное строение . Современные же опускания, 
фиксируемые отрицательными деформациями продольного профи.r.:я рек, совпа
дают с впадинами в рельефе фундамента

'
, над которыми платформенны й чехол 

залегает синклинаnьно . В этом как раз и .  проявляется связь голоце
новой тектоники с локальными структурами платформенного чехла ( Ада
менко, 1 96 9 ) .  

Выяснилось также, что зоны голоценовых поднятий совпадают с интрузив
ными массивами или с горст-антиклиналями в палеозойском фундаменте, а 
зоны опусканий - с грабен-синклиналями или с юрскими мульдами. Новейшие 
флексуры и разломы фиксиJ?уются на графиках уклонов продольного профиля 
русел рек в виде резких уступов ( рис. 2) . 

Установив, таким образом, в.озможность применения указанной методики 
на примере р. Аnея ( долина которой очень хорошо разбурена) , мы распростра
нили ее на всю территорию Степного Алтая, характеризуюшуюся более менее 

· однообразными геолого-геоморфологическими условиями. Р . С .  Адамеяко были 
произведены расчеты топографических продольных профилей ( табл. 1 )  и их 
деформации ( табn. 2 )  мя 7 2  рек и речек Степного Алтая обшей миной 
8 8 37 км по 9 3 5  точкам наблюдения ( использовались топографические карты 
масштаба 1 : 1 00 000) . 

Т а б л и ц а 1 

Расчет топографического продольного профиля р. Аnей 

Географическая 
Абсолют-

Расстояние Превыше- Разность Уклон, 
ные отмет- расст. , км см/ км привязка точек от устья, ние , м 
ки точек, м 

к м 

Устье 1 3 5 , 3  0 ,0 0 ,2 0 , 5  3 
Усть-Аnейское 1 3 5 , 5  6 , 5 2 ,2 1 9 ,0 1 1  
Карасево 1 37 , 7  2 5 , 5  1 , 1 2 С> , 5  5 
Хабазино 1 3 8 , 8  4 6 , 6  1 ,0 1 2 ,0 о 
Оз. Палеро 1 3 9 , 8  58 ,0 1 , 1 1 2 ,0 9 
Чистюнька 1 40 , 9  7 0 ,0 0 , 8 1 0 ,0 8 
Бедняк 1 4 1 ,7 8 0 , 0  1 , 3 1 8 ,0 7 
Зимино 1 4 3 ,0 9 8,0 2 ,4 1 2 ,0 2 0  
Оз. Ветловекое, 1 4 5 ,4 1 1 0 ,0 2 ,4 1 0 ,0 24 
устье Рч.Чистюньки 
Новоколпакова 1 4 7 ,8 1 2 0 ,0 1 , 5 1 8 , 5  8 
Большое Паню- 1 4 9 ,3 1 38 , 5  O ,G l G ,O 3 
шево 
Аnейск, устье 1 4 9 , 9  1 54 , 5  3 ,0 1 4 ,0 2 1  
рч. Горевки 
Малаховекий 1 52 ,9 1 6 8 , 5  2 ,0 1 9 , 5  1 0  
Красный Яр 1 54 , 9 1 88 ,8 1 ,8 7 , 5  24 
Кашино, устье 1 5 6 , 7  1 9 5 , 5  0 , 9  2 0 , 5  4 
рч. Язевки 
Кабаково 1 5 7 , 6  2 1 6 ,0 1 ,4 1 4 ,0 1 0  
Михайловка 1 59 ,0 2 30 ,0 2 , 3 1 7  ,о 1 9  
Устье рч. Клепе- 1 6 2 , 2  2 4 7 ,0 2 ,0 7 ,0 2 8  
чихи 
Шипуиовекий 1 64 ,2 2 54 ,С> 2 ,8 1 5 ,0 1 8  
Ш ипуново 1 6 7 ,0 2 6 9, 0  1 ,0 1 3 ,0 8 
Устье рч. Попе- 1 6 8 ,0 2 8 2 ,0 1 , 2 1 4 , 5 8 
речной 
Осинники 1 6 9 , 2  2 6 9 , 5  0 , 5 1 5 , 5  3 

1 6 9 ,7 3 1 2 ,0 1 , 3 36 , 5  4 
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Т а б л и ц а 2 

Деформации топографических продольных профилей рек Степного Алтая и их 
связь с геологическими структурами 

Река 

1 

Обь 

Каменка, при

ток р. Оби у 

г. Камня 

Нижний Сузун 
Верхний Сузун 

Ин я 

Повали ха 

Дефор-
маuия 

2 

1 

2 

3 

4 
5 

6 
7 
8 
9 

1 0  

1 1  

1 2  

1 3  
1 4  

1 5  
1 6  

1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  

2 3  
2 4  

2 5  
2 6  
2 7  

2 8  
2 9  
30 
3 1  

Название 
деформации 

3 

Каменекая 

Тарадановекая 

Порожинковекая 

Меретьекая 
Кучукская 

Телеутекая 
Луговекая 
Кислосухинекая 
Барнаульская 
Бобровекая 

Калмаиекая 

Вяткинекая 

Усть-Чарышская 
Чесноковекая 

У сть-Ануйская 
С росткииска я 

Старо�уртаевекая 
Платовекая 
Угловая 
Каменекая 
Бобровекая 
Верх-Бобровекая 
Шипуновекая 
Дектярная 

Барачная 
Кубанская 
Сандаловекая 

Макаряхинекая 
Петуховекая 
Октябрьская 
Голышевека я 

Величина 
деформа-
uии м 

4 

+ 1  

+ 1  

+ 1  

+ 1  
+ 2  

+ 1  
- 1  
- 1  
+ 1  
- 1  

+ 1  

- 1  

- 1  
+ 5  

- 1  
+ 2  

- 1  
+ 5  
+ 6  
- 1  

+ 1 2  
- 1  
+ 2  
+ 3  

- 1  
- 1  

+ 1 2  

- 1  
+ 1  

+ 1 0  
- 1  

Геологическое 
истолкование 

5 

Каменекий разлом , 
Каменекий вал 
Каменекий разлом, ин
трузия габбро 

Каменекий разлом, ин
трузия габбро 
Интрузия габбро 
Кулундинско-Барнауль
ский разлом , интрузия 
гранитов 
Разлом 
Озерковский грабен 

То же 
Разлом 
Бобровекая мульда , 
Чарышский прогиб 
Горст протерозоя, огра
ниченный двумя раз
ломами 
Горновекая грабен
синклиналь 

То же 
Ахутихинекая анти
клиналь, ограниченная 
двумя разломами 
? 
Каменекий разлом , 
Сросткинекая интрузия 
гранитов 
? 
Фас Алтая 
Разлом 
? 
Каменекий вал 
? 
Каменекий вал, разлом 
Разлом , горст нижие
среднекембрийских 
пород 
Сузунская синклиналь 

То же 
Каменекий разлом, ин
трузия габбро 
? 
Разлом , Каменекий вал 
Повалихинекий вал 
Средне-К раюшкинекий 
прогиб 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и u ы 2 

1 

Большая Ч е
ремшанка 

Малая Черем
шанка 

Ч еснаковка 

Лосиха 
Жили ха 

Бобровка 

Петровка 

Большая Речка 

Белая Боров
лянка 

Уткуль-Була
ниха 
Ч емровка 

Ш убинка 

Сvхая Чем
ровка 

Бехтемир 

48 

2 

3 2  
3 3  
34 
35 
36 
37 
38 
3 9  

40 
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  
4 6  
4 7  
48 
4 9  
50 

5 1  
5 2  

5 3  
54 
5 5  
5 6  

5 7  
5 8  
5 9  

60 
6 1  
62 

63 

64 
65 
66 
67 
GB 

6 9  
7 0  

7 1  
7 2  

7 3  

7 4  

7 5  

3 

Журавлихинекая 
Зудиловекая 
Падунекая 
Сорочянская 
Полевая 
Бешенuевская 
Никольская 
Голубиовекая 

Новопетровская 
Новочесноковекая 
Санниковекая 
Жилинекая 
Глушинекая 
Казармовская 
Овчинниковекая 
Луговекая 
В ерх.-Бобровская 
Поперечинекая 
Печанихинская 

Листвянская 
Я рковекая 

За гайновекая 
Ремковекая 
Гордеевекая 
Горновекая 

Лесостепная 
Хайрюзовская 
Южаковская 

Л ебяжинская-1 
Лебяжинская-2 
Верх.-Боровлянская 

Уткульская 

Ново-Чемровекая 
Усть-Шубинская 
Петровская 
Ложкинекая 
Марушинская 

Угловекая 
Мочишеиекая 

Су хочР.мровская 

Полевая 

Воеводская 

4 

- 1  

- 2  
+ 1  
- 2  
+ 2  
- 1  
+ 1  - 1 

+1 
- 1  
1 2  
+ 2  
- 3 
+ 2  
- 2  
+ 3  
- 1  
+ 1  
+ 2  

+ 2  
+ 1  

+ 1  
- 1  
+ 1  
+ 2  

- 6  
- 1 2  

- 1  

+2 
- 1  
+ 1  

- 1  

+ 5  
- 1  
+ 2  
- 1  
+ 6  

+ 1  
- 2  

- 1  
+ 2  

- 1  

Бехтемир-Аникинекая - 2 

Верхне-Бехтемирская - 1  

5 

То же 
? 
Интрузия гипербазитов 
? 
Интрузия гипербазитов 
? 

Барнаульский разлом 
Глушинекая м:•льда 

Барнаульский разлом 
Глушинекая мульда 
Разлом 
Барнаульский разлом 
Глушинекая мульда 
? 
? 
Разлом, флексура 

? 
? 
Разлом, флексура 

Разлом 
Флексура , интрузия 
гранитов 

Зональнинекий вал 
Шпагинекий прогиб 
? 
Гориовекий вал, инт
рузия гранитов 
Шубинекий прогиб 
Шпагинекий прогиб 

? 

Разлом 
? 
Зональнинекий вал, 
флексура 
Большере•Iенский про
гиб 

Флексура 
. ? 

Интрузия гранитов 
Чемревекий прогиб 
Бийско-Я минский раз
лом 
Интрузия гранитов 

- Ч емровский прогиб 

Троицкий прогиб 

Бийеко-Ям инский раз
лом, интрузчя граг:итов 

? 

Троиuкий проп.б 

? 



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  2 

Бия 
Чумыш 

1 

Е ловка 
Тальменка 

2 

7 6  
7 7  
7 8  
7 9  
80 
8 1  
8 2  
8 3  
8 4  
8 5  
8 6  

8 7  
8 8  

Аламбай 8 9  
Сунгай 90 

9 1  
Кашкарагамха 9 3 

94 
Гоношиха 9 5  
Камышенка 9 6  

97 
К рутая 9 8  
Большегорская 9 9  

1 00 
1 0 1  

Тараба 1 0 2  

1 0 3  
1 04 

Хабара 1 0 5  
Яма 1 0 6  

1 07 
1 0 8  

Касмала и Ка с- 1 О 9 
малинекая древ- 1 1  О 
няя ложбина 1 1 1  

Барнаулка и 
Барнаульская 
ложбина 

ЗО8 4 

1 1 2  
1 1 3  

1 1 4 
1 1 5  

1 1 6  
1 1 7  
1 1 8  
1 1 9  
1 20 

1 2 1  
1 2 2  
1 2 3 

3 

Е нисейская 
Тальменекая 
Новотроицкая 
Ветохинекая 
Переборная 
Н о воеяхинекая 
Старокопыловекая 
Сорокинекая 
Усть-Аламбайская 
Петрушихинекая 
Брагинская 

Курочкинекая 
Т альменекая 

Аламбайская 
Митихинекая 
Любимовекая 
Восточная 

Новокраюшкинекая 
Смирновекая 
Средне-Камышенекая 
Верхне-Камышенекая 
Гришинекая 
Малогорская 
Черемновская 
Черновекая 
Новотара бинская 

Горниковекая 
Новокытмановская 
Черкасовекая 
Елаидинекая 
Я минекая 
Верх-Яминекая 
Павловская 
Ребрихинская 
Дубровская 
Островновекая 
Мамонтовекая 

Воетровекая 
Угловая 

Жирная 
Бор:jюрпостовская 
Барачная 
Малиновская 
Гектолекая 

Власяхинекая 
Стуковекая 
Ч еремновская 

4 

- 1  
+ 4  
+ 2  
+ 1  
- 2  
+ 2  
- 1  
- 1  
+2 
- 2  
+ 3  

- 4  
- 1  

+ 8  
+ 3  
- 1  
- 1  

+ 6  
+ 3  
+ 5  
+ 1  
+ 2  
+ 1  
- 1  
+ 2  
- 1  

+ 2  
- 1  
- 5  
+ 8  
+ 6  
+4 
+ 8  
- 2  
х 1 

- 2  
+ 1  

- 2  
х 

+ 2  
- 2  

х 
- 5  
+ 1  

- 2  
+ 1  
- 2  

5 

? 
Барнаульский разлом 
? 

Разлом 
Повалихинекий прогиб 
Разлом 
? 
Разлом 
Аnамбайский разлом 
К ытмановский прогиб 
И нтрузия гипербазитов, 
разломы 
? 
Тальменекая грабен
синклиналь 
? 
? 
? 
Тальменекая грабен
синклиналь 
? 
Разлом " 
? 
Разлом 
? 
? 
? 
Грабен девонских от
ложений 
? 
Шпагинекий прогиб 
? 
Интрузия гипербазитов 

То же 
Разлом 
Интрузия г ранитов 
? 
Разлом 
Мамонтовекая мульда 
Мамонтовекая флексура, 
Башелакский разлом 

. Востровская мульда 
Разлом, интрузия гра
нитов 
Разлом 
Рублевекий прогиб 
Михайловский вал 
Бастанекий прогиб 
Платовекий полувал, 
Иртышская зона смятия 
Власихинская депрессия 
? 
? 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  2 

1 2 3 4 5 

1 24 Старобарнаульская + 1  ? 

1 2 5 Петровская + 1  ? 
1 2 6 Серебренниковекая - 1  Серебренниковекая 

мульда 
1 2 7 Ба хматовекая + 4 Мамонтовекая флексу-

ра, Бащелакский разлом 
1 2 8 Коробейниковекая - 1  ? 
1 2 9  Вавилонская х Горст-антиклиналь 
1 30 Переwеечная - 1  Лебяжинский прогиб 
1 3 1 Коростылевекая х Разлом 
1 32 Кругловекая - 1  К ругловекая мульда , 

Сербайский прогиб 
1 3 3 Лаптевекая + 2  Степановско-Кузнецов-

ский вал, интрузия 
гранитов 

1 34 М ещанская + 4  Разлом, интрузия гра-
нитов 

1 3 5 Нагибинская х Разлом 
1 36 Черно-К оровниковекая х ? 
1 37 Кузнецовекая - 1  ? 
1 38 Ляпупихннская - 2  Ляпунихинская мульда, 

Углевекий прогиб 

Больwая Кал- 1 3 9 К убанкинекая - 1  Топчихинекая мульда 
манка , Алей 1 4 0  Белеярека я +4 Разлом 

1 4 1  Усть-Алейская + 1  , 

1 4 2 Ветловекая + 2  " 

1 4 3  Алейекая - 2  Алейекая мульда 
1 4 4  Малаховекая + 1  Бащелакский разлом, 

Мамонтовекая флексура 
1 4 5  Каwинская + 1  ? 
1 4 6  Кабаковекая - 1  Разлом 
1 4 7  Шипуновекая + 2  Флексура, интрузия 

гранитов 
1 4 8  Поспелихинекая - 1  Флексура, Поспелихjiн-

екая депрессия 
1 4 9  Усть-К изихинекая - 2  Северо-Восточная зона 

см яти я 

1 50 Бащмачихинская-1 - 1  Озеркоаский разлом 
1 5 1 Бащмачихинская-2 + 1  Степно-Бугринекая ан-

тиклиналь 
1 52 Урожайная - 1  Калининекая синкли-

наль, Калининекий про-
гиб 

1 5 3 J?обковская + 2  Разлом 
1 54 Рубцовекая + 4  Интрузия гранитов, 

Березовский вал 
1 5 5 Новоалександровская - 4  Рубцовекая мульда, 

Ново-Александровская 
синклиналь 

1 5 6 Веселоярская + 4  СаввуwКинский разлом; 
интрузия гранитов 

1 5 7 Луговая - 4  Луг�вская мульда 
1 5 8 Устьянекая + 1  Разлом 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  2 

1 

Чистюнька 

Горевка 

Я зевка 

Клеnечиха 

Алейекая древ
няя ложбина 
Ремовка 

Золотуха 

Каменка, nри
ток р. Алей 

Поnеречная 

Кизиха 

Устьянка 

Дальняя Щеn
чиха 
Таловка 
Гарновка 
Миловиновка 
Секисовка 
Чарыш 

2 

1 59 
1 60 
1 6 1  
1 Е? 2  
1 6 3 
1 64 
1 65 

1 66 
1 6 7  
1 68 
1 69 
1 70 
1 7 1  
1 7 2  
1 7 3  
1 74 
1 7 5  
1 7 6  

1 7 7 
1 7 8  
1 7 9  
1 80 
1 81 
1 82 
1 83 
1 84 

1 85 

1 8 6  
1 8 7  

' 

1 88 

1 89 

1 90 
1 91 

1 92 

1 93 
1 94 
1 95 
1 96 
1 97 
1 98 
1 99 

200 
2 0 1  

3 

Интернациональная 
Дмитриевекая 
Чистюньская 
Солоновекая 
Моховекая 
Ильичевекая 
Ильинская 

Луговекая 
�густовская 
Язевская-1 
Яэевская-2 
Шиnуновекая 
Украинская 
Баталовекая 
Новенькая 
Ивановская 
Ремовекая 
Койтаская 

Николаевская 
Горняцкая 
Самарская 
Каменекая 
Световская 
Развальпая 
Николаевская-1 
Николаевская-2 

Кузнецовекая 

ВаршавскаЯ 
Красноярская 

К изихинекая 

Троицкая 

Сизовская 
Развалинекая 

Пасечная 

Ивановская 
Гарновека я 
Секисовекая 
Саввушинская 
Е лбанекая 
Красноярска я 
Бурановекая 

Белоглазовекая 
Усть-Локтевская 

4 

- 2  
+ 1  
- 3 
+ 4  
+ 1  
- 2  
+ 2 

- 3  
+ 8  
+ 3  
- 4  
+ 2 
+ 4  
- 4  
- 1  
- 1  
+ 1  
- 1  

-1 
+ 4  
- 1  
- 1  

+ 1 2  
- 1  
- 2  
+ 5  

+ 6  

+ 8  
+ 1 0  

+ 4  

- 2 

+ 5  
+ 1  

+ 4  

- 3  
+ 1  
- 3  
+ 4  
- 1  
+ 1  
+ 1  

+ 4  
- 4  

5 

? 
Интрузия гранитов 
? 
? 
? 

Алейскея мульда 
Башелакский разлом , 
Мамонтовекая флексура 
Малиновский nрогиб 
Разлом 
Первомайский вал 
Малиновский nрогиб 
Интрузия гранитов 
Первомайский вал 
Малиновский nрогиб 
Золотушинекий nрогиб 
Иртышская зона смятия 
Горст нижнего nалеозоя 
Грабен девона и каР
бона 
? 

Усnенский вал 
Грабен карбона 
Грабен девона 
Антиклиналь 
? 
Посnелихинекая мульда 
�ерковский разлом, 
фас Алтая 
Северо-Восточная зона 
см яти я 
Саввушинский разлом 
�ерковский разлом, 
Северо-Восточная зона 
см яти я 
Стеnно-Бугринекая ан
тиклиналь 
Таловско-Т роицкая 
брахисинклиналь 
Саввушинский разлом 
Апейский разлом, инт
рузия гранитов 

? 
? 

То же 

Кизихинский nрогиб 
Саввушинский разлом 
Грабен карбона 
Мамонтовекая флексура 
Змеиногорско-Калман
ский разлом 
Флексура 
Ча-рышский nрогиб 

5 1  



П р о д о л ж е н и е  т а б л и u ы 2 

1 

Порозиха 

Локтевка 

Озерная 

К алманка 

Ануй 

Кудриха 

Камышемка 

Песчаная 

Поперечна я  

Каменка 

С етов ка 

Бурла 

5 2  

2 

202 
203 
204 
205 
206 
2 0 7  
208 
2 0 9  
2 1 0  
2 1 1 

2 1 2  
2 1 3  
2 1 4  
2 1 5 
2 1 6  
2 1 7  

2 1 8  
2 1 9  
2 20 
2 2 1  
2 2 2  
2 2 3  

224 
2 2 5  
2 2 6  

227 
2 2 8  
2 2 9  
2 30 
2 3 1  
232 
2 3 3  
2 34 
2 3 5  

2 3 6  
2 37 

238 

2 39 

240 
2 4 1  
242 
2 4 3  
244 
245 
246 
247 

3 

Озерковекая 
Трусовекая 
Ветелкинекая 
Дубровская 
Осколковекая 
Романовская 
Предгорная 
Ново-Фирсовекая 
Знаменекая 
Курьинекая 

Усть-Таловекая 
Казанuевская 
Локтевская 
Нижие-Озерная 
Пойменная 
Фермавека я 

У сть-Калманская 
Бригадная 
Н ово-калмаиекая 
Паутовская 
Орловская 
Петрапавловская 

Антоньевская 
Ново->Кизневская 
Кудрихинекая 

Грязнухинекая 
Камышенекая 
Песчаная 
Н овотырышкинская 
Сычевекая 
Солоновекая 
Смоленская 
Совхозная 
Никольска я 

Макарьевская 
Грязнухинекая 

Озерковекая 

Алтайская 

П оловинкинская 
Коловекая 
Михайловская 
Гусиная 
Хорошавская 

Пепельная 
Землянухинекая 
Хабаровская 

4 

+ 2  
- 1  
+ 2  
- 1  
+ 1  
- 3  
- 1  
+ 4  
+ 2  
- 1  

+ 6  
- 1  
+ 4  
- 6  
+ 4  
+ 8  

+ 8  
- 1  
+ 6  
- 2  
+ 1  
- 3  

- 6  
- 2  
2 6  

- 1  
+ 3  
+ 2 

+ 1 2  
- 1  
+ 7  
- 1 

- 1 0 
+ 3  

+ 1 2  
+ 4  

5 

Озерковский разлом 
? 
? 
? 
Мамонтовекая флексура 
? 
Чарышский прогиб 
Озерковски й разлом 
Разлом 
Курьииска-Акимовекая 
грабен-синклиналь 
Семеновекий разлом 
? 
Саввушинский разлом 
Грабен карбона 
Разлом 
Кольшанский разлом, 
Мамонтовекая флексура 
Интрузия гранитов 
? 
Фас Алтая 
Ануйский прогиб 
КольiВанский вал 
Петрапавловская де
прессия 
Фас Алтая 
Кудрихинекий прогиб 
Мамоктавекая флексу
ра , Копыванекий разлом 
К амышенекий прогиб 
Разлом 
Интрузия гранитов 

То же 
Песчанекий прогиб 
Белокурмхинекий разлом 
? 
? 
Смоленский разлом, 
интрузия гранитов 
Белокурмхинекий разлом 
Разлом, интрузия гра-
Н ИТО В 

- 1  · Грабен, Каменекий 
прогиб 

+ 3 Белокурмхинекий и Ка
мене кий разломы 

+ 6  
+ 6  
- 2  
- 2  
+ 1  
+ 3  
- 1  
- 1  

? 
Разлом 
Бурлинекий прогиб 

То же 
Разлом 
Горст 
Панкрушихинский грабен 

То же 



О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  2 

1 

Купуида 

Кучук 

Сидо}Ювка 

2 

248 
249 

2 50 
2 5 1  
2 52 
2 5 3  
2 54 
2 5 5  
2 56 
2 57 
2 58 
2 5 9  
2 60 
2 6 1  
2 6 2  
2 6 3  
2 64 

1 3 

Мурашкинекая 
Панкрушихинская 

Ванинекая 
Шимолихинская 
Николаевская 
П }Юслаухинская 
Вознесенская 
Вылковекая 
Степачихинекая 
Нижне-Кучукская 
Ново-Троицкая 
Калиновекая 
Каяушкинская 
Вознесенская-1 
Вознесенская-2 
Дуб}Ювинская 
Сндо}Ювская 

4 

- 1  
+ 4  

- 4  
- 1  
+ 3  
+ 1  
- 1  
+ 2 
- 1  
+4 
+4 
+ 3  
+ 4  
- 1  
+ 1  
+ 4  
- 5  

5 

, " 

Горст кембро-силура, 
Каменекий разлом 
Панкрушихинский грабен 
? 

? 

Горст 
Грабен 
Горст 
Грабен 
Рt!злом, Кучукский вал 
Разлом 
? 
? 
Вознесенская мульда 
Разлом 
? 
? 

1 
Перегиб П}Юдольного профиля древней ложбины в обратную сторону. 

Полученные материалы позволили составить схему деформаций продольных 
профилей рек и установить их связь с различными глубинными геологическими 
структурами ( рис. 2) . 

Абсолютные величины положительных и отрицательных деформаций продоль
НЬIХ профилей рек определялись по методике Н .Г. Волкова ( 1 964) путем гра
фического спрямления деформированных участков. Величины таких Деформаций 
колеблются от -3 до +3 ,5 м, очень редко до +1 0-1 2 м. Очевидно, они близки к 
обшей амплитуде голоценовых движений крупных морфаструктур ( или несколь-
ко меньше ее) . 2 

На территории Степного Аптая ( площадь около 1 50 тыс.км ) выявлены та
ким путем 2 64 деформации п}Юдольного профиля ( рис. 2) , соответствующие 
локальным голоценовым нестектоническим структурам. На самом же деле ко
личество их гораздо больше , так как применимасть этой методики ограничи
вается, к сожалению, лишь речными долинами. На междуречных пространет
Бах такие локальные голоценовые структуры можно фиксирофать по дан
ным повторного нивелирования или при наклоннометрических исследова
ниях. 

Из сопоставления схемы деформаций продольных профилей рек с картами 
тектоники палеозойского фундамента и платформенного чехла выяснилось, что 
из 2 64 локальных голоценовых структур 1 99,  или 7 5% , имеют определенную 
связь с .погребенными геологическими структурами , а это свидетельствует о 
высокой степени унаследованнести голоценовых движений от древних структур. 
Следовательно, по деформациям п}Юдольных профилей можно решать и обрат
ную задачу - искать скрытые под платформенным чехлом те или иные геоло
гические объекты . Из общего количества голоценовых деформаций, обнаружи
вающих связь с геологическими структурами, 8 1% обусловлен структурами 
палеозойского фундамента: горстами и антиклиналями ( 6%) , интрузивными мас
сивами ( 1 6%) , грабенами и синклиналями ( 1 7%) , разломами ( 42%) . Со струк
турами платформенного чехла связано около 31% всех деформаций: с валами 

и поднятиями 7%, прогибами и депрессиями 1 8%, флексурами -
6% ( табл. 3 ) .  
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Т а б л и ц а 3 

Зависимость деформаций топографических продольных профилей рек Степного 
форменного мезозойско-кайнозойского чехла 

Знак де- Обшее ко- Количество Количество Структуры платформенного 
формации личество унаследован- деформаций 

ных дефор.. не ясной валы, под- прогибы, 
маций природ ой нятия депрессии 

1 4 9  1 2 3 26 1 4  
+ 

( 5 6 , 5%) 82 , 6",.(, 1 7 ,4% 1 1 , 3% 
1 1 5  7 6  3 9  36 

( 4 3 , 5%) 6 6 ,2% 33, 8% 47 , 3% 
264 1 9 9  6 5  1 4  3 6  

± ( 1 00%) 7 5,3 % 24 ,7% 7 ,0% 1 8 ,0% 

Выявленные деформации позволили составить схему голоценовой тектоники 
Степного Алтая ( рис. 3) , на которой не только отображены суммарные амп
литуды движений крупных морфоструктур, но и намечены локальные нестекто
нические структуры и даны приблизительные величины их амплитуд. 

Из анализа сх_емы голоценовой тектоники видно, что максимальные ампли
туды голоценовых локальных структур тяготеют к зонам палеозойских разломов, 

подновлявшихся в мезозое и кайнозое: Кулундииско-Барнаульского, Змеи
ногорско-Калманско�алаирского, Белокурихинского, Озерковского, Саввушин
ского, Алейского, Каменского. С зоной последнего совпадает эпицентр 6-7-
балльного землетрясения 1 9  февраля 1 96 5  г. и других землетрясений, неод
нократно происходивших в районе г. Камня. Землетрясения фиксиравались так
же вдоль фаса Алтая в районе городов Бийска и Змеиногорска, у курорта 
Белокуриха. Все это наводит на мысль Ь том, что зоны указанных выше раз
ломов также могут быть сейсмоген!Тhiми, чего нельзя не учитывать при про
ектировании строительства различных объектов, железных дорог, плотин и т.п. 

Таким образом, голоценовые нестектонические структуры, намеченные по 
деформациям продольных профилей рек, могут служить поисковым признаком 
для выявления скрытых локальных платформенных структур, с которыми обыч
но совпадают те или И!Thie структуры погребеиного палеозойского фундамента, 
а также для установления не выраженных в рельефе молодых разломов, мно
гие из которых могут оказаться сейсмогенными. При этом надо помнить , что 
наши выводы относятся к предалтайской части Западн�ибирской низменнос
ти, где наблюдается достаточно высокая. степень унаследованнести тектоничес
ких форм от палеозойского фундамента через платформенные структуры к со
временным морфоструктурам. При удалении от фаса Алте1я в глубь низменности 
прямая унаследованность структур отмечается все реже и реже, часто появля
ются обрашенные унаследованные и неунаследованные морфоструктуры. Поэто
му применение метода изодеф возможно только при тшательном анализе конк
ретных условий района . 
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Алтая от тектоники погребеиного палеозойского фундамента и структур плат-

чехла Структуры палеозойского фундамента 

флексуры 
горсты , ан- грабены, синкли-

тиклинали нали, мульды разломы интрузии 

1 1  1 1  80 31 
9 ,0% 9 ,0% G 5 ,0% 2 5 ,0% 

34 G 
4 4 , 3% 8 ,4% 

1 1  1 1  34 84 3 1  
5 , 9% 5 , 9% 1 7 ,0% 4 2 , 2% 1 5 , 5% 
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Ч а с т ь  I I  

СТРУКТУРНО-ГЕОМОРФОЛО Г И Ч ЕСКИ Е 
ИССЛЕДОВАНИЯ ОРОГЕ Н Н ЫХ ОБЛАСТЕЙ 

Г. И. Худянов 

ОБЩИЕ ПРИНЦIIП Ы ВЫДЕЛЕНИЯ KOJ\I ШIEKCOB 
ГОРНЫХ ПОРОД, КОНФОРМНЫХ 
И КОРРЕЛЯТНЫХ МОРФОСТРУКТУР А.М 

П р и  описании истории развития рельефа обьNно рассматривают в страти
графической последовательности коррелятные этому рельефу отложения. Т а к о
вы ми в большинстве случаев считают континентальные осадочные толши, на
копившиеся в зонах устойчивого прогибания, сопряженного с орогенным под
нятием , или же сформировавшиеся в виде маломошных покровных отложений , 
сопоставляемых с полигенетическими денудационными поверхностями базисно
го выравнивания. Возрастной интервал, в течение которого происходит накоп
ление коррелятных рельефу отложений, определяется, как правило, в рамках 
кайнозоя. М ежду тем в пределах горных территорий со сводовым TIOlOM тек
тонического развития часто не происходит устойчивого захоронения таких 
толш. Здесь в зонах относительного прогибания осадканакопление далеко не 
полностью компенсирует обшее сводавое поднятие. Особенно это характерно 
для многократно активизированных и эпигеосинклинальных областей поздней 
стадии развития. П римерами могут служить Монголо-Охотский арагенный пояс 
в позднемеловое - кайнозойское время и Сихотэ-Аnинь в позднем неогене
антропогене. Анализ континентальных осадков, сформировавшихся в таких и 
им подобных условиях, дает слишком мало материала при восстановлении исто
рии развития долгоживуших ( например, с палеозоя или мезозоя) эндогенных 
форм рельефа. Под эндогенной формой рельефа автор понимает тектонически 
обусловленную внешнюю форму геологической структуры . От таких форм сле
дует отличать морфаскульптурные образования, создаюшиеся при экзогенной 
препарировке геологической структуры . 

При изучении истории развития эндогенных форм рельефа, как правило, 
нельзя ограничиваться рамками кайнозоя. Чтобы разобраться в генетической 
сути таких форм, автор рекомендует исследовать п режде всего геологическую 
предопределенность их зарождения и последуюшего развития. Ни у кого, на
пример, не вызывает сомнений необходимость описания горных пород, которые 
слагают осадачно-аккумулятивные формы рельефа ( речные террасы и т.д. ) . 
По мнению автора , для геоморфологических целей столь же необходимы и гео
логические описания всех горных пород, которые одновозрастны морфострук
турам и слагают их независимо от того , являются эти породы осадочными 
или магматическИми. Изучение подобных комплексов горных пород тесно свя
зано с введением объе11.rnого понятия морфоструктур. 

Автор понимает под морфаструктурой не эндогенную форму рельефа, а преж
де всего саму тектоническую структуру, конформно выраженную в рельефе 
Земли. Картаграфически можно , конечно, ограничиться и эндогенной формой 
рельефа . В этом есть свой смысл, когда необходим "анатомический" анализ 
формы без рассмотрения содержания, например при всякого рода морфамет
рических построениях. Но формы как таковой, отдельно от содержания, не су
шествует. Е сть только форма чего-то , форма как выражение и способ суше
ствования содержани я: есть форма - значит, есть и содержание. Автором 
поэтому вводитс я понятие "морфоструктурное пространство" ,  внешне ограни-
ченное рельефом земной поверхности, а внутренне конформным ему 
содержанием в предела х так называемой тектонасферы со всеми ее сложными 
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nлоскостями и зонами. Считать, что морфаструктура есть геологическая струк

тура, выраженная в рельефе, по мнению автора, неточно. Во-nервых, к геоло

гической структуре может быть отнесено любое по размерности геологическое 

тело, в том числе и nластовое, и насыnное, сформированное часто экзогенны

ми nроцессами. Во-вторых, это тело может быть выражено в рельефе не как ре

зультат конформной тектонической деформации, а как результат селективной дену

дации. Такое образование целесообразнее относить к категории морфоскульптур. 

В геологической и геоморфологической литературе расnространено nред

ставление о морфаструктурах как о формах рельефа земной nоверхности, воз

никших nод влиянием nреимушественно эндогенных сил ( Герасимов, 1 967) , 
или как о комnлексах форм рельефа и геологической структуры, исторически 
связанных в единое целое обшностью условий развития ( Мешеряков, 1 960,  
1 96 5) , или же как о nреимушественно крупных формах "' . . .  рельефа, которые 

возникают в результате исторически развиваюшегося противоречивого взаимо

действия эндогенЩ>IХ сил, nри ведушей, активной роли эндогенного фактора -

тектонических движений' ( Герасимов, Мешеряков, 1 96 7 ,  стр. 7-8) . Огсюда 

следует nреимушественно геоморфологический подход к изучению морфострук

тур как крупных эндогенных форм рельефа Земли. 
Н . И. Николаев ( 1 9 68) считает, что "nри таком nонимании иморфострук

турный"' анализ и не ставит nеред собой цели изучения закономерностей в nро

явлении тектонических движений, их сходства и отличия от более ранних тек

тонических движений, закономерностей их проявления во времени и nростран
стве, nрироды этих движений, связи с глубинными, геофизическими nроцессами, 

вулканизмом и др. Все эти специальные задачи являются содержанием неотек

тонических исследований. Морфаструктурный анализ не включает и не может 

включать _ а  себя решение этих задач' ( стр. 1 52 ) . По мнению Н .  И. Н иколаева, 
в неотектонических исследованиях рельеф является не целью изучения ( как 
при морфаструктурном анализе в его рассмотренном выше nонимании) , а сред-

ством nознания новейших структурных форм и тектонических движений. 

Процесс формирования аратектонических комnлексов был назван в свое 

время В.Г. Бондарчуком тектоорогенией: " . . .  тектоорогения - единство проис

хождения структуры и рельефа ( содержания и формы) литосферы, сложившейся 

в течение длительного геолого-исторического развития и движений земного 

шара, как единой материальной системы" ( Бондарчук, 1 959,  стр. 5) . Ог-
сюда следует и принципиальный вывод В.Г. Бондарчука ( 1 9 59) о том, что 
процесс геоморфогенеза представляет одну из специфических форм геологичес
кого движения, выражением которого являются тектонически обусловленные 

неровности земной nоверхности. 

При таком понимании структурно-геоморфологического анализа изучение 

истории развития рельефа Земли не должно ограничиваться исследованиями 

лишь форм ее внешней nоверхности, так как "форма движения, состав и за

легание вешества - носителя движения определяют происхождение и форму 

геоморфологических элементов; nространствеиная дифференциация движений 

обусловливает закономерности распространения форм рельефа и зональность 

геоморфологических элементов" ( Бондарчук, 1 95 9 ,  стр. 6) . 
С этих позиций поверхности наружных и внутренних геосфер "' . . .  представ

ляют собой обшую взаимосвязанную систему и должны были бы явиться пред

метом одного научного направления - структурной геоморфологии' ( Флорен

сов, 1 964 , стр. 88) . vЭго научное направление уходит своими корнями в 

структурную геологию, региональную геологию и тектонику � составляет крат

чайшее связуюшее звено между геологией и обшей геоморфологией' ( Флорен

сов, 1 965,  стр. 1 1  З) . 
Широко распространенные методические приемы морфаструктурного анализа 

горных стран, сочетаюшие геоморфологические исследования и геологическое 

изучение только рыхлых кайнозойских толш, коррелятных рельефу, оказались 

далеко не универсальными. Субаэрально-субаквальная внешняя оболочка МОР

фаструктуры непрерывно обновляется все более молодымИ поверхностями де

нудационных срезов и аккумуляции в климатических обстановках. Меняются и 
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характерные особенности тех или иных генетических тиnов рельефа или гео
морфологических формаций, часто без коренного изменения основного генети
ческого тиnа морфоструктуры. Так как главнейшей составной ее частью явля
ется геологическая структура, выраженная генетически сопряженными с ней 
эндогенными формами рельефа, то сочетание в историческом аспекте объемной 
и поверхностной характеристик морфаструктуры и должно представпять собой 
сушество морфаструктурного анализа. Весьма верной в связи с этим пред
ставляется мысль, А.И. Сnиридонова, А.Е. Криволуцкого, что 'формирование 
nланетарного рельефа началось на заре геологической истории, когда стала 
образовываться земная кора. С того далекого прошлого и должен начинаться 
историко-геоморфологический · анализ'. 

Главным методическим направлением изучения морфаструктур является, 
следовательно, комплексное исследование как строения рельефа их земной по
верхности, так и внутреннего их строения посредством геолого-геофизических 
исследований вешественного состава и объемного тектонического анализа . Т а
кое наnравление структурно-геоморфологического анализа стирает те принци
пиальные различия морфаструктурных ( в  наиболее принятом понимании) и нео
тектонических исследований, которые были подчеркнуты Н. И. Николаевым 
( 1 96 8) .  Н еотектоника, как наука, изучаюшая неотектонические структуры 
Земли, должна в таком случае рассматриваться как необходимое звено в цепи 
морфотектонических исследований тех структур Земли, которые нашли свое 
выражение в рельефе не только в кайнозое, но и задолго до него. 

Исследования строения и истории формирования морфаструктур должны охва
тывать поэтому весьма обширный круг вопросов, относяшихся к те��:� особен
ностям тектонической структуры земной коры и мантии, которые имеют гео
морфологuческое значение и прямо ( через эндогенные формы движений) или 
косвенно ( через пассивную геологическую структуру) отражаются в современ
ном рельефе земной поверхности. Этот круг вопросов возможно ограничить 
лишь условно и в соответствии с практическими возможностями морфаструКТУР
ного анализа на нынешней стадии его развития. В обшем же случае простран
ствеиные ограничения морфаструктурного тела будут определяться прежде всего 
его поверхностными геоморфологическими границами, а затем - их сложной nро
екцией до той глубины в пределах так называемой тектоносферы, где уже не 
могут быть .отмечены ( каким-либо из известных ныне приемов) характерные 
для данного тиnа морфаструктуры изменения вешества и структуры Земли. 
При рассмотрении пространствеиных особенностей глубинных морфоструктурных 
границ, как и при проведении геологической границы ' • • •  между обладаюшими 
различной структурой двумя смежными участками геологического пространства 
необходимо найти такие свойства ( признаки) геологического вешества . . .  кото
рые бы оставались неизменными или плавно менялись в пределах каждого из 
участков и испытывали бы резкое изменение при переходе от одного участка 
к другому"' (Ю.А. Косыгин, В. А. Соловьев и др. ). 

Наиболее приемлемыми методами изучения глубинных ограничений морфо
структурных тел являются пока геофизические. Выявляемое при этих исследо
ваниях распределение вешества земной коры и мантии выражает прежде всего 
кайнозойскую структуру Земли. Эта структура может быть унаследованной от 
более древней или новообрааованной. И в том и в другом случае это по су
шеству современные морфоте!hонические категории Земли. Их динамика по
знается как путем изучения геологических тел, слагаюших морфост руктуру, 
так и через пластику современного рельефа земной поверхности. 

Итак, морфаструктуры ограничены внешней, геоморфологической оболочкой 
литосферы и внутренними сложными плоскостями и зонами ( в  пределах земной 
коры, а в ряде случаев - и мантии) . Обшая терминология и генетическая 
классификация морфаструктур должны быть поэтому в значительной степени 
тектоническими , дополненными геоморфологическими характеристиками ( Худя
ков, 1 96 5) . Например: 

морфаструктуры низшего порядка: материковые массивы, океаническнс впа
дины, переходные зоны от материков к океанам; 
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морфаструктуры первого порядка: горные и равнинные сооружения матери

ков, окраинно- и внутриокеанические впадины , окраинно- и срединно-океани

ческие надводные и подводные валы, хребты, массивы и т.д. ; 

морфоструктуры второгО порядка: эпигеосинклинальные складчато-глыбовые 

и возрожденные глыбовые горы областей разновозрастной складчатости , рав

ниЮiые области щитов, остаточногеосинклинально-наложеЮiые межгорные и 

предгорные впадины, наложенные впадины плит ( синеклизы) с разновозрастным 
складчато-метамррфическим основанием, рифтовые горы средиЮiо-океанических 
хребтов, подводные материковые окраины , сопряженные с эпигеосинклинальны
ми и возрожденными горными сооружениями , глубоководные геосинклинальные 
желоба и краевые валы вдоль них, междуговые синклинальные впадины , глу
боководные ,,отловины; островные дуги разных стадий развития и т .д. ; 

морфоструктурч третьего порядка: различного происхождения наземные и 

nодводные хребты-антиклинаnи, хребты-горсты, хребты-горст-антиклинаnи; 
валы-антиклинали, валы-горсты; вулканические хребты, массивы, куnола и ко
нусы, брахиантиклинали; интрузивные и соляпые куnола; межГорные синклинали, 
грабен-синклинали, брахисинклинали, круnные внутригорные мульды, круnные 
подводные р азломы и т.д. 

Возможно выделить и более высокопорядковые морфоструктуры, являюшиеся 
элементами строения морфоструктур третьего порядка. К ним можно отнести 
мелкие грабены, горсты, разрывные нарушения, выраженные в виде низкопо
рядковой .доли:шюй сети, тектонические зияющие трещины без смешения и т.д. 

Всем морфоструктурам и морфоскульптурам соответствуют, как считает 
автор, одновозрастные и однопорядковые с ними тектономорфные геологичес
кие тела , подразделяемые на конформные и коррелятные комплексы горных 
пород. · 

1 
Т ектономорфными современному рельефу горными породами следует счи

тать те, которые формпровались одновремеЮiо с морфоструктурными и мор
фоскульптурными образованиями и либо слагают их ( конформный комплекс) ·, 
либо пространственпо и генетически сопряжены с ними ( коррелятный комп
лекс) . 

Конформные положительным мор\>оструктурам горные породы одновременно 
являются, как правило, коррелятными образованиями для генетически сопря
жеЮiых отрицательных морфоструктур, и наоборот. Это единство пространет
венных противоположностей вполне естественно. В самом деле , слагающие, 
например, положительную мор\>оструктуру конформные магматические породы 
являются одновременно и коррелщными генетически сопряженной с данным 
поднятием отрицательной морфоструктуре. Слагающие же отрицательную мор
фоструктуру конформные осадочные и осадочио-вулканогенные образования 
являются одНовременно и коррелятными положительной морфоструктуре , гене
тически сопряжеЮiой с даЮiой впадиной. 

Морфоструктурам низшего порядка соответствует земная кора и верхняя 
мантия различного типа и неодинаковой мощности. 

Морфоструктурам первого порядка соответствуют 'гранитный" и "базальто
вый' СЛОИ ЗеМНОЙ КОрЫ , ПОДКОроВЫЙ, ВОЛНОБОДНЫЙ И ПОДВОЛНОВОДНЬI Й СЛОИ верх
ней мантии. 

Морфоструктурам второго порядка в пределах земной коры соответствуют 
формации осадочных чехлов платформенного, геосинклинального, эпигеосинкли
нального и эпиплатформенно-орогенного происхождения, магматические и мета-

1 1/ри .м .  р ед.  Этот новый термин вряд ли удачен и необходим. Е го введение 
автором имеет единственную цель - объединить конформные и коррелятные 
геологические комплексы в некоторый единый класс , выражающий активную 
связь геологического субстрата с рельефом. Кроме того, приняв термин 
'тектономор\>ный' в том смысле, который вытекает из образующих его 
корней , им пришлось бы обозначать также структурно-тектонические формы 
и составляющие их массы горных пород, выделенные в рельефе селективной 
денудацией. 
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мерфические формаuионные тела геосинклинального , эпигеосинклинального и 
эпиплатформенно-орогенного происхождения. 

Для морфеструктур третьего порядка характерны в п ределах земной коры 
крупны е тела интрузий и экструзий, осадочные, осадочио-вулканогенные и вул
каногенные тела различных фаций, составляющие геологическую формацию. 

Вполне вероятно при этом, что .. тектонические корни"' морфеструктур вто
рого и третьего порядков, их глуб\:ПГflое продолжение уходят значительно ниже 
земной коры . Изучать геологические тела, конформные и коррелятные таким 
морфоструктурам, возможно пока лишь в пределах верхней части земной коры. 
В будущем сфера подобных сопоставлений, скорее всего, проникнет за пределы 
земной коры , в более глубокие геозоны . Ниже приводятся некоторые прИмеры 
конкретной возможности выделения в пределах морфеструктур второго и третье-· 
го порядков конформных и коррелятных им геологических тел. 

В условиях возрожденной горной страны конформными ей горными породами 
будут так называемые телеоро·генные интрузии,  эффузивные накопления, сла
гающие приповерхностные и поверхностные части такой морфоструктуры , а 
коррелятными развитый в межгорных и внутригорных прогибах "орогенный 
комплекс" отложений. Геосинклинальный комплекс пород, слагающий нередко 
значительные объемы той же возрожденной горной страны , или же реликтовые 
чехольные платформенные осадки, местами перекрывающие ее, будут дискон
формны или криптоконформны 1 данному типу морфоструктуры. Эти образования 
были в свое время конформными соответственно геосинклинальной и платфор
менной морфоструктурам, не выраженным в современном рельефе . Вместе с 
тем в условиях активизированной горной страны с типичными надвиговыми 
дислокациями конформный ( магматически й приповерхностный) , а также корре 
лятный ( осадочный во впадинах) комплексы горных пород могут и отсутство
вать. Примерам является формирование в позднем мелу - кайнозое надвигово
глыбовой морфаструктуры Станового нагорья и П редстановых впадин. Основ
НЬIМJ:! методами морфеструктурного анализа такой аретектонической формы 
являются геоморфологические и геофизические , позволяющие в большей степе
ни дать статическую ее характеристику и в гораздо меньшей - историка-ди

намическую . 
Конформными первично-геоантиклинальному горному сооружению Большой 

Курильской дуги будут четвертичные, неогеновые и более древние комплексы 
туфогенно- и вулканогенно-есадочных и вулканогенньrх пород, прорваиных нес
геновыми интрузивами. Перекомпенсированное накопление в подводньrх (в ран
нюю стадию становления геоантиклиналей) и наземных ( в  более позднюю ста
дию) условиях таких толщ, слабо смятых в пологие складки и в различной 
степени метаморфизованных, и определило здесь сложнолинзовидное строение 
самих геоантиклинальных морфеструктур ( Худяков, 1 9 68) . 

Коррелятными геоантиклинальным поднятиям Курильской островной дуги 

будут осадочные и осадочио-вулканогенные толщи, выполняющие генетически 
сопряженные с этими геоантиклиналями глубоководные геосинклинальные кот
ловины и желоба. Н еnосредственному геологическому изучению такие, оче
видно, слабо метаморфизованные, толщи пока почти недоступны. 

Горной морфаструктуре вулканогенных поясов конформны, в основном сами 
слагающие ее сложно построенные осадачно-вулканогенные и вулканогенные 
тела позднемезозойского и кайнозойского возраста ; Несогласно подстилающие 

1 
Днеконформные морфаструктурам горные породы генетически совершенно 
не связаны со становлением и развитием данного типа морфоструктуры. 
Примерам могут служить платформенные формации, слагающие эпиплатфор
менную морфоструктуру. 

Криптеконформный морфеструктурам комплекс горных пород п редстав
лен ,  как п равило, геосИнклинальными формациями, слагает приповерхностную 
зону коровой части фундамента морфеструктур и дает возможность устано
вить тип их развития в последующие эпигеосинклинальную , реже - платфор
менную и элиплатформенную стадии. 
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их породы уже не являются конформными данной морфоструктуре. Переком
пенсированный характер и большая скорость накопления вулканических пород, 
а также значительная денудационная устойчивость вулканических толш обус
ловливают, по данным Э. Н .  Эрлиха ( 1 96 9) , формирование линзавидного строе
ния вулканического пояса. Н ижняя сторона такой линзы отражает процесс тек
тонического погружения , а вер�няя - эФФект вулканической аккумуляции. 

Подобная особенность в развитии вулканических поясов и крупных вулканичес
ких областей п риводит к морфаструктурной невыразительности их как прогибов. 
Своеобразная орогеническая инверсия таких прогибов в процессе формирования 
двояковыпуклой линзы осадачно-вулканогенных и вулканогенных комплексов -
явление, типичное для зональных и ареальных ( имеющих большую площадь 
распространения) вупканоморфоструктур. Характерной особенностью последних 
также является и закономерная смена во времени комплексов горных пород, 
фиксирующих все более высокий гипсометрический уровень своего накопления. 
Например, арагенное становnение одного из крупнейших поднятий в южной 
части Дальнего Востока - Баджаnьского хребта в ранне-позднемеловую эпоху 
намечается по последовательной смене во времени пресноводно-континенталь
ных вулканагенно-осадочных толш осадочно-вулканогенными, вулканогенными , 
вулканагенно-плутоническими и ,  наконец, плутоническими образованиям и ,  фор
мирующими соответственно все более и более высокие гипсометрические уров
ни вулканогенного рельефа. Наиболее древние нижнемеловые вулканагенно
осадочные континентальные накопления мощностью 500-600 м представлены 
здес ь туфами андезитовых порфиров, песчаниками и алевролитами с .просnоями 
туфагенного материала и конгломератов. Этот комплекс пород формировался 
с активным участием фmовиаnьных процессов на гипсометрически наиболее 
низком базисном уровне осадканакопления по сравнению с последующими уров
нями аккумуляции вулканического материала . Стратиграфически выше залега
ет толща андезито-базальтов, а ндезитов и андезита вы � порфиритов мощностью 
500-700 м, замещающаяся по простиранmо туфагенно-осадочными континен
тальными отложениями. Более молодая толща представлена нижие-верхнемело
выми дацитовыми и кварцевыми порфиритами, пnагиопорфиритами, игнимбрита
ми с п рослоями пепловых туфов и туффитов общей мощностью 500-600 м. Н а  
данной тоnше залегают кварц-плагиокnазовые и кварц-роговаобманкавые пор
фириты , реже - туфы мощностью 4 50-50 0 м ,  рс.звитые главным о бразом в 
осевой части Баджальского хребта. Заканчивается вулканический разрез Бад
жальского хребта фациаnьно сравнительно однообразной верхнемеловой топщей 
кварцевых порфиров, андезито-дацитов, дацитов, пnагиоnипаритов, nипаритовых 
порфиров, их туфов и туфаnав общей стратиграфической мощностью до 
1 500-2 200 м. В этой толще уже совершенно отсутствуют какие-либо при
знаки фmовиальной переработки вулканического материала . 

Н есмотря на региональные особенности в строении вулканогенны х  тоnш 
южной континентальной части советского Дальнего Востока , возможно заме
тить в большинстве случаев определенную последовательность в накоплении 
отдельных частей их разреза. В нижней части разреза таких толщ в той или 
иной мере участвуют осадочные и туфогенно-эФфузивные о бразования, а верх
няя часть. разреза слагается п реимущественно вулканогенными телами. Эта 
особенность строения разреза обусловлена , по мненто автора, эволюцией се
диментационных зон от низких равнин с активным участием в осадконакапле
нии флювиальных процессов к гипсометрически все более высоким меЖдуречным 
пространствам по мере перекомпенсированного накопления вулканогенных толщ. 
Происходяшее при подобных явлениях гипсометрическое повышение уровня вул
каногенной аккумуляции приводит к ocnaбneнrno седиментационного эффекта п ри 
фmовиальных процессах концентрированного стока и к прекращенmо в конечном 
итоге формирования туфагенно-осадочных толщ, фиксирующих нижнюю часть 
разреза осадачно-вулканогенного ко�mnекса пород. 

Корреnятными по времени образования кайнозойским вулканомарфаструкту
рам Сихотэ-Алиня являются паnеоген-неогеновые угленосные молассы �юж
горных и внутригорных впадин. Континентальные угленосные отложения сиди-
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минской, оборской, бирофельдской, биранджанской, ушумунской, даргинской, 

мариинекой и приамурской свит палеогена-неогена обшей мощностью до 

2000-2 500 м сопоставляются С. А. Саnуном ( 1 969) с одновозрастными вул

каногенными образованиями андезитсвой формации кузнецовекой (Pg2 
), сизи-

2 
манекой (Pg2), кхуцинской (Pg3 ), кизинской (N1 -2) ,  ботчинекой (N3 ) и 

3 . 3 1 .  1 
совгаванской (N2) свит. В ряде впадин ( Вяземской, Верхнебикинской, Хунга

рийской, Среднеамурской) С. А. Саnуном наблюдалось непосредственное чере

дование континентальных угленосных моласс и пород андезитсвой формации. 

Р . И. Н иконовой и Г. И. Худяковым в межгорных и внутригорных впадинах За

падного и Uентрального Сихотэ-Алиня выделен парагенетический комплекс 

тонкообломочных угленосных и грубообломочных ( гравелитов и конгломератов) 

палеоген-неогеновы .. отложений, коррелируемых с эпигеосинклинальным горс

тово-свадовым среднегорьем. Амплитуда позднемеловых-кайнозойских движений 

в системе Куканско-Ямалинского и Сихотэ-Алинского горных сооружений и 

оГраничивающих их межгорных впадин ( рассчитанная по современному высот
ному положению кровли эффузивных тел, завершающих вулканогенный ряд, гип
сометрии вершинной поверхности и мощностям палеоген-неогеновых толш) до

стигает '4000-5000 м. 
Преврашение Нижнеамурского миогеосинклинального бассейна осадконакоп

nения в эпимиогеосинклинальное низкогорное сооружение началось примерно с 

конца раннего мела, когда произошло внедрение гранитоидных интрузий, абСо

лютный ВОЗJ)ВСТ которых датируется в 1 1 3-1 0 6  млн.лет. После регрессии 

нижнееантонекого моря на территории Нижнего Приамурья согласно данным 

С. А. Салуна ( 1 969) произошли первые вспышки субаэрального вулканизма и 

началось накопление андезитовых и дацитовых пав и туфов. В кампане магма

тическая деятельность распространилась на огромную площадь Нижнего При

амурья. Вулкано-плутонические комплексы ( абсолютный возраст гранитных 
интрузий 88-7 5 млн.лет) формировали развивающиеся горные поднятия ( хреб

ты и массивы) : Бюко, Альское, Гургули, Укурунру, !V'.агу, Кольтdурское , Омель

динское, Омальское. К этому времени на месте западной части обширного То

ромского прогиба возникло Тыльское горное поднятие , сложенное кислыми ЭФ

фузивами и гранитоидами. Характерной особенностью позднемелового вулка

низма для территории Нижнего Приамурья является, по данным В. И .  Сухова 
( 1 967 ) , последовательное возрастание коэффициента эксплозивности от 2 3 
до 86-97% вверху по разрезу. 

Все эти факты позволяют считать, что к началу кайнозоя территория Ниж

него Приаму'рья представляла собой типичную вулканическую область с широ

ким развитием вулканов центрального типа ( вдоль линейных поднятий - хреб

тов) и обширных плосковершинных междуречных пространств, сложенных эФ
фузивными покровами. Трещинная эксплозивная деятельность на отдельных 
участках сопровождалась образованием вулкано-тектонических депрессий, вы
раженных и в современном рельефе. 

В кайнозое вулканогенный рельеф эпимиогеосинклинального низкогорного 

·нижнеамурского сооружения эволюционировал в сторону денудационного и оса
дочио-аккумулятивного с накоплением в многочисленных межгорнык и внутри
горных депрессиях угленосных моласс и пекровных отложений. Изучение фа
циальных особенностей конформных магматических тел и осадочных образова
ний привело к выводу, что сплошного денуцационного выравнивания и пенепле
низации территории здесь не было. Сравнительно неглубакий денуцационный 
срез обусловил сохранение первичной и направленной последовательности на
пластования вулканогенных тел от основных и средних к кислым ( завершаю
щим разрез верхнемеловых, палеагеновых и миоценовых эффузивов) . Таким 
ходом развития рельефа Нижнего Приамурья можно объяснить и хорошую со
хранность низкотемпературных рудоносных комплексов. 

В пределах большинства межгорных впадин ( Верхнеамурской,  Амуро-Зей
ской, Удской, Верхнебуреинской, Тырминской , Средне- и Нижнеамурской, 
А рсеньевской, названных Г. И .  Худяковым остаточногеосинклинально-наложенным и, 
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разрез спагающих их отложений начиная от наиболее древних толщ намечает 
nроцесс становпения моРФаструктуры этих вnадин. В Верхнеамурской вnадине 
выделяется среднеnалеозойский-nозднемезозойский конформный комnлекс МОР
ских, континентально-морских и континентальных осадочных и вулканагенно
осадочных nород; в Амуро-Зейской и Удекой - nозднеюрский -антроnогеновый 
комnлекс континентальных вулканагенно-осадочных и осадочных nород; в Верх
небуреинекой и Тырминской - юрский-nозднемеловой комnлекс морских, кон
тинентально-морских и континентальных, nреимущественно осадочных nород; 
в Среднеамурской и Нижнеамурской вnадинах - nалеоген-антроnогеновый комn
лекс континентальных осадочных и осадочио-вулканогенных nород. 

Рассм()Трим на nримере Даубихинской вnадины nринциn выделения в отме
ченных вnадинах конформного комnлекса nород. Заnадный борт вnадины в nозд
нем nалеозое nространственно совnадал, no · данным В.П. Мишина ( ·1 96 8) и 
В.Н. Силантьева, с восточной границей nозднеnалеозойской 'Ханкайской' суши. 
Но nрогиба как такового в это время еще не было. Тектонические зоны, от
ражающиеся в некоторой сnецифике вещественного состава осадков, без рез
кого изменения их мощностей, существовали лишь в эмбриональном состоянии. 
По В. Н. Силантьеву, выделяются следующие зоны: Упахинская - вдоль Дауби
хинского разлома, Окраинекая - вдоль восточного края будущего Главного ан
тикnинория Сихотэ-Алиня, Тудавакекая - сам будущий антиклинорий. Поздне
каменноугольные отложения в Даубихинской зоне , Главном антиклинарии и 
Главном синкnинории Сихотэ-Алиня nредставляют собой no существу латераль
ный ряд nарагенетически близких образований , соответствующих nозднеnалео
зойской морфоструктуре континентального склона и сочпеняющейся с ним ( к  
востоку) относительно глубоководной вnадины. В nермское время, no данным 
В.П. Мишина ( 1 968) , В. Н.Сипантьева и др. , вдоль восточной окраины ' Хан
кайской' суши ( частично захватывая и будущую зону Даубихинского nрогиба) 
развивалея вулкано-nлутонический nояс, nодобный nозднемезозойскому-кайно
зойскому nоясу восточного склона Сихотэ-Алиня. К востоку от него расiюла
гапась морская nодводная равнина с неровным рельефом и отдельными участ
ками островной суши. Начиная,. nо-видимому, с триаса , т.е.  времени оформле
ния Главного антиклинория, сlfачала в nодВодном, а потом и в надВодном 
рельефе nроисходит заложение Даубихинского миогеосинклинального прогиба, 
прерывисто и пространственно неравномерно развивающегося с тех пор вплоть 
до кайнозоя. Конформными морфаструктуре Даубихинского прогиба будут по
этому только мезозойские и кайнозойские , но никак не более древние толщи. 

По-видимому, у подавляющего большинства геоморфологически выраженных 
крупных депрессий ( как, впрочем , и у крупных поднятий) формировани� их от
дельны х участков происходило разновременно. На юге советского Дальнего 
Востока нет ни одной крупной межгорной впадины и почти нет горных соору
жений, которые были бы в целом одновозрастны в пределах всей их современ
ной площади. Чаще всего центральные участки впадин и горных поднятий вмес
те с выnолняющими их геологическими телами формиравались в одно время, а 
окраины - в другое. 

Во многих случаях дшi понимания генетической природы коровой зоны МОР
фаструктур автором проводились исследования криnтаконформного комплекса 
горных пород - комnлекса nород 'фундамента' вnадин и горных сооружений. 
Так, наnример, чтобы выяснить морфаструктурную природу отдельных участков 
Амуро-Зейской вnадины и соnряженных с ней Гонжинского и Мамынекого nод
нятий , пришлось изучить вещественные и фациальн"''е особенности слагающих 
эти морфаструктуры среднепалеозойских nород. При этом удалось установить 
преимущественно миогеосинклинальный тип осадканакоnления в среднем палео
зое для отдельных депрессионных участков Амуро-Зейской впадины и переход
ный от мио- к эегеосинкnинальному режиму тиn осадканакопления в отмечен
ных поднятиях. Палеогеоморфологическая реконструкция для среднего nалеозоя 
в рассматриваемом регионе позволила наметить следующую картину: к заnаду, 
югу и юго-заnаду от мамынекого мелководья с архиnелаrовой денудаuионно
вулканической островной сушей и к юга-юго-заnаду от Гонжинской островной 
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суши простиралась подводная морская аккумулятивная равнина с устойчивым 
п ро гибанием и преимушественно терригеиным и органогенным осадканакопле
нием тонкообломочных пород в течение силура, всего девона и нижнего кар
бона . Эта зона и впоследствии, вплоть до кайнозоя , испытывала тенденцию к боль
�ему прогибанию и относительно более низкому полQжению уровенной поверхности 
аккумуляции и денудации, чем мы это видим на соседних территориях. 

Автором ( Юг Дальнего Востока, 1 97 2 г.) было показано, что миогеосинк
линальный режим развития земной коры с относительно малоамплитудным про
гибанием не ведет, как правило, к последуюшей интенсивной орогенной инвер
сии геосинклинальной системы. Примерам могут служить морфаструктурные 
образования ранних стадий развития наиболее глубоко погруженных участков 
плит. В то же время для эвгеосинклинальных систем с наибольшей амплитудой 
прогибания и сложным подводным рельефом глубоководных впадин и желобов и 
для антиклинальных поднятий островных дуг характерна последующая интенсив
ная и долговременная орогенная инверсия , сопровождаемая формированием мощ
ных эпигеосинклинальных вулканагенно-плутонических и молассовых комплексов. 

Таким образом, из вышеизложенного следует , что при разработке теории 
развития рельефа Земли нельзя разрозненно рассматривать морфаструктурную 
эволюцию верхних частей коры ( по крайней мере ее "'гран итного"' слоя) и 
внешней ее поверхности. А это, к сожалению, уже вошло чуть ли не в тради
цию: геоморфологам - форму, геологам - содержание .  Одним из показателей 
такого положения является, в частности ,  совершенно недостаточна я смысловая на
грузка геоморфологических карт горных областей, составляемых при госу
дарственной геологической съемке среднего масштаба. Эти карты, как пра
вило, являются формальным приложеннем к геологическим картам и. не рас
крывают глубокой сушиости развития рельефа. М ежду тем необходимо в первую 
очередь выявление теснейших генетических связей геоморфологической среды 
и ее внутреннего содержания с единых теоретических позиций геоморфолого
геотектонического ( морфоструктурного) анализа . Здесь поэтому вполне уместно 
сказат ь ,  что " . . .  предыстория горных сооружений во многом определила чер
ты их современной морфоструктуры" ( Герасимов , М ещеряков, 1 9 67 , стр . l О) . 
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В. В. Вдовин, Ю .  В. Куропатюш, А .  Ф. Щпгрев 

АНТ_РОПОГЕНОВЫЕ ДИЗЪЮНКТIIВН ЫЕ HAPYШEIIIOl В КУЗЕАССЕ 

Колебательными тектоническими движениями блокового характера многие 
геологи объясняют различные перестройки рельефа и речной сети Кузбасса в 
течение антропогенового периода. Дизъюнктивные нарушения антропогенового 
возраста в Кузбассе отмечены лишь в одной работе: А. И. Лаврентьев ( 1 96 9 )  
описал молодой грабен в долине Томи ниже с. Ильинского, нарушаюший нор
мальное строение левобережной ступени цокольной террасы, возраст которой 
Ю.Б. Файнер ( 1 9 6 9 ) считает среднеплейстоценовым. 

При изучении разрезов антропогена в Бачатском, Копмогоровском, Красно
бродском и Муссхрановском карьерах ( рис. 1 , А )  нами набпюдались дизъюнк
тивные нарушения, секушие породы эоплейстоцена и перекрываюшую их поздне
плейстоценовую погребеиную почву. 

Так, на западной стенке 9-го участка Бачатского угольного карьера в крас
ных и бурых глинах эоплейстоцена имеется система сбросов небольшой ампли
туды, выраженных в виде трешин с зеркалами скольжения ( рис. 1 , Б ) .  По ца
рапинам на зеркалах скольжения . установлено, что все эти нарушения являются 
сбросами. Н аибольшее смешение произошло по плоскости с азимутом падения 

1 6 4  < 2 6°. Его амплитуда устанавливается по линзе битуминозных глин, воз
никшей в результате возгонки битумов при подземном пожаре каменноугольно
го пласта. Битуминозная линза разорвана дизъюнктивом, и часть ее опушена 
вместе с вмешаюшими породами на глубину свыше 2 , 5  м. При этом хорошо 
видны:  изгиб края битуминозной линзы под воздействием опустившегася бло
ка, размазывание черной битуминозной глины по зеркалу скольжения в пло
скасть смешения, втертые в битуминозную линзу - красные глины, четкие ua
paпm!J, , ПТ АКЛЮЧСННЫХ F1 Г Л I !l l l • l K )'I'П' I K ()[I 1 1 11 ЛC'П:I'JЙI'K II.X П Пf1П.1 .  

Ng дизъюнктива азимут и угол падения Nч дизъюнктива азимут и угол падени� 
1 00 L 63° VI J J  85° L 55° 

1 1  9 0° 
L 61 О I X  21 5° L 85° 

260° 
L 76° х о 

L 80° 
I I I  345 

I V  88° 
L 4 8

° Xl  29 ° L 55° 

v 355° 
L 78

° Х \ 1  185° L 30° 

VI  5 5° L60° X I \ 1  194° L 40° 

V / 1  88° L 82° 
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Р и с. 1 .  А. - Расположение карьеров; Б. - Дизъюнктивные нарушения на девя
том участке Бачатского карьера: 

1 - иловатые суглинки, 2 - погребенные почвы, 
4 - краснобурые глины, 5 - мясо..;.красные глины, 6 
глины, 7 - дизъюнктивные нарушения. 

3 - норы землероев, 
черные битуминозные 

Другие рядом . расположенные дизъюнктивы имеют такие азимуты и углы па
дения зеркал скольжения: 2 40 < 60°, 50° < 6 4° и 1 9 5  < 2 9°. Вследствие 
того что они секут однородные глины, без ясно выраженных маркирующих го
ризонтов, амплитуды смещения по ним определить не . удалось. Лишь в верхней 
части глин один из дизъюнктивов сечет заполненную гумуспрованной 
глиной нору землероя , величина смещения определена в 2,5 см. 

Бурые глины сверху перекрыты погребеиной почвой. В почве и в верхней 
части бурых глин имеются норы землероев. Костные остатки мелких млекопи
тающих из этой почвы, изучавшиеся териоnогом Л. И. Галкиной, указывают на 
средне-позднепnейстоценовый ,их возраст. В перекрывающих эту почву суглин
ках содержатся остатки крупных мnеколитающих, по определению Э.В. Аnексее
вой ( 1970 ) позднепаЛеолитического комплекса. 

В погребеиной почве амплитуда смещения по наиболее значительному дизъ
юнктиву достигает 0,8 м. Такая разница в амплитудах смещения по битуми
нозной линзе внизу и по погребеиной почве вверху указывает на то, что опу
скание по этому дизъюнктиву происходило по крайней мере в два этапа. Перв� 
начально под воздействием нагрева от лодземного пожара в глинах возникла 
трещина. По ней произошла возгонка битумов из горящих углей. Затем, после 
пожара, при охлаждении и сжатии пород, а возможно, под влиянием лроявляв
шихся здесь землетрясений, один блок опустился по этой трещине с разрывом 
битуминозной линзы на 1,.70- 1 ,  7 5 м. Это смещение проявилось на земной по
верхности в виде уступа. Несомненно, уступ не мог долго сохраняться. После 
его выравнивания, в среднем плейстоцене сформировался почвенный покров. В 
почве и подстилающих ее бурых глинах в средне- и позднеплейстоценовое вре
мя землерои рыли свои норы; В это время произошло новое опускание с ампли
тудой окоЛо О, 7 5-0,80 м. С этим эталом опускания связано и образование 
микросброса в 2,5 см, рассекшего одну из нор землероев. Таким образом, 
устанавливается поэтапное смещение по наиболее крупному разлому. Осталь
ные два раЭпома в почвенном спое не выражены. Они, вероятно, отвечают пер
вому этапу дизъюнктивных перемещений. 

Из приведеиного описания 9-го участка Бачатского карьера может создать
ся впечатленИе о прямой связи дизъюнктивных нарушений с очагом подземно
го пожара. Но против этого свидетельствует существование дизъюнктивных 
нарушений с азимутами падениЯ 2 40° в толще валунчать1х мясо-красных глин, 
вскрытых в центре пос. Бачатского. Там влияние пожара исключено, так как 
лодстилаюшие палеозойские породы представлены известняками. 
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Неизвестны угольные маеты и в М усохрановском песчано-глиняном карье-
ре, где набnюдается большое количество мелких дизъюнктивных нарушений в 
толще неогеновых или эопnейстоценовых глин, перекрывающих неоэлювий из 
фиапетовых и белых глин и каапинизированных песков ( рис, 2 ) , Там ампnиту
ды перемещений, достигающие 2 м, хорошо фиксируются по двум маркирующим 
горизонтам - просnою ожепезненного суглинка и сnою гли ны с карбонатными 
конкрециями. Общий характер разбитой дизъюнктивами северной стенки карьера 
создает впечатление первоначального легкого сжатия глин с юго-запада, со 
стороны Саnаирекого кряжа, вызвавшего плавное незначитепьное изгибание обоих 
маркирующих споев, и последовавшего за ним растяжения, обусловившего возникно
вение с истемы трещин, по которым произошло опускание мелких блоков с образо
ванием зеркал скольжения . Процесс консервации покровными суглинками разбитой 
на блоки поверхности был настолько быстрым, что все неровности хорошо сохра
ниnись. К сожалению, покровные суглинки оказапись фауннетически немыми. Их 
возраст, определяющий время формирования системы мелких сбросов, мы условно 
принимаем как средне-позднеппейстоценовый. 

В Колмогоровеком угольном карьере мелкие разрывные дислокации с зер
калами скольжения секут такие же мясо-красные и желтовато-бурые глины с 
мелкими включени ями битуминозных возгонов, возникших при подземных уголь
НЬIХ пожарах. Амплитуды сцР.щений здесь незначитеnьны, по нескольк у санти
метров. но зеркала скольжения четкие, 

Внутриспоевые дизъюнктивные нарушения в красновато-бурых глинах с ампли
тудой 0,2 м наблюдаnись нами также в западной стенке Краснобродского уголь
ного карьера ( вблизи пасеки )_ вне рчагов подземных пожаров. 

По-видимому, возникновение рассмотренных выше дизъюнктивных нарушений 
связывать с подземными угапьными пожарами нет оснований. Наиболее вероят
но их образование в лроцессе землетрясений. Наблюдавшиеся нами нарушения 
находятся в присалаирской части Кузнецкой котловины, вблизи глубинного Куз
нецко-сапаирского разлома, выраженного в современном рельефе в виде усту
па Тыргана, Зона разлома вплоть до настояшего времени ( земhетрясение в 
августе 1 9 7 1  г, ) характеризуется повышенной сейсмичностью. Здесь только 
за последнее столетие отмечены три землетрясения силой до 7 баллов с эли
центром у Новокузнецка ( Жалковский, Моисеенко, 1 966; Романенко, 1 97 1 ) . 
Поэтом у мы рассматриваем описанные дизъюнктивные нарушения как свидете
лей папеосейсмических лроцессов антропогенового периода. Малые ампnитуды 
смещений в Колмогоровеком карьере объясняются значительным удалением его 
от сейсмоактивной зоны, 

Вполне вероятно, что многие дизъюнктивные нарушения, наблюдаемые в па
леозойских породах Кузбасса, также являются антропогеновыми ( Лаврентьев, 
1 96 9 ) ,  Но ограниченное распространение эопnейстоценовых и нижнепnейсто
ценовых пород, фиксирующих их возраст, затрудняет определение времени фор
мирования нарушений, А регионально развитые более молодые покровные nёс
совидные суглинки, как правило, нарушени ями не затрагиваются или в лроцес
сс л итогевеза быстро утра чивяют их сnсш .,.  

!!сыпь 1 
НВOJЛIIJ!utl Pg 

р И С, 2 ,  ДизъЮ НКТИВНЫе Н8fJУ Ш€11ИЯ В CCBC Г JIIU Й 'I!IC 1 !1 J\\yCUXfJii i iUBCKUI't> K;J f J I •" ! J: I ;  
1 - почва, 2- пёссовидный суГлинок, З- карбонатнь1е краснобурые ,суглинки, с 

горизонтом крупных конкреций, 4 - ожелезненный горизонт суглинков,  5 - слоистые 
зеленовато- и буровато-серые суглинки, 6 - пестроцветные глины ( неоэnювий) . 
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Н. С. Глазырина, В. Я. Топорков 

О ЧЕТВЕРТИЧНОй ТЕКТОНИКЕ ВОСТОЧНЫХ РАйОНОВ 
СЕВЕРНОГО И СРЕДНЕГО УРАЛА 

В изучении новейшей тектоники описываемого региона в течение посnедних 

1 5-20 пет достигнуты значительные успехи ( Боч, Краснов, 1 95 1; Борисевич, 

1 96 7; Трифонов, 1 96 1 ,  1 96 9; Сигов, 1 967; Шульц, 1 969, и др. ) ;  при этом 
в большинстве имеющихся работ содержатся сведения и о характере тектони
ческих движений четвертичного возраста. Тем не менее в целом четвертичная 
тектоника рассматриваемой территории остается спабо изученной. Авторы 

статьи, используя материалы своих многолетних иссnедований, стремятся вос

полнить этот пробел. 
Р е г и о н а л ь н ы е  т е к т о н и ч е с к и е д в и ж е н и я. Начиная с В,А. Варса

нофьевой ( 1 93 2 ) исследователи в большинстве сn учаев признают общий сво
довый характер новейших поднятий Уральского хребта и возрастание амплитуд 
поднятий в направлении к водораздельной части, но отрицают сущесгвование 
дифференцированных ре гиональных тектонических движений. Из них, например, 
В.П. Трифонов ( 1 96 9 )  указывает на сводово-блоковый, местами слабо диффе
ре нцированный характер новейших поднятий Урала, а И.С. Степанов ( 1 96 3 )  
выделяет даже молодые сдвиги. 

Для выяснение особенностей проявления четвертичной тектоники была со
ставлена карта мощностей четвертичных отложений этой обширной территории, 
фрагмент которой представлен на рисунке, Карта демонстрирует, что в Ураль
ской тектонической области в антропогене преобладала денудаци� средняя 
мощность четвертичных отложений не превышает здесь 1 - 2  м. В Восгочной 
Предуральской области (а также в Западной ) мощность четвертичных отложе
ний на междуречьях тоже невелика и составляет 3-5 м. Наибольшие мощно
сти ( 30-40 м, иногда 1 5 0-2 00 ) приурочены к границам тектонических об
ластей, к подножиям тектонических уступов. 

Существование молодых тектонических движений регионального характера 
подтверждается большим количеством геоморфологических данных. 

В пределах Уральской тектонической области широтные речные долины име
ют каньонообразный облик, врезанные меандры, сильно размытые цокольные 
террасы. В руспах рек часты перекиты и другие элементы, свидетельствую
щие о нарушении профил я равновесия. У подножия гор развиты крупноглыбо
вые шлейфы. 

Иную к�ртину мы видим в предгорьях. В Западной и ЕЬсточной Предураль
ских тектонических областях речные долины имеют яшикообразный поперечный 
профиль, четко выраженный низкий аккумулятивный комплекс террас. Русла 
рек сильно меандрируют, уклоны русел резко уменьшаются. На восточном 
склоне Урала высокоцокольная IV надпойменная терраса ( высота цоколя 2 5 -
3 0  м ) , сnоженная аллювием тобольского возраста, при выходе за пределы 
Уральской области становится сначала низкоцокольной ( высота цоколя 4-5 м ) ,  
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Р и с. 1 .  Карта мощностей четвертичных · отложений восточного склона Средне
го Урала. 

1 - Линии одинаковых мощностей; 2-4 - Контуры участков с мощностью 
четвертичных отложений: 2 - до 5 м; 3 - от 5 до 1 0· м; 4 - больше 10 м; 
5 - граниuы тектонических областей. 1 - Уральская тектоническая область; 
1 1  - Воеточно-Предуральская тектоническая область. 

и к востоку от 6 5° в. д. аллювий ее погребен под более молодыми верхне
ппейстоuеновыми осадками. 

Уступы, разделяющие тектонические области, отличаются прямолинейностью 
и прослеживаются на сотни километров. На Северном Урале к северу и югу 

от г. Ивдел я четко прослеживается уступ высотой 1 30-1 50 м между Урапь-
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ской и Восточной Предуральской тектоническИJ'v!И областями. Мощность плио
цен-четвертичных отложений у подножия уступа достигает 1 00-200 м. Южнее, 
в пределах Среднего Урала, этот уступ хорошо вырисовывается в рельефе в 
окрестностях г. Серова (Серовский сброс ) ,  вблизи .городов Алапаевека и Ка
менск-Уральского. На западном склоне Урала отчетпиво выражен уступ меж
д у  тиманидами и Западной Предуральской тектонической областью. В зоне ус
тупов отмечается резкая неравновесность продольных профилей логов и ре
чек, антецедентный характер долин ( р. Исеть у г. Каменск-Уральского, р. Пыш
ма у г. Сухой Лог и т. п. ) .  Гидрогеологические исСЛедования подтверждают 
тектонический характер уступов, активизацию древних разрывных нарушений; 
эти зоны характеризуются воДообильностью, слабой термальностью, а в неко
торых местах повышенной радиоактивностью ( источники в окрестностях г. Ны
роба ) .  

Приведеиные данные свидетеnьстеуют о том, что рассматриваемая терри
тория в четвертичный тектонический этап развивается дифференцированно. За
ложенные еще в палеозое Уральская, Западная и Восточная Предуральские 
тектонические области продолжают обособленно развиваться и в течение чет
вертичного периода, Амплитуды тектонических подвижек е разпичных областях 
были различны. В предепах Среднего Урала поднятия составипи 7 0-80 м на 
западном скпоне и 50-60 м на восточном; на Северном Урале они были более 
значительны. 

НарЯду с крупными тектоническими структурами, имеющими меридиональ
ное напраепение, е четвертичный период активизируются характерные д11 я Ура
ла структуры широтного и субширотного простираний ( Трифонов, 1 1'16 9 ) ,  с 
чем, вероятно, е значитепьной мере связана перестройка речной сети на вос
точном склоне Урала. 

Л о к а л ь н ы е  те к т о н и ч е с к и е  д в и ж е н и я. Помимо тектонических дви
жений регионального характера в четвертичный период происходили и локаль
ные подвижки. Большое количество их фиксируется в Западной и Восточной 
Предуральских тектонических областях, где они связаны с локальными текто
ническими структурами. выделенны!'vli В.П. Трифоновым ( 1 96 1, 1 96 9  ), В.А.Си
говым ( 1 96 7 ) и другими авторами на карте новейшей тектоники Урала. Ло
кальньrе подвижки наследуют в большинстве случаев древние палеозойские и 
допалеозойские структуры. 

Молодые локальные структуры выявпялись путем анализа особенностей про
дольных и поперечных профилей речных допин, характера бровок и цоколей 
террас, распРеделения мощностей и фаций четвертичных отложений. С локаль
НЬiми опусканиями, по-видимому, следует связывать формирование торфяни ков 
1 надпойменной террасы: кроепя аллювиальных отло.,жений террасы зачастую 
находится на уровне уреза реки, выше залегают сплошные торфы ( участки рек 
Колвь1 и Вишеры в пределах Колео-Вишерской депрессии, меридиональные от
резки р. Сосьвьr у подножия уступа и др. ) .  

В пределах Уральской тектонической области выявить локальные структу
ры чрезвычайно трудно, поскольку речные террасы размыты и сохранились 
фрагментарно. Максимальные мощности осадков антропогена ( 20-50 м )  в 
этой области приурочены к межгорным понижениям и эрозионно-структурным 
депрессиям .  Но даже в пределах одной депрессии и в одинаковых геологиче
ских условиях мощности сипьно варьируют, что, вероятно, свидетепьствует о 
существовании участков относительных поднятий и опусканий на фоне общего 
поднятия Урала. Так, на восточном склоне Урала, в южной части Туринеко
Богословской депрессии наблюдаются многочисленные локальные поднятия, 
главные из которых - Маломальское и Кушвинское. Здесь же выделяются Ту
ринская и Баранчинекая впадины. В северной части депрессии отчетливо вы
рисовываются Богословская и Волчанекая впадины, разделенные небольшим 
поднятием, Унаследованная с мезозоя впадина развивается в северной части 
Актайско-Тали uкой депрессии к северу от г. Нижний Тагил. На широтных от
резках рек Лозьвы, Сосьвы, Турьи, Каквы, Лобвы аккумулятивные участки 
nозднеплейстоценовой ( 1 1  надпойменной ) террасы приурочены к эрозионно-
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структурным депрессиям, а цокольные - к разделяющим депрессии увапам. 
Кhкнее, в пределах пенепnена такого частого чередования цокопьных· и акку
муляти вных участков не наблюдается, что говорит о бопее сильной консолиди
рованности этой части Урапа и общих сводовых поднятиях территории. 

На западном склоне У рапа опускается центральная часть Копво-Нищерекой 
депрессии, котловина Чусовского озера; испытывают поднятие Попюдовская 
антиклиналь, Ки кусекая структура, область Ypano-Тhманского стыка. Ре ха Коп
за, пересекая эти растущие структуры, образует каньонообразную долину. Судя 
по расчетам Р.Б; Крапивнера, поднятие Фадинсхой структуры ( расположенной · · 

к северо-западу от г. Н ыроба) происходит со скоростью 1,0-2, 5  мм/год. 
Разрывные тектонические . нарушеция довольно редко наблюдаются в четвер

тичных отложениях. Вот некоторые их примеры. В восточном борту Богослов
ского угопьного карьера ( западная окраина г, Карпинска ) авторами выявлена 
сери я молодых поспераннеппейстоценовых сбросов, суммарная амппитуда кото
рых по подошве нижнеппейстоценового аппювия не превышает 1 7-1 8 м. В Воп
чанском угопьном карьере (к северу от г. Карпинс.ка ) спеды разрывных тек
тонических нарушений голоценового возраста О'!Мечены В. А. Лидером ( 1 963 ) .  
Интенсивные тектонические подвижки ппейстоценового возраста, происходившие 
по древним разломам, установлены в пределах Замарайской и Катасьминской 
погребеиных долин ( к  югу от г. Серова ) .  Амппитуда смещений достигает 
25-30 м. 

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
РЕГИОНА 

Деталыюе изучение опорных разрезов, разработка схемы стратиrрафии и 
выяснение усповий четвертичного осадконакоппения позвопили установить, что 
тектонические движения в районе проявляпись неоднократно и носили явно вы
раженный ритмичный характер. Наиболее интенсивные поднятия территории про
и сходили в начале раннего пnейстоцена, в тобапьское, казанцевекое и гопоце
новое время. В начале среднего ппейстоцена на восточном склоне Урала про
изошла значительная перестройка речной сети, что было обуспорпено активи
зацией тектонических движений в тобольское время и неравномерностью их 
nроявления в пределах различньrх тектонических зон. 

Наличие современных тектонических движений выявлено с помощью и н
струментальных методов ( Трифонов, 1 96 1, 1 96 9  ). Анализ материалов пов
торных нивелировок по линиям уральских железных дорог указывает на сводо
образное поднятие центральных частей Урала ( от 1-2 до 4 мм /год ) .  Кроме 
того, отмечается повышенная сейсмическая активность Среднего Урала, где 
зарегистрированы землетрясения силой до 5-6 баппов. 

Таким образом, исследованная территория за четвертичный период нарsщу 
с общим nоднятием Испытала неравномерные тектонические движения сводово
блокового характера, которые носили главным образом унаспедованньrй харак
тер. В пределах основных тектонических областей и зон выделяются участки 
локальных поднятий и опусканий, Немногочисленные выявпенные разрывные 
нарушения nриурочены к зонам древних региональных разломов. 
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Л. К. Зятькова 

РОЛЬ РАЗЛОМОВ В ФОРМИРОВАНИИ СОВРЕМЕ ННЫ Х  
МОРФОСТРУ:КТУР ТУВЫ 

Как известно, глубинные разломы очень часто предопределяют формирова
ние современных морфоструктур. 

К глубинным разломам мы относим зоны подвижного сопряжения, обособив
шие тектонические бпоки с различной историей развития. Перемещения по этим 
швам приводили к резким относительным поднятиям ипи опусканиям смежных 
блоков. 

Как круnные структуры глубокого заложения, эти разломы в Туве проя.впя
ются на поверхности в виде Щ)ямопинейных ипи дугообразных .линий, протяги
вающихся на десятки и сотни километров. Наиболее активные новейшие текто
нические движения приурочены к широтной системе разломов. Это обстоятель
ство не раз подчеркивалось разли чным и  исследователями: С. В. Обручевым ( 1 9 5 0), 

В.А.Кузнецовым ( 1 94 8 ), В. П.Нехорошевым ( 19 5 9 ) ,  Н .С. Зайцевым ( 1 958 г. ) .  
В.А. Кузнецов ( 1 94 8 )  писал, что в кайнозойское время в Алтае-Саянской об
пасти наблюдается частичная перестройка древних структур новейшими тектони
ческими движениями, причем новейшие поднятия и соответствующие разломы 
ориентируются, как правило, в околоширотных направлениях. 

С. В. Обручев ( 1 95 0 ) указывал, что широтные разломы, характерные дпя 
Восточного Саяна, прослеживаются значительно дальше к западу, обусловливая 
широтное направление горстов. 

В. П. Нехорошев ( 1 9 5 9 )  отмечал так ж е  на Алтае господство в четвертичное 
время перемещений по разломам широтного направления. 

В формировании современных морфаструктур Тувинского региона большую 
ропь сьrграпи новейшие движения по зонам глубинных разломов, в настоящее 
время четко выраженным в рельефе. Таковы зоны гл убинных разломов: Саяно
Тувинская (С-Т),  Восточно-Саянская, ипи Сисимо-Казырская (С -К) , Каахем
ская ( К) ,  Северо-Таннуольская ( Т) ,  Шалшальекая (Ш ) ,  Агардагская ( А ) , Уб
сунуро-Бийхемская ( У  -Б ), Южно-Таннуопьская, или Убсупуро-Таннуопьская 
( У-Т) ( рис. 1 ) . 

С а я н о - Т у в и н с к а я  з о н а  включает самую сложную систем у глубинных 
разломов протяженностью свыше 2 00 км от верховьев р. Хемчик до Воеточно
Саянских отрогов. Сюда входят разломы различной активности: Апашский, Хем
чикский, Куртушибинский, Бурский, Уюкский. Саяно-Тувинская зона глубинного 
разлома имеет северо-восточное простирание и разграничиВает морфаструктуры 
южной зоны Западного Саяна от морфаструктур Uентрапьной Тувы. В северо
восточном направлении эта зона приобретает все более сложное строение с 
выделением серии куписообразно расположенных разломов. Эта зона фиксиру
ется уже в кембрии ( Зайцев, 1 95 8  г; ; Кузнецов 1 950 г. ) .  В ордовике она 
начинает разграничивать собственно Тувинскую и Заладно-Саянскую складча
тые зоны, в девоне разграничивает Уснискую впадину от Тувинского прогиба. 
В более позднее врем я  ( в  конце палеозоя и мезозое ) о жизни этой зоны поч

ти ничего не известно, так как породы соответствующего возраста здесь от-
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Р и с. 1 � Схема расположения глубинных разломов, сформировавших основные 
морфост руктуры Тувы ( составила Л.К. Зятькова ) .  

О т р и ц а т е л ь н ы е  м о р ф о с т р у к т у р ы :  1 - межгорные впадины, приуро
ченные к синклиналям и мульдам ( 1 - Хемчикская, 2 - Кыз ыльская, 3 - Уб
сунурска я ) ;  2 - межгорные впадины, образованные на месте· опущенных тек
тонических блоков, в пределах антиклинальных структур ( 4 - Улугхемская, 
5 - Тоджинская ) ;  3 - межгорные приразломные впадины, образованные в пре
делах опущенных блоков ( 6 - Турано-Уюкская, 7 - Элегестовская, 8 - Те
рехольская, 9 - Серлиг-Хемская, 1 0  - Каргинска я, 1 1  - Усинская ) .  

П о л о ж и т е л ь н ы е  м о р ф о с т р у к т у р ы :  " Воз рожденные" блоковые горы: 
4 - высокогорные и среднегорные интенсивно расчлененные массивы, образо
ванные на месте интенсивно поднимающихся тектонических блоков ( 1 2  - За
падно-Саянский, 1 3  - Вое точно-Саянский, 14 - Запад но-Таннуольский, 1 5  -
Шапшальский, 1 6  - Обручевски й ) ; 5 - глыбовые, высокогорные, менее расчле
ненные массивы с выровненными вершинными поверхностями с внутренними деп
рессиями, ( 1 7  - Восточно-Таннуольский, 1 8  - Бельбей-Дерзигский, 1 9  - Уюк
ский ) ;  6 - высокогорные плато и нагорья, образованные приподнятыми текто
ническими блоками ( 2 0  - Алашское, 2 1  - Восточно-Тувинское, 22 - Каахем
ское, 2 3 - Сангиленское ) ;  7 - основные глубинные. разломы, ограничивающие 
морфост руктуры : С-Т - Саяно-Тувинский, С-К - Сисимо-Казырский ( Восточно
Саянски й ) , К - Каахемски й, Т - Северо-Таннуольский, Ш - Шапшальский, А 
Агардаrский, У-Т - Убсунур-Таннуольский; 8 - прочие разломы. 

с утствуют, но приурочеюrость м ногих ртутных рудопроявлений к разломам 
Саяно- Тувинской зоны указывает на ее мобильность и в э то время. В .кайно
зое дифференцированные тектонические движе ни я и изли яния четвертичных ба
зальтов по этой зоне снова возобновились, что привело к резком у обособлению 

о трицательных морф:>структур Тувинских ме жгорных впадин от прилегаюших 
" возрожде нных "  блоковых гор Западного Саяна. 

Хе мчикский и Куртушибинекий региональные разломы, явл Яюшие ся состав
ной частью Са яно-Тувинской зоны глубинного разлома, :rрослеживаются в вос
ток-северо-восточном направлении от верховьев р. Хем чи к  в Западной Туве 
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.вдоль .всего Куртушибинекого хребта. В определенные этапы формирования 
Саяно-Тувинского региона по этом у разлому происходили разнонапра.впенные 
.вертикальные перемещения саянских и тувинских блоков. Наблюдения над со
временным рельефом в области сопряжения Запад'IJОГО Саяна и Тувы указывают 
на наличие тектониче ских движений по Хемчинскому и Куртушибинеком у раз
ломам: здесь имеются резкие уступы, обрывы, висячие речные долины ( Зять
коза, 1 96 9 ). MetJee активны Бурский и Уюксккй разломы, ограничивающие 
Турано-Уюкскую .впадину; об этом свидетельствует неяснасть геоморфологи
ческих границ выровненной заболоченной .впадины, образова нной в пределах 
опущенного приразлом но го блока ( 6 ) . 

В о с т о ч н о -С а я н с к а я, или С и с и м о - К а з ы р с к а я, зона расположена в 
се.веро-.восточной части исследуемого региона. По этой зоне резко разграни
чивается высокогорный рельеф Воеточно-Саянского интенсивного поднятия ( 1 3) 
и Воеточно-Тувинского нагорья ( 2 1  ) , постепенно пере ходящего в Тоджи нскую 
.впадину ( 5 ) ,  представпяющую опущенный тектонический блок в пределах анти
кпинальных структур. 

К а а х  е м с к а я з о н  а прослеж ивается в .восточной части Тувы на протя
жении 250 км. Эта зона шириной 1 5-20 км четко выражена в рельефе, к ней 
приурочена долина р. Каа-Хем ( Пинус и др., 1 95 5, 1 95 8 ). Каахемская зона 
глубинного разлома представляет собой своеобразную зону смятия с широким 
развитием сложной сети относительно крупных и мелких разрывных нарушений. 
Наличие здесь третичных и четвертичных базальтов свидетельствует о весьма 

активном проявлении новейших движений. 
Благодаря этим движени ям, проя.ви.вшимся по сложной системе разрывных 

нарушений, · оформилась резкая дифференциация и блоковое строение современ
ного рельефа с образованием каахемских высокогорных плато и . нагорий, под
н ятых по системе тектонических блоков ( 2 2 ) • 

Так, .в пределах наиболее приподнятых блоков Каахемской зоны глубинных 
разломов наблюдается альпийский резко расчлененный рельеф с реликтами древ
ней поверхности, на абсолютных отметках от 1 900 До 2 650 м .  

В менее приподнятых блоках Каахемской зоны развит среднегорный резко 
расчлененный рельеф с реликтами древней денудаuионной поверхности, на абсо
пютньrх .высотах от 1 3 00 до 1 900 м, при относительньrх пре.вышениях до 
600 м. Водоразделы узкие, с отдельными остроконечными .вершинами. Долины 
имеют V -образный поперечный профипь. 

В блоках, и спытавших незначительньrе подняти я или относительные опуска
ния. в пределах Каахемской зоны в основном развит низкогорный рельеф с 
слегка всхолмленньrм рельефом делювиально-пролювиальных шлейфов. 

С е в е р о - Т  а н н у о л ь  с к а я з о н  а протягивается в широтном направлении, 
отдел яя Хемчикскую ( 1 )  и Улугхемск ую ( 4 )  межгорны е, приуроченньrе к син
клиналям и мупьдам впадины от положительных морфоструктур Таннуольского 
хребта. Общая протяженность этой зоны превышает 100 км. Эта зона форми
ровалась на протяжении всей истории геологического развити я Тувы - от кем
брия до четвертичного периода, причем происходило как подновпение древних 
нарушений, так и заложение новых. 

В пределах этой зоны выделяется ряд крупных региональных разломов суб
широтного и северо-западногО простирани я. Разломы северо-западного прости
рания как бы пересекают широтные, к ним в основном приуроче ны долины бо-" 
ко.вых притоков р. Хемчик - рек Чирганы, Шеми, Хандергей и Чада н. &е раз
ломы Северо- Таннуольской зоны контролируют блоковое строение Запад но-Тан
нуопьского ( 1 4 )  комплекса поЛожительных морфоструктур. 

Особенно следует отметить Убсунуро-Бийхем ск ую зону глубинного разлома, 
которая разделяет Западно-Таннуольские блоки от Восточно-Таннуольских ( 1 7) ,  
представленных менее расчпененными глыбовыми высокогорными массивами с 
выровненными .вершинам и, с внутренними депрессиями ( см. рис. 1 ) .  

Ш а  п ш а  л ь  с к а я з о н  а расположена в области сопряжени я Заладно-Саян
ского, Шапшальского хребтов и впадин Тувинской депрессии. Эта зона состоит 
из рЯда крупных разломов (рис. 2 ) .  В первую очередь выдел яются Запад но-
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Р и с. 2 .  Схема сопряжения Шапшальской 
торцовой структуры ( Восточная часть 
Горного Алтая, Тувы, Западного Саяна ) 
по А.М. Боровикову. 

Оси линейных складок: 1 - антикли
налей; 2 - синклиналей ( 1  - Усинский 
синклинорий, 2 - Куртушибински'й анти
клинорий, 3 - Шапшальский антиклинорий, 
4 - Чулышманский горст-антиклинори й ) ;  
3 - направление обшего простирания nо
род мелких линейнь� складок и расслан
цевание; 4 - отдельные разрывные на
рушения; 5 - оси круnных зон глубиннь� 
разломов и их элементов:( ! - Саяно-Тувин
ского глубинного разлома; 1 а - Алашская, 
1 б - Тупгульская; 11 - Шуйская; 1 / l  - Шап
шальская; 11/а - Восточно-Шапшальская, 
1 1 1  б - ЗападНо-Шапшальская, IV - Чулыш
манская, V - Телецко-Курайская ). 

и Восточно-Шапшальская зоны глубинных разломов, которые являются как бы 
торцовым узловым сты ком структур каледонской и салаирекой складчатости 
восточной части Горного Ал тая, Тувы и Западного Саяна. 

В нижнем-среднем кембрии вдоль Шалшальского глубинного разлома про
исходили интенсивные излияния nав. О:::евая зона глубинного разлома совпада
ла с участками самых напряженных тектонических движений и максимального 
погружени я. 

В верхнем ордовике, в эпоху каледонской складчатости, Восточно-Шапшаль
ский разлом являлся швом, отделявшим Горно-Алтайскую складчатую структу
РУ северо-западного простирания от одновозрастных северо-восточных струк
тур Западного Саяна. 

В среднепалеозойское врем я вдоль Шапшальской зоны глубинного разлома 
проходил уступ между Тувинской межгорной впадиной и приподнятым массивом 
Горного Ал та я. В этой зоне приурочены многочисленные интрузии девонского 
возраста. 

В каменноугольный и юрский периоды вдоль зоны Западно-Шапшальского 
разлома развивались узкие несимметричные прогибьr приразломиого типа, вы
полненные грубообломочными и угленосными отложени ями. 

В конце третичного - начале четвертичного периода на границе Горного 
Алтая с Тувой, примерно по оси Шапш альской зоны глубинного разлома, воз
никло широкое глыбовое. поднятие северо-западного простирания, поперечное 
оси Западного Саяна и Хемчикской впадины. Это Шалшальский ( 15 ) высоко
горный сильно расчлененный массив, образованный на месте интенсивно под
нимающихся тектонических блоков. Движение этих блоков проходило по древ
ним nалеозойским разломам. Наиболее активные движения были по Восточ
но-Шапшальскому разлому, к которому в настояшее время лриурочены наивыс
шие абсолютные отметки рельефа. 

В верхнечетвертичное время зона Шапшальского глуби11ного разлома вновь 
обнаруживает повышенную тектоническую активность по сравнению с соседни
ми районами. Об этом свидетельствуют наличие молодых тектони ческих усту
пов и следы перестройки гидрасети ( Боровиков, 1 96 3 ) • 

Непосредственно восточнее Шапшальской зоны, в пределах западной части 
Тувинской депрессии на сопряжении со структурами Западного Саяна и Запад
ного Таннуола, расположена зона Саяно-Тувинского разлома, а южнее - зона 
Шуйского разлома; обе они лересекаются Барлыкеким разломом ( см. рис. 2 ) .  

На юга-востоке характер сопряжения этих разломов очень резкий, ч то  чет
ко выражено и в современном рельефе, Карасук-Чазадьrрский глубинный раз-
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лом ( входяший в состав Ш уй с кой зоны ) ,  а также Тонгуnьский и Ал ашский глу
би нные разломы ( юга-западна я часть Са яно-Тувинской зоны ) резко отграничи
вают современн ую Хем чикскую впадину от Западно-С аянского и Западно-Та нн у
оn ьского комплексов гор. На западе э ти разnомьi резко срезаются Восточно
Ш а ffil!аnьским глуби нным разломом и далее на запад не просnеживаются. На
против, иногда наблюдается взаим ное - сквозное - пересечение разломов 
( особе н но у тех, которые обнаруживают возобновn е ние тектонической ак тивно
сти в девонское врем я ) ,  в резул ь тате чего в районе сопряже ни я Са яно-Тувин
ского глубинного разлома с Восточно-Шапшальской зоной возникли перекрест
ные "решетчатые " струк турьr ( Боровиков, 1 96 .:3 ) .  

Таким образом, в западной части Тувы на фоне палеозойских структур се
вера-восточного простирания наблюдаются при знак и  поперечных структур, что 
создало две взаимно поперечные системы наложенных одна на другую струк 
тур - " геотек тонической решетк и "  ( Кузне цов, 1 96 6 ) .  

А г а р д а г с к а я  з о н а  глуби нных разломов ( она же : С ам агалтайская 
Кудрявцев, Мами н, 1 960; Ю жно -Тувинская, Сангнленская - Кудрявцев, 1 965;  
Агардаг-Эрзи нская - Рогов, У се ар, 1 96 7 ) явл яется главной сnожной зоной 
сочленения байкаnид и салаирид в Туве . Эта зона служит северной границей 
С ангиnенского докембрийс кого массива ( 2 3  ) .  Сбшая протяже нность ее с юга
запада на северо-восток достигает .JOO км, ширина от 6 до 20 км. Из-за 
ппохой выраженности в рел ьефе зона Агардагского разлома изучене оче нь не
полно и неравномерно ( Рогов, У :::с ар ,  1 96 7 ) .  Агардагский разлом явл яе тс я 
как бы· составной частью так на.зываемого Южно-Тувинского гипербазитового 
пояса ( который представляет собой серию гипербазитовьrх масс ив.ов; Пирус н 
др. ,  1 95 8  ) .  В соврем енном реш.ефе Агардагская зона отделяет Сангиnе нское 
нагорье ( 2 3 )  от Каахем ского ( :� 1 ) . Активное про явпение в кай нозое новей
ших тектонических д вижений по э том у разлому привело к тому, что Са нгинен
екое нагорье оказалось бопее приподнятым по отношению к Каахем скому на
горью, расположенном у севернее, 

В пределах Сангиnенского нагорья четко выражен Аржанё:кий р.ззпом суб
меридионального направления, ограничивающий с запада приразлом н ую Тере
хольскую впади ну ( 8 ). Разлом выражен в рел ьефе в виде. резкого уступа вы
сотой 200-300 м. К нем у же при урочены выходы горячих источников. 

Особую систе м у  представл яют разломы, развитые в Т о  д ж и н с к о й  в п а
д и н е  ( 5 ) ,  в бассейне р. Бий-хе м .  Здесь Ю . В. Чудиновым ( 1 96 2 )  были вы 
делены разломы северо-за падног•), се вера-восточного, субширотного и суб
мерид ионаnьного направле ний. Кr:оме того, им было вы явле но, что широтные 
разломы почти всегда пересе ка юг разломы северо-западного и северо-восточ
ного простирания. 

Таким образом, активиза ци я новейших и совреме нны х  тектонических дви
жений по древним разломам предопределила характер морфаструк тур молодой 
блоковой тектоники Тувы. Кайнс•зойские глыбовые движе ния происходипи в 
основном по крупным древним разрывным нарушениям с убширотного и северо
западного простирани я, что опредепипо распопожение морфологически одно
родных блоков. 

Сб .  активном проявпении в Туве новейших текто нических дв ижений по раз
nомам свидетельствует наличие � айнозойских базальтов, создавших своеобраз
ные о собенности в современном репьефе в бассейне ре к Бий-хема и Каа-хе ма. 
Кроме того, значительно западне е, в бассейне рек Уn уг-хема и Хе мчика ( Пи
нус и др . ,  1 95 5, 1 95 8 ) молоды = базальты были обнаружены в виде м ного
численных валунов и неокатанны х  гЛыб, залег.зюших на поверхности террас. 

Н .С.Зайцевым и В. В. Сажи ной были обнаружены коренные вы ходы базаль
тов в Уюкской впадине, nриуроче f!ные к зоне С а яно-Тувинского гл убинного 
разлома. Эти базальты находятсн в левобережной части верхнего тече ни я 
р. Уюк. Размеры отдельных потоков достигают 1 , 5-2 км в длину, nри ш и ри 
не 200-3 00 м. Базальтовые пол я. образуют ппоские верши.ньr и гребни узких 
столообразных гряд сильно расчn•?ненного рельефа, вытянутых в северо-запад
ном направлении .  Базальты распопажены на одном и том же гипсометрическом 
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уровне, находятся примерно на 1 1 00-1 1 60 м абсолютной высоты, возвыша

ясь над современным урезом долины р. Уюк на 300 м, образуя покровы от 

2-3 до 8-1 2 м мощностью и перекрывая отложения ордовика ( Зайцев, С ажи

на, 1 95 8 ) .  
Петрографические особе нности, минералогический и химический состав ба

зальтов свидетельствуют в пользу их молодости; излияния их носили, по всей 

вероятности, трещинный характер и произошли в каЙнозойское время ( Зайцев, 

Сажи на, 1 95 8  ) . Важным аргументом в пользу того же вывода служит почти 

горизонтальное недислоцированное залегание покровов и свежий обли к самих 

пород, а также перекрытые базальтами выровненные пенепленизирован

ные поверхности ,  представляющие древние высоко поднятые цокольные 

террасы. 

Обнаружение в Уюкской впадине базальтов дает возможность судить об 

активности Саяно-Тувинского разлома в последнее время: благодаря этому 

связываются воедино коренные выходы базальтов бассейна Бий-хема с упуг

хемскими и хечикскими базальтовыми глыбами и валунами, найде нным и на 

поверхности террас. 

В 1 95 1  г. И. М. Волаховым была обнаружена еще одна новая точка место

нахождения пузыристой базальтовой лавы, расположенная на северо-западном 

склоне сопки Малая Бура, на правой стороне р. Улуг-хема против пос. Шаго

нар ( Волохов, 1 95 6 ) .  Кроме того, был обнаружен выход дайки базальтов, 

прорывающий юрские отложения в Чаданеком районе Тувы. В перечисленных 

пунктах базальты не были обнаружены в коренных выходах, но о местном про

исхождения свалов свидетельствует неокатанность обломков и закономерная 

приуроченность их к строго ограниченному ареалу ( что исключает предполо

жение о транспортировке обломков базальтов за несколько сот километ

ров из районов Восточной Тувы) .  Приведеиные данные позволяют отодви

нуть западную границу распространения базальтов в Западной Туве на 

350 км. 

Г. В.Пинусом и И.М. Волоховьrм ( Пинус и др., 1 955, 1 95 8 )  была отмече

на следующая интересная закономерность: все вновь найденные точки прояв
ления юного вулканизма простра нственно при урочены к одному из разломов 

широтного простирания, связанному с основным широтным разломом дли тель

ного развития, отделяющим Тувинский срединный массив от каледонских склад

чатых структур Западного Саяна. Эти исследователи пришли к выводу, что 

древние широтные разломы явились путями, по которым происходило излияние 

базальтовых лав, сейчас уже частично уничтоженных эрозией и частично пере

крытых современными аллювиально-пролювиальными отложениями. На запад

ном продол жении упом янутых разломов наблюдаютс я  выходы минеральных ис

точников, известных по р. Аnаш, левом у притоку р. Хемчик и в районе г. Утук

хая. Эти факты позволили внести поправки в представления С. В. Обручева 

( 1 950 ) о замирании активности широтных разломов к западу от района вер

ховьев рек Бий-хема, Каа-хема. 

Таким образом, наличие в за падной Туве проявлений юной вулканической 

деятельности в виде излияний базальтов на дне современных долин наряду с 

такими фа ктами, как заложе ние речных долин вдоль тектонических разломов, 

приуроченность к этим разломам выходов минеральных источников, свидетель

ствует об активном про явлении молодых тектонических движений по издавна 

существующим разломам, предопределившим расположение современных морфа

структур. Кроме того, четко установлено, что в процессе формирования сов

ременных морфаструктур Тувы существенное значение имеют две системы 

глубинных разломов - продольные и поперечные. Продольные ( широтные раз

ломы ) как бы разделяют структурно-фациап ьные зоны с севера на юг: Запад

но-Саянские м орфаструктуры отделяют от Uентрально-Тувинских, Танн уоль

ских от Убсунурских. Поперечные разломы носят характер осложняющих раз

ломов, они четко разграничивают отдельные блоки в пределах одних и тех же 

структурно-фациальных зон. В результате такой сложной зависимости и были 

образова ны современные морфаструктуры Тувы ( см.  рис. 1 ) . 
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А. В. Тырышкин 

РОЛЬ ТЕКТОНИЧЕСКИХ НАРУШЕНИй В ФОРМИРОВАНИИ 
НОВЕйШЕГО И COBPEMEHHOIO РЕЛЬЕФА НА ПРИМЕРЕ 
НЕКОТОРЫХ РАйОНОВ СЕВЕРО·ВОСТОКА СССР 

В данной статье рассматриваются вопросы, связанные с выявпением эле

ментов новейших и современньJJ: тектонических структур, с определением их 

ориентировки и степени влияни я на формирование рельефа в неоген-четверти ч

ное врем я. 
Работа включает анализ фор1� рельефа четырех районов, расположенных в 

пределах обширных тектонически разнородных областей: Анадыро-Корякской 

области кайнозойской складчатости, Охотеко-Чукотского вупканогенного на

ложенного пояса и Анюйско-Чунотской области мезозойской- складчатости. На 

примере изученных районов деn.3ются попытки проследить простирание элемен

·ТОВ разnомньrх структур и выяеить роль этих структур в формировании новей

шего и совреме1Пiого рельефа, n роводится сопоставnе ние ориентировок разnом

ньrх дисnокаций. 
За основу методики иссnедоЕ ания взят морфаструктурный анализ тектони

ческих нарушений, выявпяемых при детальном изучении рельефа. 

По времени запожения разnо '-'lные структуры разделяются на доновейшие, 

новейшие и современные. Прина.а.пеж ность разноориентированных морфологиче

ских эnементов к тем или иным структурам и их связь с .ilИзьюнктивными и 

ппикативным и нарушениями определяются по характеру выраженности этих эле

ментов в мезоформах рельефа. 
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В то время как экзогенные проuессы явл яются определяющими при <jх>рми
ровании рельефа, тектонические движени я играют роль направл яющих фа кторов, 
Так, например, сипы, действующие в земной коре, образуют на поверхности 
Земли системы разрывных нарушений, плановый рисунок которых зависит от 
ориентировки сип, вызывающих эти напряжения. Формами рельефа, отображаю
щими эти разрывные нарушени я,  могут быть спрямленные борта речных долин, 
выдержанные по простиранию, водораздельные седловины и уступы рельефа, 
линейно-вытянутые локальные возвышенности и впадины, прямолинейные доли
ны временных водотоков, а также более мелкие элементы рельефа, отпичаю
щиеся прямолинейностью и значительной про тяженно стью. 

Косвенным подтверждением нал ичия разломных структур могут служить 
речные перехваты, расположенные в районах перестройки тектонического пла
на, а также наледи, тяготеющие к ослабленным зонам. Как отмечает О. Н. Тол
стихин ( 1 970 ) ,  наибольшее количество наледей сосредо точено в областях про
явления контрастаы х новей ши х движений и и нтен сивной блоковой тектоники и 
чаще бывает приурочено к окраинным частям сводо вь1 х поднятий, как на иболее 
подви жным в тектоническом о тношении. 

Рассмотрение морфологических элементов и ориентировки новейших и сов
ремен ных структур следует начать с Анадыро-Корякской орогенной области, 
в которой неотектони че ские движения отличаются наибольшей и нтенсивностью 
и контрастностью ( Бискэ, 1 96 7 ) .  Эта область, входяща я в состав кайнозой
ской складчатой зоны, граничит на севере и западе с Охотеко-Чукотским на
лож енным в улканогенным поясом, на юге - с Курило-Камчатской геосинкли
налью, на востоке - с Беринговоморской геоси нклинальной котлови ной ( Яншин, 
1 96 5 ) ,  

В позднемеповое-среднеэоuеновое врем я в ито ге ларам ийской складчатости 
Анадыро-Корякская геосинклинальная область вс тупила в контА нентальный этап 
своего развития. В результате поздне- и послегеосинкпи нального орогенеза, 
сопровождавшегося интенсивным и  движениями по разломам, эта область пре
вратилась в сло жно расчле ненную горную страну. 

Начало новейшего э тапа в Анадыро-Корякской горной области, последовав
шего непосредстве нно за по слегеоси нкпинальным горообразованием, относится 
к концу миоuена, но лишь в середине плиоuена вся область была вовпечена в 
новейший орогенез. 

Структурно-тектонический план Анадыро-Корякской складчатой си стемы, 
о<jх>рмленный эпигеосинклинальным горообразованием, в новей шее врем я пре
терпел заметную перестройк у, выразившуюся в образовании наложенных моло
дых с труктур и развитии разломов, се кущих складчатые системы фундамента 
в крест простира ния ( Баранова, Бискэ, 1 9 70 ) .  

111 /f/ - r - - z 

Р и с. 1 .  Векторная диаграмма ориентировок раз рывных нарушений. 

1 - Uентрапьно-Корякский горный массив; 11 - Олюторский горный массив; 
1 1 1  - Чукотское нагорье; 1 \1 - Анюйское нагорье. 

Направления нарушений: 

1 древних; 2 - новейших; 3 - современных; 4 - долгоживуших. 
Длина векторов разрывных нарушени й  показывает степень выраженности 

направлений в рельефе. 
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Авадыро-Корякская горная о 5пасть, или Корякское нагорье, со стоит из си· 

стемы горных цепей и разделякших их впадин, ориентированных преим ущrст

венно в северо-западном направлении, Однако имеются структуры субширотно· 

го И субмеридионапьного простирания, в местах сочленения которых нередко 

размешены горные узпы, предс-rавляющие собой высоко поднятые горные м .1 с-
сивы и отличаюшиеся наибольшей расчлененностью рельефа и наибольшими r 1 ·" 

высотами ( Егиазаров, 1 96 5 ) .  

В пределах нагорья бьrли рассмотрены два района, отличающихся некоторой 

самостоятельностью тектоничесt:ого развития на этапе эпигеосинклинального 
орогенеза ( ри с, 1 ) . 

1 р а й о н - U е н т р а л ь н о - К о р я к с к и й  г о р н ы й  м а с с и в - характери

зуется наибольшими высотами, интенсивной расчлененностью и контрастностью 

рельефа, Дл я определени я  направлений тектонических линий он представляе т  

о пределенные трудности в связи с и нтенсивным развитием эрозии, затушевы

вающим проявлени я в рельефе Т!!Ктонического фактора. 

Морфаструктурный анализ поэволил выделить в районе четыре системы раз
рывных структур, запожившиеся на разпичньrх этапах формирования рельефа 

( рис. 1- 1 ) :  

1-ВСВ 80-90° ( а )  3-СВ 55° ( А ) 

с з  330° ( б )  с з  330° ( б  1 ) 
2-ВС В 8 0-90° (а/ ) 4-СВ 55° ( А' ) 

о о ( с )  с з  3 30° ( б " )  

о о ( с 1 ) 
Н аи более древними из них СJ'J едует считать разрывные нарушения субширот

ньrх ( а )  и северо-западных ( б ) направлений, о!\х:>рмившихся в доно вей шее вре

м я  и контролирующих крупнейшие морфаструктуры района. Направления этих 

нарушений отвечают Простираниям основных складчатых структур геосинкли

напьного комплекса. Указанные направления разрывных нарушений фиксируют

ся древними впадинами, прямоли ней ными участками хорошо разработанных до

лин крупных рек и лучше всего выражены по периферии области наибольшего 

молодого поднятия. В центрапьнс,rх частях области поднятия, в результате пе

реработки древнего структурного плана интенсивным и новейшими движени ями, 

только отдельные фрагменты теt:тонических структур позволяют вы явить эти 

доновейшие направлени я. 

Вторая группа разрывных структур ( �убмеридиональных и субширотньrх на

правлений - с, а' ) была предопределена, по-видимому, новейшим тектог'О!неэом, 

Эти нарушения не только на шли отражение в мелких деталях рельефа, но и 

обусловили направление долин м fЮГих крупных рек - Ипьпевеема, Укэлаята 

( верхнее течение ) ,  Хатырки, Оп ухи. При этом наследуется лишь одно направ

ление древних разломов - субши ротное (а-а' ) ,  в то врем я как с убмеридио

напьньrе структуры ( с )  явп яютсн самостоятельньrми, се к ущими направления 

до новейших разпомных нарушени �. 
На более поздних этапах ново�йшего ороге неза под неко;горым углом к с'/

ществовавшим направлениям заложилась систеМ! разрывных нарушений ( А, б ) ,  

которые вместе с первыми определили новейший структурно-текто нический 

план района, В рельефе эти диСJюкации ( А, б ' ) фиксируются притоками глав
НЬ!Х рек второго и третьего пор ядков, прямолинейными водораздельными седло

винами и протяженными уступами. К этим направлени ям разрывов приурочены 

и речные перехваты в водораздельных зонах. 

Четвертая группа разрывных нарушений играет активную роль в формиро

вании рельефа в современную эnоху. Ныне более четкое выражение в рельефе 

( в  виде доли н временных водотоков, направлений притоков высших порЯдков, 

текто нических уступов и других более мелких форм ) получают разрывные 

структуры северо-западной орие нтировки, наследующие свои направления от 

новей ших ( б''-61 ) .  Кроме того, г ктивно живущими в современную эпоху следу

ет признать также северо-вос точные ( А' ) и субмеридиональные ( с / ) направ

лени я разрывных структур. 
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В результате произведенного анализа можно сделать вывод, что из древних 
направлений дизъюнктивных нарушений л и шь одно северо-западное направлени е  
оказалось унаследо ва нным с доновейшего времени, при чем оно продол жает 
свое актив ное развитие и в совреме нную эпоху ( б-б -б") . С убширотное прости
рание разрывных структур наследовалось только в начале новей шего времени 
( а -а ' ) .  а при последующ�й пере стройке тектонического плана оно утратило 
свое рельефаобразующее значение. Вместе с тем на новейшем этапе развити я 
Uентрально-Корякского горного района по явились два новых, самосто ятельных, 
направления разрывных наруше ний ( с, А ), которые оказались актив но живущи
ми и на современном этапе развити я рельефа. 

1 1  р а й о н - О л ю т о р с.. к и й  г о р н ы й  м а с с и в. При морфаструктурном 
а нализе в нем выделены та кже четыре системы разноориентированных раз
рывных нарушений ( рис. 1- / / ) :  

1-СВ 6 0° ( а ) 3-С З 330° ( б ' )  
С З  330° ( б )  СВ 60° ( а' )  

2-СЗ 355° ( с )  4 -С З  330° ( б') 
ВСВ 8 0-90° ( А) СВ 60° ( а ") 

Дл я этого района характерен древний тектонический план с северо-во сточ
ным простиранием основных разломов и св язанных с ними глав ней ши х  с клад
чатых сооружений гео синклинальнога комплекса. К этому направлени ю ( а )  при
урочены долины основных речных систем - Выве нки, Култушной, Апуки и др. , 
главные анти клинарии и синклинории. В крест простирания э тим наруше ниям 
располагаются древние струк туры северо-западной орие нтировки ( б ) ,  которые 
вместе с первым и  определили доновей ший структурно-тектони че ский ппан рай
она. Однако северо-западные направлени я разрывных нарушений ( б ) выраже
ны в рельефе значительно слабее севера-восточных. Лишь в ряде сл учаев, где 
они выражены широкими межвпадииными перемычками и хорошо разработа н
ными доли нам и  рек, эти направле ни я можно зафиксировать. 

В результате новейшего ороге неза под углом 25° к древним направлени ям  
( а, б )  зало жилась но вая система нарушений ( А, с ) ,  при нимающая участие в фор
мировании новей ших морфаструктур. Эти м направле ниям отвечают хорошо вы
раженные в современном рельефе долины верховьев крупных рек; и м и  же обу
словлена изрезанность береговой л и нии Берингова моря. 

На второй стадни новейшего горообразо вания, на следуя простирания глав
ньrх доновейших разломов ( а, б ) ,  заложились новые направл ени я  разрывных 
нарушений ( а/,  б/) , которые и в современную эпоху не утратили своего рель
ефаобразующего значе ни я. 

Таким образом, из вышеизложенных фа ктов видно, что на начальных э та
пах новейшего орогенеза в Олюторском горном р айоне сформировался новый 
тектони ческ ий пла н  ( с, А ) , имеющий самосто ятельное значение и активно влия
ющий на фармирующийся рельеф. В голоце новое время под углом к новейшим 
направле ни ям зало жились разрывные структуры ( а ': б11) , наследующие направ
ления доновейших и раиненовейших нарушений и определяющие современный 
струк турно-текто ниче ск ий план района. 

1 1 1  р а й о н - Ч у к о т с к о е  н а г о р ь е  располо жено в пределах Охотеко
Чукотского вулканоге нного пояса, который занимает промежуточное положе
ние, накладываясь своей вне шней зоной на м езозоиды, а внутренней зоной -
на кайноЗойские о бразования Северо-Восто ка ССС Р. Вул ка ноге нные структу
ры начали формироваться на заключительном этапе развити я мезозойской 
Верхаяно-Чукотской области, вслед за заложением Анадьrрско-Корякской гео
синклинал и ( Баранова, Бискэ, 1 9 70 ) .  

Основными рельефао бразующими фаци ями в этом районе являются вулка но
генные ком ппексы пород, в известной мере определ яющие направления текто
ническ н х  на рушений. Однако это вли яние в целом невелико и выражается в нe
KOTOJ IO�t  азимутальном разбросе векторов однонаправленных разрывных 
стру ктур. 
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При морф:>структурном а нализе в данном районе· Охотеко-Чукотского нало-· 
жениого вупканогенного пояса �'далось выделить четыре системы разрывных 
нарушений ( рис. 1 -1 1 1 ) :  

1-СВ 2 5° ( а )  
с з  305° ( б )  

з-ев 55° ( А) 
СЗ 330° ( Б )  

ВС В 80-90° ( Е ) 

2-св 
с з  

4-сВ 
с з  
с в  

:250 ( б ) 
:305° ( б ' ) 

00 ( с ) 

:250 ( а ") 
Э 3 0° ( Б ' )  
Б 5° ( А' ) 

0 0 ( с , ) 

Направления разрывных нарушений ( а , б ) ,  заложившихся, по-видимом у, на 
древнем этапе развития района, определили структурно-тектонический план до
новейшего времени. Эти направ;1ения отображены в наиболее крупных и хорошо 
разработанных ф:>рмах рельефа ( древних впадинах, хребтах ) и согласуются с 
направлениями глубинных разлоlvюв. 

На ранних этапах новейшего орогенеза разрывные нарушения ( а ', б' )  на
следуются от до новейших дисло каций (а ,  б )  и играют в ф:>рмировании рельефа 
ли шь пассивную роль. В это же время заложилось новое меридиональное на
правление ( с ) ,  которое тоже не имело большого значения для развития рельефа. 

На более позд ней стадии НОf>ейшего орогенеза тектоническая перестройка 
района вызвала усложнение структурного плана, выразившееся в образовании 
системы новых разрывных нар у 11ений ( Б,А, Е ), из которых направленИе Б име-
ет наибольшее значение. 

· 
Последующие преобразования создали сложный мозаично-блоковый структур

но-тектонический пЛан, предопр•щеленный сеткой соврем енных разрывных на
рушений, наследующих направле 'IИЯ частично доновейших ( а'' -а '  -а ) ,  частично 
новейших ( Б-Б' ; с-с''; А-А' ) днзъюнктивных структур. 

IV р а й о н - А н ю й с к о е  fl а г о р ь е  входит в состав Анюйско-Чукотской 
мезозойской складчатой областн. Этот район испытывал новейшее горообразо
вание со второй половины олигоцена по четвертичный период. причем оно про
ходило в два этапа, каждый из которых отличался интенсивностью и дифферен
цированностью тектонических движений ( Баранова, Бискэ, 1 9 70 ) .  

При морф:>структурном анализе рельефа удается выделить четыре системы 
разноориентированных разрывных нарушений, в разной степени отражаюшихся 
в совремеююм рельефе (рис. 1 ·-IY) : 

1 -с з  3 25° ( б ) 2-сз 32!.:>0 ( б ' ) 
СВ 5 5 ° ( а )  С В  5 5° ( а ' )  

0 °  ( с ) 0° ( с ' ) 

3-сз 2 90° ( Б )  4-СЗ 3 2!5° ( б'1 )  
СВ 25° ( А )  С В  25с' ( А' ) 

Наибольшее значение для ф:>)мирования доновейше�о рельефа имели нару
шения с ориентировкой СЗ 325') ( б ) .  Этому направлению следуют наиболее раз
работанные долины рек Малого Анюя и Большого Анюя, простирания Ипирней
ского и Анюйского хребтов, глубинные разломы, установленные геофизически
ми методами. 

В крест простирания структ��ам северо-западной ориентировки ( б )  в пери
од доновейшего орогенеза заложились нарушени я СВ простираний ( а ) ,  которые 
предопределили заложени я  дОЛИii, используемых в настоящее время крупными 
реками и их притоками первых порЯд1<ОВ. В это же врем я были оф:>рмлеН:ы 
меридиональные направления ра:зрывных нарушений ( с ) ,  которые вместе с дис
локаци ям и  ( а )  и ( б )  определил и доновейший структурно-тектонИче ский план 
райооа. 

В новейшее время перечисленные разрывные нарушения ( а, 9, с )  продол жали 
оказывать влияние на развитие рельефа, так как происходило наследование 
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древнего тектонического ппана новейшим ( а' -а; б '-6; с '-с ) . В месте с тем на 
более лоздней стадии новейшего орогенеза заложились нарушения новых на
правлений ( Д. Б ) , которые имели несомненно большее значение для развити я 
новейшего рельефа, чем первые . Эти разрывные нарушения предопределили на
правления долин крупных рек и .впадин озер Илирнейского, Тытьиь и др. В 
доли нах к разрывам этих направлений лриурочены крупные наледи. Направлени я 
дИЗЬЮНКТИ.ВНЫХ нарушений ( А ) обусловили также образование ряда замкнутых 
.впадин .в бассейне р. Тытыль.веем. 

Дальнейшее тектоническое развитие .вызвало заложе ние системы разрывных 
нарушений ( л', б " ) , которые на современном этапе проявляют наибольшую ак
тивность; эти нарушения развивают новейшие направле ни я,  наследуя их. Таким 
образом, оба направле ния разрывов, запожи.вшихся на современном этапе, явл я
ются унаследованными от новейших структур ( б" 

-б
'
; А -А ) . Причем тектони

ческие нарушения северо-западных направлений .выразились .в рельефе лучше, 
чем се.веро-восточньrх, и проя.вились в трассах притоков высших порядков, а 
также временных водотоков, форм ирующихся на водораздельных участках. 

На основании нэпожениого материала наметим некоторые закономерности в 
развитии разрывных нарушений. 

1. Наиболее устойчивым древним направлением раЗрывных нарушений сле
д ует считать северо-заладное ( СЗ 32 5-330

°
), характерное дл я трех районов 

Анюйского нагорья, области Uентрально-Корякского горного массива и Опю
торского горного района. Это направление дизъюнктивных структур в новейшее 
.время становится основным в Охотеко-Чукотском вулканогенном поясе 

01 1  район ) и в области Аладыреко-Корякской складчатой страны ( 1 · и 1 1  районы ) , 
тогда как на доно.вейши х  этапах развити Я оно и грало второстеленную роль. 
Вместе с тем .в поздненовейшее вре м я  это направление частично утратило 
свое значение в Анюйском нагорье ( IV район ) . 

2. Переориентировка направлений разрывных нарушений может свидетель
ствовать о периодах тектонической а ктивизации. · Так, в Uе нтрально-Коряк
ском горном массиве лереориентировка происходила дважды - в начале но
вейшего орогенеза и на второй его стадии. При этом только' одно из направ
лений (СЗ 3 30° ) является живущим с доно.вейшего времени, в то вре

мя как другие заложились позднее , на втором этапе новейшего горо
образования.  

Неоднократная лерестройка структурного ппана Uентрапьно-Корякского гор
ного массива способствовала ахтивизаuии рельефаобразующих процессов, а 
следовательно, и омоложению рельефа. 

3. Оn юторский горный район характеризовался двукратной лереориентиров
кой дизъюнктивных дн елокаций в новей шее время, однако оба переориентиро
ванных направления наследуются от доновейших, предопределяя, таким обра-. 
зом, пассивное развитие новейшего рельефа. 

Из вышеизпоженного можно сделать вывод об однонаправленности тектони
ческих нарушений, а следовательно, и рельефаобразующих процессов в новей
шее время в Uентрапьно-Корякском и Опюторском горны х районах, хотя ин
тенсивность лроцессо в была различной. В этом заключается отличие 1 и 1 1  

райо нов от регионов Анюйско-Чукотской складчатой зоны и Охотеко-Чукотско
го в ул каногенного пояса ( l t l и I V  районы ) . 

4 .  Одно кратная перестройка структур ного лпана в Анюйско-Чукотской гор
ной о бласти и Охотско-Чукс, ГСi<ОМ вулка ноге нном· по ясе может свидетельство
вать об относительно невысокой те ктонической активности этих областей на 
наЧал ьном этапе новейшего орогенеза и об активизации рельефаобразующих 
лроuессов на второй его стадии. 

5. Несколько обособле ннос место по развитию тектонических проuессов в 
новейшее время, в сип у своего промежуточного положени я, занимает Охотеко
Чукотский вулканогенный по яс ( 1 1 1  райо н ) , в котором по ориентировке раз
рывных нарушений можно выдел ить направления, свойстве нные как Анюйско 
Чукотской области мезозойской складча тости ( С В  2 5

°
), так и Анадырско-Ко

рякской области кайнозойской складчатости ( С З  330°; СВ 55° ). 
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Таким образом, можно констатировать, что во всех четырех изученных 
районах новейшие разрывные наруше ния ммеют четкое про явление; ·при э том 
одна часть их наспед ует более древние направления, а другая явл яется само
стоятельной, запо жившейся в крест простирания доновейших структур. Именно 
поспедние нарушения оказывают наибопьшее влияние на формирование новейше
го и современного рельефа, 
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А. П. Кулаков 

КОЛЕБАНИЯ УРОВНЯ ОКЕАНА И ЧЕТВЕРТИЧНАЯ ТЕКТОIШКА 
ПОБЕРЕЖИй ОХОТСКОГО И ЯПОНСКОГО МОРЕй 

Впадины окраинных морей Восточной Азии , так же как и впадины всего 
Тихого океана, с ушествовали еше задолго до четвертичного времени, и очер
тания их в кайнозое были в целом близки к современным ( М енард, 1 9 6 6 ;  
Васильковский и др. , 1 96 6 ;  Карташов, 1 96 7 ;  Сычев, 1 9 6 8) . Изменения гра
ниц морей в плейстоцене были связаны главным образом с гляциоэвстатичес
кими колебаниями уровня океана и тектоническими движениями земной коры в 
п ределах окраин и дна морских бассейнов. Имеюшиеся материалы позволяют 
установить основные закономерности геолого-геоморфологического развития 
окраин Охотского и Японского морей в четвертичное время и с известной до
лей условности разделить рельефообразуюшие эффекты гляциоэвстатических 
колебаний уровня океана и тектонических движений земной коры . 

Коротко рассмотрим наиболее сушественные черты геоморфологического 
строения прибрежной зоны континента. Проведеиные автором в течение ряда 
лет исследования позволили сделать заключение об отсутствии высоких мор
ских террас на побережье материка ( Кулаков, 1 9 6 6 ,  1 9 68,  1 9 70) . Здесь 
развиты лишь современные аккумулятивные и абразионные формы и местами 
низкая морская терраса голоценового возраста ( высотой от 1-З до 6-8 м) . 
Более высокие уровни, часто принимаемые за морские террасы, формирава
лись в субаэральных условиях и представляют собой либо педименты и акку
мулятивно-денудационные континентальные равнины, либо речные террасы ,  
п редгорные аллювиально-пролювиальные шлейфы и делювиальные покровы, 
либо покровы эффузивов и структурные ступени , т.е. являются псевдотерраса
ми. Суше�твование высоких морских террас ( описываемых некоторыми иссле
дователями на материковом берегу Сахалинского залива Охотского моря; Лор
гус , Лукьянова, 1 96 5) представляется сомнительны м ,  поскольку достаточно 
убедительных доказательств морского генезиса этих форм не имеется. Автор, 
вслед за Ю.Ф. Чемековым ( 1 9 5 7 ,  1 96 1 ) , А.П. Жузе ( 1 96 2 )  и другими ис
следователями, считает, что безусловно морскими здесь являются лишь лайда 
и голоценовая терраса высотой до 6-8 м ,  а все более высокие уровни имеют 
континентальное происхождение. Каких-либо морских террас и высоко при
поднятых над руслом реки эстуарных отложений не набЛIDдается и в устье 
р.  Амура ( Кулаков, 1 968) . Найденные геологами 2-го Гидрогеологического 
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управления в аrunовиальных отложениях у г. Николаевска-на-Амуре раковины 
моrunосков лринадлежат, ло оnределению А.Л. Челалыги, лресноводным формам 
Nodu lar ia  cf. doug l a s s i e  (gr. ct  P i dg) и U n i o п i dac gE> n .  i ndct.  В приустьевой час
ти долины р. Амура нет также и серии надnойменных террас, которые могли 
бы свидетельствовать о неоднократных nодъемах уt:Jовня морских вод в чет
вертичное время ( nодобно террасам рек Темзы и Сом�ы; Uейнер, 1 9 63) . 
Надnойменные террасы в долине нижнего Амура имеют в целом локальное рас
пространение и лространственно nриурочены к блокам воздымания ( К улаков, 
1 96 8) . 

Морские четвертичные отложения на материковом nобережье Яnонского мо
ря вскрыты буровыми скважинами в устьях рек и на низких прибрежных рав
нинах ( Ганешин, 1 95 7 ;  Берсенев, 1 9 6 3; Соловьев, 1 96 3; Гоnота, Ма Ги Хо, 
1 96 4 ;  Троицкая и др. ,  1 97 1 ) . Максимальная пройденная мошность их в Юж
ном Приморье и Северо-Восточной Корее составляет 60-1 1 О м. Отложения, 
сл,згаюшие верхнюю часть разреза , на основании анализа микро- и макрофау
ны, диатомовых водорослей , спор и пыльuь1 отнесены к голоцену и верхнечет
вертичному времени. Мошность морского голоцена колеблется от nервых мет
ров до нескольких десятков метров, достигая максимальных значений во вnа
динах nобережья и в лереуглубленных речных долинах. Залегаюшие nод голоце
ном более древние морские четвертичные отложения практически nочти не 
изучены. 

В Северо-Заладном Приохотье в nрибрежной зоне известны морские голо
ценовые осадки мошностью в несколько метров, которые лодстилаются конти
нентальными отложеЮiями ( Аксенов и др. , 1 964) . По данным В. И. Ч ернявского, 
В. Б. Караулова, В.В.  Вихлянцева и др. , буровыми и геофизическими работами в 
устье р. Уды ( в  районе nоселков Чумикан и Алгазия) установлено сушествова
ние лереуглубленной долины , днише которой расnолагается на 1 00-1 2 0  м 
( максимум) ниже современного русла р. Уды . Эти исследователи считают чет
вертичными образованиями вскрытые здесь скважинами грубообломочные аллю
виальные отложения ( галечники с валунами, суглинки и супеси с галькой и 
валунами) , не исключая, однако, возможности более древнего (·неогенового) 
возраста нижних горизонтов разреза ( где встречена сильно выветрелая галь
ка) . По данным тех же исследователей и материалам Г . Г. Ключанского, nовы
шенные мошности аллювия ( до нескольких десятков метров) наблюдаются и 
далее к северу, в устьях рек Киран, Большой Джелон,  Малый Джелон и Ол
гондо. Континентальные четвертичные отложения залегают также в лрибрежных 
вnадинах Северного Приохотья. 

Для крупных речных долин nобережья Северо-Восточной Кореи, Южного 
Приморья, восточного склона Сихотэ-Алиня и частично Северо-Заnадного При
охотья характерен сходяшийся к низовьям рек сnектр надnойменных террас , 
с nоследовательным логруженнем их в устья под уровень nойменной и лагунно
морской аккумуляции. Это явление, отмечаемое для речных долин ряда районов 
Альnийского nояса, для долин рек Днестра, Роны , Миссисиnи и многих других 
( Маруашвили, 1 9 59;  H usse l ,  1 9 6 7 ,  и др. ) , рассматривается как свидетель
ство тектонического nогружения нижней части речного бассейна. 

На этих территориях в прибрежной зоне материка nреобладает в целом сни
женный рельеф ( за исключением ряда районов восточного склона Сихотэ-Алиня 
и Северо�Западного Приохотья, где к берегу моря вnлотную nодступают гор
ные хребты) . На многих участках вдоль nобережья протягиваются холмисто
увалистые аккумулятивно-денудационные равнины, в nределах которых на nоро
дах фундамента отмечаются довольно мошные глинистые коры выветривания. 
В Южном Приморье и Северо-Восточной Корее прибрежная зона рассматривает
ся как базисная nолигенетическая nоеерхность выравнивания ( Никонова и L{p. , 

1 9 62 ; Никонова, 1 96 6) . Коры выветривания установлены также на морском 
дне: в Южном Приморье, nри геофизичесЮ!х работах в акватории зал. Петра 
Великого ( Длугач и др. , 1 96 9 ) . 

Тектонические вnадины современной лрибрежной зоны материка выnолнены 
кайнозойскими отложениями континентального генезиса ( исключение составля-
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ют проспои морских осадков в отложениях миоцен-nпиоцена близ г. Охотска и 

в отложениях неогена Кипьчжу-Менчхонского грабена в Северо-Восточной Ко

рее) . Подошва кайнозойсКих отложений залегает значительно ниже современ

ного уровня моря, это характерно также для толщ кайнозойских э<jхрузивов, 
широко расnространенных в разрезах Воеточно-Азиатского окраинно-материко

вого вулканического nояса, в частности, многих участков nрибрежной зоны 

материка) . 

Хорошо nрослеживается nереход структур окраины континента на шельф. 

С суши на шельф nротягиваются также и nогребеиные долины круnных рек. 

М естами в абрадируемых морем береговых обрывах nрослеживаются 'брошен

ные' речные долины с аппювием - реликты древней речной сети, логруженной 

сейчас nод уровень моря. Наконец, по восточному склону Сихотэ-Апиня в усть

ях многих круnных рек сохранипись остатки древних дельтовых равнин ( на

земяых дельт) , nростиравшихся когда-то далеко на восток от современного 

nобережья. 
Эти и некоторые другие nризнаки убедительно свидетельствуют в цепом о 

трансгрессивном состоянии окраины континента. Трансгрессия моря может 

быть результатом как nослеледникового гпяuиоэвстатического nодъема уровня 

океана, так и нисходящих тектонических движений окраины континента. Дан

ные о геоморфологическом строении современного материкового nобережья _ 
не nозволяют уверенно судить о nреобладающем влиянии того или иного фак

тора. Это можно сделать лишь на основании изучения условий формирования 
древних береговых линий в разнородных по геолого-тектоническому строению 

и истории геологического развития зонах. 
Рассмотрим nоэтому основные черты геоморфологического строения 'ост

ровного' nобережья Охотского и Яnонского морей, включающего Камчатку, 

Курильские и Яnонские острова и о. Сахалин. Прннциnнапьно важная особен

ность строения этой территории заключается в широком развитии здесь мор

ских террас различной высоты и возраста, в бопьщинстве случаев образующих 

террасовый рЯд, верхние стуnени которого nодНИмаются до 200-300 м ( и  бо

лее) над уровнем моря ( Корсунская, 1 947 ; Власов, 1 9 5 9 ;  Чемеков, 1 96 1 ;  
Жепубовский, 1 96 2 ;  Мокроусов и Садовский, 1 964; Соловьев, 1 96 4 ;  Бес

nалый, 1 964; Брайцева и др. , 1 968;  Геологическое развитие, 1 96 8 ,  и др. ,) . 

Наиболее хорошо изучены морские террасы Яnонских островов. Х. Накагава 

( N a kagawa, 1 96 7) nодразделяет их на nять основных уровней, наиболее высо
кий из которых имеет верхнеnпиоценовый ипи нижнечетвертичный возраст. Фор

мирование террас связано с эnохами межледниковых морских трансгрессий, 
. 

что nодтверждается находками теnпопiобивой фауны и флоры в nрибрежных раз

резах. Но имеются и исключения из этого nравила, когда в осадках nрисутст

вуют 'смешанные"' или только хоподопюбивые комnлексы организмов и расте

ний. В nрибрежных вnадинах островных дуг в четвертичное время nроисходило
· 

накоnление морских, лагунных и континентальных отложений. Для территории 

Яnонских островов ( Геологическое развитие . . •  , 1 9 6 8) известны наиболее мощ

ные' толщи четвертичных осадков ( до 1 200 м) , образующих nрактически не

nрерывный резерв с отложениями миоцена и nпиоцена. 

К настоящему времени накоnлен большой фактический материал, свидетель
ствующий об интенсивном воздымании в nпейстоцене в цепом всей системы 
островных дуг и обшей высокой активности тектонических движений в nреде
пах дуг. Так, наnример, Яnонские острова исnытали в четвертичное время 
тектонический nодъем с максимальной амnлитудой ( для отдельных участков) 

до 1 500-2000 м ( K a i zuka �� a l . ,  1 9 66; l l atori et a l . ,  1 969) . Значитель
ный размах четвертичных тектонических движений установлен также дnя 
n-ова Камчатка ( Святповский, 1 96 4 ;  Брайцева и др. , 1 968) . Тектонические 

nогружения были локальными и развивапись на обшем фоне воздымаюшейся 
островной суши, 

Исnользуя материалы, nолученные nри исследовании островных дуг, nоnы

таемся рассмотреть сравнительную роль тектонических движений земной коры 

и эвстатических колебаний уровня океана в формировании nоднятых морских 
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террас на побережьях Охотского и Японского морей. Эга проблема очень слож
на, так как в создании riрибрежных форм )"'аствует множество факторов, сте
пень влияния которых трудно или практически невозможно оценить. Подавляю
щее большинство исследователей отдают предпочтение гляuиоэвстатическому 
происхождению поднятых террас, т.е. считают, что выработка абразионно-акку
мулятивных равнин на побережьях осуществлялась в фазы межледниковых мор
ских трансгрессий, а созданные таким путем субгоризонтальные уровни были 
деформированы в дальнейшем тектоническими движениями. Широкое распростра-. 
нение на побережьях террасовых ·лестниц ( с  последовательным удревнением 
террас кверху) объясняют постепенным общим снижением уровня моря в плей
стоцене, происходящим, как полагают, вследствие планетарного погружения дНа 
океана. Последнее в свою очередь должно приводить к изостатическому воз
дыманию континентов (Ch arleswort h ,  1 9 57 ; Кюнен, 1 9 5 7 ;  Флинт, 1 9 6 3 ;  Uей
нер, 1 9 6 3 ;  Марков, 1 9 6 7 ) . 

Фактические данные, поn)"'енные в последние годы, привели некоторых ис
следователей к Bi?IBoдy о решающей роли вертикальных тектонических движений 
земной коры в формировании террасовых лестниц на берегах континента. Под
тверждены расчеты К.К.  Маркова и И. А. Суетавой ( 1 964) о примерной одНо
высотности уровней моря и близости их к современному, уровню в фазы транс
грессий и установлено, что подНятые террасы образуются в результате восхо
дящих тектонических движений прибрежных зон ( 3at t is t i n i , 1 9 68; Васильев, 
1 9 68; Федоров, 1 96 9; Благоволин, 1 9 6 9) . Эги закономерности в формирова
нии поднятых морских террас справедливы также и для нашей территории. 
Поднятые моf)ские террасы К урнnо-Камчатской и Японской островных дуг и 
о. Са�алин пространственио приурочены к районам поднятий. Отсутствие высо
ких террас в пределах тект<;>Нически стабильных или погружающихся )"'астков 
свидетельствует в пользу представления о том, что уровни моря в фазы транс
грессий располагались примерно на одНой высоте, близкой к современному 
уровню моря. 

Наиболее яркие примеры прямой зависимости процесса ·формирования под
нятых морских террас от текто.нических движений прибрежных зон обнаружива
ются на островах Большой и Малой Курильских гряд. На островах Большой 
гряды наблюдается полный комплекс речНых и морских террас , преобладает 
горный рельеф ( от низко- до высокогорного) , интенсивно действуют процессы 
глубинной эрозии и вулканизма. Напротив, на островах Малой гряды развиты 
лишь современные аккумулятивные и абразивные прибрежные формы, в долинах 
рек встречаются только пойменные террасы, четвертичный вулканизм ослаб
лен и происходит интенсивное субаэральное выравнивание и абразионное ·раз- ' 
рушение островной суши. Эго объясняется общим снижением активности магма
тических ( и, следовательно, тектонических) процессов в пределах Малой гряды 
и существованием здесь в илейстоцене обстановки относительной тектоничес
кой стабильности ( или, скорее всего, преобладания п9гружений) и одновремен
ным тектоническим подъемом островов Большой гряды ( Худяков, 1 964 , 1968; 
Кулаков, 1 9 6 5 ,  1 9 68) . Прямым следствием данного процесса является об
щее увеличение площади и абсолютных высот островов Большой гряды ( с  фор
мированием серии подНятых террас на побережьях) , и разрушение и погруже
ние под уровень моря островов Малой гряды. Аналогичная картина характерна 
для побережий Камчатки, Японских островов и Сахалина. 

Террасьвые уровни рассматриваемой территории являются в целом межлед
никовыми, т.е. фор�ирование их происходило в эпохи межледниковых гляциоэв
статических трансгрессий Мирового океана. Эго достаточно ,убедительно под
тверждается данными о строении разрезов морских террас Камчатки, Сахали
на, Курильских и Я понских островов. Исключения из этого правила, установ
ленные, например, для территории Японских островов ( присутствие в отложениях 
прибрежных террас остатков 'смешанных" или холодолюбивых комплексов фау
ны и флоры) , японские исследователи объясняют различными причинами: дея
тельностью холодНых и теплых морских течений, приспос<;>блением некоторых 
организмов к новым условиям окружающей среды, миграцией фауны с севера 
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или с юга , - или же оставляют решение этого вопроса на будушее ( Геологи
ческое развитие . . • , 1 9 68) . Н е  исключено, что представление о межледниковой 
трансгрессии моря как необходимом условии террасообразования, нуждается в 
поправках, и в пределах интенсивно воздымаюшихся побережий поднятые мор
ские террасы могут формироваться как в холодные, так и в теплые эпохи 
плейстоцена. 

Изложеиный выше материал позволяет с новых позиций рассмотреть осо
бенности развития побережья материка в плейстоцене. 

Во-первых ,  установленная на примере островных дуг пространствеиная при
уроченность системы поднятых террас ( террасового ряда) к воздымаюшимся 
участкам побережья является, по-видимому, справедливой и для побережья ма
терика. Поэтому отсутствие здесь высоких морских террас склоняет к выводу 
об относительной тектонической стабильности материкового побережья или же 
о преобладании здесь нисходящих тектонических движений. 

Во-вторых, поскольку мы принимаем, что уровни моря в фазы межледни
ковых трансгрессий располагались примерно на одном уровне, близком к со
временному, то в условиях тектонически стабильного побережья следует ожи
дать последовательного причленения друг к другу пачек разновозрастных мор
ских отложений, фиксирующих трансгрессивные стадии моря. Такая закономер
ность в строении прибрежных толl!.( установлена, например, Ю .М.  Васильевым 
( 1 9 68) для Северного Причерномdрья и Приазовья. Однако вскрытые скважи
нами на материковом побережье Я понского моря ра зрезы морского плейстоuе
на имеют другое строение: они представляют нормальный стратиграфический 
разрез, где в верхней части залегают отложения голоцена, сменяемы(:! ниже 
верхнечетвертичными и, возможно, более древними отложениями. В · прибрежной 
зоне Охотского моря ( в  Северо-Западном Приохотье) вскрыты лишь маломощ
ные ( первые метры} морские осадки голоцена, залегающие на континенталь
ных четвертичных отложениях. Кроме того , как было отмечено выше, для по
бережья материка характерны такие особенности геолого-геоморфологического 
строения, как-то: снижеиный рельеф многих районов побережья, с карами вы
ветривания на дочетвертичных породах; присутствие толщ континентальных кай
нозойских отложений во впадинах; сходяшийся к устьям рек спектр надnоймен
ных речных террас; переход морфаструктур и долин круп!ТhiХ рек материковой 
суши на шельф; наличие реликтов древних дельтовых равнин и "брошенных'' 
долин на некоторых участках побережья и т.д. 

Все эти данные в целом достаточно убедительно свидетельствуют о текто
ническом погружении окраины континента в плейстоuене и не могут быть объяс
нены только лишь с помощью привлечения послеледниковой гляuиоэвстатической 
трансгрессии Мирового океана , хотя последняя, безусловно, сыграла большую 
роль в формировании современного облика материкового побережья. В проuес
се этого погружения в течение плейстоuена происходило постепенное "надви
ганиеи древней береговой линии на сушу ( от  первоначального положения этой 
линии на значительном удалении к востоку от современного берега) . Эффект 
тектонического погружения прибрежной зоны континента в послеледниковье 
был значительно усилен ( и , вместе с тем, затушеван) гляuиоэвстатическим 
подъемом уровня морских вод; гляциоколебания уровнЯ океана происходят обыч
но с гораздо более высокой скоростью, чем тектонические цвижения земной 
коры (Fajrbri dge , 1 96 1 ;  Uейнер, 1 9 6 3 ;  Флинт, 1 9 6 3 ;  Марков, 1 9 6 7 ,  
и др. ) .  

Есть основание считать,  что тектоническое погружение окраины континеl-!
та в значительной степени является результатом ослабления или же полного 
прекращения в плейстоuене· вулканической деятельности в пределах большей 
части Воеточно-Азиатского окраинно-вулканического пояса, протягиваюшегося 
вдоль побережья материка. Рассмотренный выше пример Малой Курильской 
гряды показывает, что там, где активность магматических ( и , следовательно, 
тектонических) проuессов снижена, создается обстановка относительной тек
тонической стабильности или же преобладания нисходящих тектонических дви
жений. 
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Региональное тектоническое погружение окраины континента в плейстоцене 
не представляет собой из ряда вон выходящего явления. Известно довольно 
много примеров вертикальных тектонических смещений крупных блоков земной 
коры. К ним относится, например, гляциоизостатическое поднятие Фенноскан
дин и Северной Америки (Charles wort h ,  1 9 5 7 ;  farra nd and G a j d a ,  1 9 6 2 ,  
и др. ) , глыбовое воздымание Кавказского побережья Черного моря и побе
режья Болгарии ( Васильев, 1 96 8 ;  Федоров, 1 96 9 ) , Тихоокеанского побережья 
США и побережья Чили ( l.' u e n za l i da et a l . ,  L 9 6 5 ;  Кинг, 1 9 68) . Поэтому тек
тонические движения регионального плана представлrоотся вполне реальными 
и для рассматриваемой окраины материка. Дифференцированные движения ло
кальных морфаструктур происходили здесь на общем фоне тектонического по
гружения. 

Голоценовая береговая линия континента фиксирует максимальную для всего 
четвертичного времени границу трансгрессировавшего морского бассейна. /V\o
pe вплотную подошло сейчас к горным хребтам окраины материка и внедрилось 
в сушу на участках депрессий . Поэтому вдоль современного побережья распо
лагаются не только относительно стабильные или погружаюшиеся, но и ин
тенсивно воздымаюшиеся морфоструктуры. Погрузившаяся в плейстоцене под 
уровень моря окраина континента охватывает область современного материко
вого шельфа к востоку от воздымающихся горных систем окраины ма
терwка. 

Таким образом, если рассматривать nереходную зону от материковой суши 
ко впадинам окраинных морей как .. континентальную флексуру .. ( по Ж. Буркару, 
1 9 5 3) , то надо считать,  что береговая линия прижата сейчас к поднятому 
крылу этой региональной структуры. Т ерритория материковой суши к западу от 
этой линии характеризуется в целом восходящими тектоническими движениями , 
а относительно стабильны или же погружаются лишь узкая зона побережья и 
тектонические впадины окраины материка. 

С этих по зиций хорошо объясняются упомянутые выше особенности гео
морфологического строения современного материкового побережья. Так, на
nример, становится попятным отсутствие высоких морских террас на западном , 
материковом побережье Татарского пропива и существование • Серии поднятых 
террас ( террасового ряда) на восточном, Сахалинском побережье, хотя и в 
том и в другом случае вдоль берега моря располагаютс я воздымающиеся мор
фаструктуры ( Сихотэ-Апинь и Ю жно-Камышевый хребе т ) . Дело в том, что 
на Сахалинском побережье современная береговая линия ( так же как и более 
древние четвертичные береговые линии, судя по расположению разновысотных 
и разновозрастных террас в непосредственной близости друг к другу) прохо
дит вблизи осевой зоны Южно-Камышевого хребта. Унаследованное тектониЧес
кое воздымание последнего ( и  в том числе прибрежной его зоны) в течение 
всего четвертичного времени привело к формированию здесь террасового ряда. 
Для материкового побережья, как было показано выше , характерна совершенно 
иная картина ( рис. 1 ) .  Это подтверждается также материалами геофизических 
исследований в Татарском пропиве ( Юнов , Тихомиров, 1 96 8 ) , свидетельст
вующими о большой мощности кайнозойских отложений в его пределах и об 
общем длительном нисходящем развитии прогиба, с мигра uией его оси к за
паду и трансгрессией в область сихотэ-апинского шельфа ( начиная со средне
го или верхнего плиоцена) . 

Высказанным выше положениям о развитии материкового побережья не про
тиворечат данные о строении материкового шельфа Охотского и Японского 
морей. Известно, что особенно большие пространства занимает материковая 
отмель в Охотском море , где ширина ее достигает местами 200-2 2 0  мил ь ,  
а внешний край лежит на глубинах 1 7 0- 3 50 м ( рис. 2 ) . Эт о  почти плоская 
абразионная и абразионно-аккумупятивная равнина, с очень небольшими ( до
ли градуса) уклонами ( Удинцев, 1 9 5 7 ) . В пределах этой обширной подводной 
равнины геофизическими работами установлены огромные ( до нескольких кило
метров) мощности рыхлых отложений, в кровле которых залегают слабо уплот
ненные недиспоuированные осадки ( мошностью ГJ.О О , 1 -0 , 3  км) с малыми с ко-
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Р и с. 1 . Схема четвертичных тектонических движений района Татарского про-
. 

л ива. 

1 - четвертичные отложения Татарского прогиба; 2 - кровля дочетвертич

ных пород; 3 - векторы четвертичных тектонических движений ( погружение, 

поднятие ) .  
· 

Р и с. 2 .  Схематический профиль материковой окраины 
А - Охотского моря; Б - Японского моря. 

ростями сейсмических волн, отлагавшиеся, по-видимому, в плейстоuене ( Зве

рев, 1 964; Милашин, 1 967) . В районе Сахалинского залива машиость этих 
осадков значительно больше ( Сычев, 1 96 2 , 1 9 6 6) . Материковый шельф Япон
ского моря более узкий ( ширина его составляет 1 0-20 км и лишь в районах 

з.iшивов увеличивается до 8 0-100 км) и более крутой ( рис.2) , а .перегиб 

к материковому склону весьма отчетлив и располагается на глубине от 1 30 
до 200 м ( Зенкевич, 1 96 1 ) . Довольно мошные ( до 1 00 м и более) рыхлые 

осадки встречены здесь главным образом в заливах и эстуариях, но в боль

шинстве случаев их покров невелик и на некоторых участках почти полностью 
отсутствует ( Скорнякова , 1 96 1 ) . 

Строение и происхождение рыхлых осадочных толш и разнопорядковых форм 

рельефа материковой отмели еще не выяснены с достаточной степенью деталь

ности, что не позволяет уверенно судить о происхождения отмели. Большинст

во исследователей склоняются к предnоложению о том, что формирование ма

терикового шельфа произошло в послеледниковое время, в результате гляuио
эвстатической трансгрессии океана и интенсивного �бразиопно-аккумулятивного 

выравнивания затопленной окраины континента ( Удинцев, 1 95 7 ;  Зенкевич, 

1 96 1 ;  Чемеков, 1 957 , 1 96 1 ; Канаев, Удинцев, 1 9 6 1 ,  и др.) . Однако с этих 

позиций трудно объяснить значительную мощность рыхлых ( четвертичных ? ) 
осадков в пределах шельфа, исключительную выровненность и большую ширину 

материковой отмели. Не в пользу подобного предположения свидетельствуют 

также рассмотренные выше данные о геоморфологическом строении материко
вого побережья. 

Проведеиные в последние годы исследования материковых шельфов различ
ных районов Земли выявили большое разнообразие в геолого-геоморфологичес

ком строении погруженных материковых окраин. В докладах, представленных 

на проходившем в 1 96 9  г. в Париже симпозиуме, поевяшеином лроблемам 
континентальных шельфов и эволюции морских побережий ( Живаго, Невесский,  
1 970) , были приведены фактические материалы о присутстеии разновозраст

ных морских отложений плейстоuена и древних береговых линий на шельфах 
Аргентины, Австралии, Западной Европы, Северной Америки, что свидетельст

вует о неоднократных трансгрессиях и регрессиях моря в пределах шельфа и, 

следовательно, о значительно более древнем, чем послеледниковый, возрасте 
этой подводной ступени. Важная роль в формировании современного шельфа от

водилась не только эвстатическим колебаниям уровня океана, но и тектони
ческим движениям земной коры. 

Опираясь на изложе!lliые выше данные об особенностях строения и условиях 

_формирования материкового побережья и на литературные материалы об ис-
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Р и с. 3. Схема четвертичных береговых 

линий Охотского и Японского морей. 

1 - горные хребты окраины континен

та; 2 - глубоководные впадины морей; 

3 - современная береговая линия конти

нента с низко й голоценово й  террасо й и 

современными аккумулятивными и 

абразионными формами; 4 - береговые 

линии системы островных дуг, представ

ленные разновысотными террасами чет

вертичного возраста; 5 - предполагаемая 

береговая линия континента конца плио

цена-начала четвертичного времени; G -
окраина материка, испытавшая тектони

ческое погружение в четвертичное время 

и преобразованная в материковую отмель; 

7 - изобата 2 00 м. 

следованиях шельфов рассматриваемой 

территории и других районах земного ша

ра, автор считает возможным высказать 

предположение о том, что подВОдная рав

нина современного материкового шельфа 

Охотского и Японского морей была соз

дана в процессе обшего тектонического 

погружения окраины континента в плей

стоцене и развивавшихся на этом тектони

ческом фоне гляциоэвстатических колеба

ний уровня океана. Благодаря совместно

му воздействию этих двух факторов осу

шествлялось абразионно-аккумулятивное 

выравнивание погружаюшейся суши и про

исходило постепенное надвигание берего

вой линии на континент, достигшее макси

мума в голоцене. Наступлению моря благо

приятствовал, по-видимому, сниженный 

рельеф, сушествовавший в переходной зоне 

от окраины материка к морским впадинам; 

реликты этого рельефа наблюдаются вдоль 

современного побережья. 

Суммарную амплитуду регионаш,ного тектонического негружения окраины 

континента за четвертичное время определить трудно, так как фактических 

данных для этого еше недостаточно. Предположительно можно оценить се , ве

роятно, ·в 2 00-300 м ( относительно современного уровня r.юря) , с различ

ными отклонениями от этой величины для того или иного участка . 

Что же касается амплитуд гляuиоэвстатических колебаний уровня океана , 

то согласно расчетам К.К. Маркова и И. А. Суетсвой ( 1 9G4)  уровс1 1 1 .  J\!Оря в 

эпоху максимума oлcn,.,нr•J I I I Я  6J .IЛ ниже современного на 1 1 0 м ,  а в �tсжлсд

никовье поднимался u J , J I I I t '  l'го не более чс�t на 1 О м. Эти расчеты в послед

ние годы подтверждены фактическими даннi . tми, полученны�111 для !Шюгих райо-

нов земного шара и свидетеЛt,ствующими о том , что уровень океана в эпоху 

последнего оледенения распелагалея на глубине 1 1 0- 1 40 м ниже совре�tенно-

го ( \•1 i п ato,  1 9 G (j ;  N a kщ�a\\· a ,  1 9G 7 ; К эррей, 1 9( > 8 ;  M i l l i 111a n ,  Е пн·,t·у , 1 0m� .  
и др. ) . Наиболее близкой к действительности прЕ:'дставляется nеличина порядка 

1 00- 1 1 0  м ,  так как большие цифры характерны для районов тектонических 
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nогружений . Эффект гляuиоэвстатических колебаний всегда nревышал и зату
шевывал эффект тектонических движений . Но так как тектонические движения 
действовали однонаnравленно в течение всего четвертичного времени , они обес
печили в конечном счете общее погружение окраины континента и постепенное 
"надвигание� береговой линии на сушу ( от первоначального положения ее,  по
видимому, где-то в районе бровки современной материковой отмели) ( рис . З) . 
Т емп тектонических движений, скорее всего, не был постоянным, так как пе
риодические· гляuиоколебания уровня океана должг�r были приводить к изоста
тическим вертикальным смещениям земной коры в пределах шельфа ( 1 ·' 3  i rbr i d
ge , 1 96 1 ;  Флинт, 1 9 6 3 ;  Вlourn , 1 9 6 7 ,  и др.) . "Островнаяv граниuа морей 
оставалась в плейстоцене практически без изменений. Об этом свидетельст
вуют разновысотные морские террасы четвертичного возраста , располагаюшие
ся в непосредственной близости одна к другой на побережьях островных дуг , 
а также п рактически непрерывные разрезы четвертичных морских отложений 
в прибрежных впадинах. 

Палеогеографический эффект гляциоколебаний уровня океана был достаточно 
велик. Так, в фазы регрессий моря, когда уровень его опускался примерно на 
1 00-1 1 О м ниже современного, осушались большие площади шельфа ( особен
но в Северо-Заnадном Приохотье) , восстанавливались прежние речные системы , 
формиравались " мосты" суши 1\·tежду островами и материком,  происходили ми
грации Животных и растений. Вместе с тем nроведеиные исследования не под
твердили выдвинутой ранее гипотезы ( ЛиНдберг, 1 9 5 5 ,  1 9 6 5 )  о значительных 
( до нескольких сотен метров) эвстатических колебаниях уровня океана , якобы 
nриводивших к крупнейшим палеогеографическим изменениям в пределах аква
торий морей и прилегающей к ним суши, в частности к формированию громад
ных озерных "бассейнов подnора" на нижнем Амуре и других реках окраины 
материка. Установленная Г. У. Линдбергом ( 1 9  55) генетическая общность фаун 
пресноводных рыб речных систем материка и некоторы х островов достаточно 
хорошо объясняется с изложенны х выше nозиций геологического развития ре
гиона в плейстоцене. К роме того , как показывает опьiт изучения четвертичных 
пресноводны х рыб других районов Земли ( например, Северной Ам�рики - Мил
лер, 1 96 9) , большинство живуших ныне семейств, родов и видов появилось еще 
задолго до четвертичного времени. Поэтому изменения в ареалах их распро
странения не обязательно должны быть связаны только лишь с четвертичным 
временем , а могут быть следствием геологических процессов, происходивших 
по крайней мере в течение всего позднего кайнозоя. 

Представленная выше принuиnиальная схема геолога-тектонического разви
тия территории в четвертичное время является, естественно, лишь первым при
ближением к действительности. Более полные реконструкции геологических со
бытий четвертичного времени могут быть выполнены только после детального 
изучения опорных разрезов морского плейстоцена и форм рельефа побережий 
и дна рассматриваемых морей . 
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А. М. Короткий 

ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАIШЯ ОСА;Д:КОВ 
В ЗОНЕ ЮЖНОГО ПРИМОРЪЯ 

В последние годы в изучении россыпных местороЖдений Примарья настулил 
новый этап , связанный с поисками погребеиных и поверхностных россыпей. 
Формирование россыпей зависит от общей геоморфологической обстановки и нали
чия рудных зон с полезным компонентом. Оценка металлагенической специализации 
прибрежной сущи произведена в ряде специальных работ (Анерт, 1 9 28; Шипулин, 
1 957;  Радкевич, 1 95 6; Воларович, 1 9 62;  Октябр�;.ский, 1 9 7 1 ) и поэ тому здесь 
не рассматривается. 

Анализ условий формирования и захоронения россыпей преЖде всего сопро
вождается геоморфологическим изучением суши: выясняется общая направленность 
геолого-геоморфологических процессов, распределение кор выветривания, эволю
ция речной сет.и, возраст геоморфологических уровней и соnряженных с ними 
отложений. 

Геоморфояогические условия в зоне Южного Приморья в общем бла
гоприятны для формирования россыпей. Эта зона является переходной от 
областей устойчивого воздымания ( Сихотэ-Алинь,  Черногорье) к области устой
чивого погружения ( Япономорская впадина) . Поэтому процессы рельефаобразо
вания здесь в первую очередь определялись слабым тектоническим погружением 
и колебаниями уровня Японского моря. Для прибрежной зоны были характерны 
процессы выравнивания с устойчивой аккумуляцией в депрессиях. 

Процесс погружения зоны особенно в юга-западной и южной частях 
Приморья фиксируется с верхнего палеогена, когда в Раздольной, АР
темовской, Хасанской и других впадинах,  абрадируемых в настоящее время во
дами Японского моря, накопилась мощная ( до 1 200 м) толща континенталь
ных осадков ( Власов, 1 94 9) . Детальное изучение геоморфологического строе
ния и разрезов верхнекайнозойских отложений прибрежной зоны Примарья при
вело к выводу о континентальном происхоЖдения высоких геоморфологических 
уровней. Погружение речных террас в долинах прибрежной зоны под современ
ный уровень лагунно-морской аккумуляции, трансгрессивное строение пачки 
четвертичных отложений в устьях рек, широкое развитие денуцационного релье
фа с корами выветрИвания, отсутствие высоких морских террас вызваны тек
тоничесЮ!м погружением прибрежной зоны, которое осложнялось колебаниями 
уровня Японского моря ( Берсенев, 1 9 5 6 ,  1 9 6 3; Кулаков, 1 970;  Короткий, 
1 970) . Погружение окраины материка периодически прерывалось фазами под
нятия и эрозионного расчленения территории, приводившему к образованию 
переуглубленных долин и террасовых уровней. Поэтому в рельефе Южного 
Приморья, с одной стороны, сочетаются высоЮ!е геоморфологические уровни, 
с другой - набтnодаются переуглубленные долины, выполненные осадками по
следующих циклов седиментации ( рис. 1) . Соответственно нами и рассматри
ваются геоморфологические уровни на побережье и коррелятные им рыхлые от
ложения, с которыми могут быть связаны россыпи. 

П л и  о ц е н о в ы е  о т л о ж е н и я в прибрежной зоне сопряжены с 40-60-мет
ровым аккумулятивно-денудационным региональным уровнем 1 . Он четко выра
жен почти на всем протяжении от устья р. Туманган до устья р. Киевка с мак
симальным расширением в депрессиях вплоть до образования достаточно об
ширной поверхности выравнивания ( Никонова, 1 9.66) . К «_еверу от устья 
р. Киевка на восточном склоне Сихотэ-Алиня плиоценовый уровень прослеживает
ся вдоль долин круnных рек, в устьях которых он значительно расширяется. 
Этот уровень сложен в аккумулятивной части валунно-галечниковым аллювием, 
а в пред�лах ледиментов - красно-бурыми суглинками , залегающими на каоли-

1 Под уровнем нами понимается геоморфологически выраженная поверхность, 
состоящая из террасы и сформировавшегося на ее базе педимента. 
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Р и с. 1 .  Схема строения верхнекайнозойских отложений прибрежной зоны При
марья. 

1 - валуны с песком; 2 - галька с пескоr. : ;  3 - щебни; 4 - галька с суг
линком; 5 - песок; 6 - алеврит; 7 - суглинок с щебнем; .В - торф; 9 - корен
ные породы; 10 - кора выветривания; 1 1  - базальты; 1 2  - установленные гра
ницы; 1 3  - нечеткий контакт и предполагаемая граница; 1 4  - индекс возраста 
осадков; 1 5  - морская фауна 

новых карах выветри вания. Во многих случаях этот уровень перекрыт базаль
тами шуфанской свиты. Автором детально изучены разрезы 4 0-GО-метрового 
уровня ( в  Хасанской мульде, бухте Перевозной , Артемовекай вnадине и зал.На
ходка) , для которых по данным слорово-лальuевого анализа доказан ллиоuеновый 
возраст ( заключения Т . И.Демидовой) . 

Так, в районе мыса Поворотного ( зал. Находка) ллиоuеновые аллювиат,ные 
отложения выполняют эрозионный врез в осадках усть-суйфунской свиты и свер
ху лерекрыты базальтовым nокровом. Для спектров, nолученных из этих осад
ков ,  характерно сочетание лыльШ>I хвойных и локрытосемянных растений . Среди 
хвойных доминирует P icc<J секuии Omor i c a  с лрисутствием P i c c a  секuии l·: t ! p i 
c c a  и незначительным участием лыльuы .\ b i c s ,  l л r i x ,  P i ii i i S  и киnарисовых. 
Из лыльШ>I локрытосемянных доминируют широколиственные и умеренно телло
любивьiе лороды J tifil a n s , Pt P Гoc arya , CLi г p i n us с участием С : агу <1 , I : Щ� IIs , !P i ko -
v a ,  Se l t i s . В сnектрах отмечается лыльuа субтропических растений ( T a \()(J i tl lll 
d is t ir h u m ,  Seq u o i <J ,  St crctl l i! ) ,  Полученные слорово-лыльuевые сnектры хорошо 
соnоставляются с комnлексами из ллиоценовых отложений Раздольной и Хасан
ской впадин ( Берсенев, 1 9 5 6 ) . 

На ряде участков ллиоuеновый возраст 4 0-GО-метрового уровня лринимает
с я  условно, лишь на основании обшего сходства отложений и его геоr-юрфологн
ческого nоложения. 

Аллювиальные осадки 40-60-метрового уровня на отдельных участках 
побережья ( зал. Восток, бухта Перевозная ) содержат касситер ит (мыс 
Поворотный ) .  Не исключена возможность обнаружения в осадках э того 
уровня небольших россылей золота и касситерита , особенно на тех участках по-
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бережья, где плиоценовый уровень приурочен к бассейнам низкопорядковых во
дотоков. Мощные коры выветривания 40-60-метрового уровня, интенсивно раз 
рущаемые эрозией и абразией, также являются важным источником полезных 
минералов, иногда образующих аrunовиальные россыпи в речных долинах.  

Особенности четвертичного осадканакопления в прибрежной зоне определя
лись, во-первых, верхнеплиоценовой-нижнеплейстоценовой ( ? ) фазой эрозион
ного расчленения, во-вторых, последовавшим затем тектоническим логруженнем 
территории на фоне периодических колебаний уровня Японского моря. Этот про
цесс привел к накоплению в речных долинах трансгрессивной пачки аллювиаль
но-морских отложений мощностью до 60-70 м. В крутопадающих малых доли
нах за счет абразионного разрушения водосборных бассейнов произошло возник
новение серии локальных террас. 

В настояшее время четвертичные отложения прибрежной зоны подразделяются 
на четыре комплекса пород, соответствующих нижнему, среднему, верхнему 
плейстоцену и голоцену. В основу предлагаемого нами стратиграфического рас
членения положены данные по изучению спорово-пыльцевых и диатомовых комп
лексов, а для морских отложений - анализ макро- и микрофауны. 

Н и ж н и й п л е й  с т о ц е н  . Отложения этого возраста в прибрежной зоне со
пряжены с 20-30-метровой террасой в бассейнах малых рек, а в переуглуб
ленных. долинах им с<:ютветствуют залегающие в основании разреза континен
тальные образования предполагаемого нижие- среднечетвертичного возраста. 
Нижнеплейстоценовая терраса в зоне побережья повсеместно вложена в плиоце
новый уровень. Развита она вдоль долин низкопорядКовых рек. В отличие от 
плиоценового уровня эта терраса сложена преимущественно красноцветными су
глинками и глинами, глинистыми песками и галькой. Мощность отложений не 
п ревышает 8-1 5 м. В цоколе террасы вскрываются сильно выветрелые корен
ные породы. В краевых частях долин эта терраса оконтурена узким ледиментом 
и перекрыта чехлом красно-бурых суглинков. 

Из разреза 1 0-1 5-метровой террасы в долине р.Чам-Чагаузы были полу
чены спорово-пыльцевые комплексы, по заключению Л . П .  Караулавой имеющие 
с ходство с нижнечетвертичными спектрами 30-40-метровой террасы бассейна 
р. Киевка и подобными. спектрами из бассейна р. Одарки ( данные Л . П .  Карауло
вой и др. , 1 96 9) . В них встречена пыльца Ta xod iaceae ( 3-5%) , Sc i adopt is 
( 1 4%) , Tzuga d iver·s i fo l i a  Т. canadens i s ,  L iq u i da m bar ( 1 %) Castanea ( 1 , 3-3,8%), 
l; agus ( 1 , 5-5 ,7%) , Ptcrocarya ( 0 , 5%) , P l a t ycarya c i me ra , Q ucrc u s ,  ( 1 0-1 5%) , 
палеотипные виды P i n tr s .  В составе спорово-пыльцевых комплексов, характери
зующих разрез террасы в долине реки Киевка и отмечается значительное 
участие представителей таких родов и видов, современные ареалы ко
торые относятся к Северо-Китайской провинции. Сопоставление полученных 
данных с данными спорово-пыльцевых анализов по другим районам юга Дальне
го Востока позволяет относить осадки 1 5-30-метровой локальной террасы к 
нижнему плейстоцену. 

С р е  д н е п  л е й  с т о  ц е н о в ы е  о т л о ж  е н и я в прибрежной зоне развиты ло
кально и сопряжены с террасой высотой от 8-1 О до 1 5 м в низкопорядковых 
долинах. Эта терраса , по строению чаще цокольная, обычно встречается вблизи 
берега моря, а вверх по долине ее высота быстро уменьшается до 3-4 м. Воз
раст этой террасы установлен как среднеплейстоценовый для ряда малых долин 
побережья. Из верхней части разреза 1 5-20-метровой террасы руч. Болотного 
был получен спорово-пыльцевой комплекс с присутствием пылЫ.[Ы f3Nu l a  mans h tr 
r ic i! ( l �.g l ) "' i! ki! i - 30%; В. ('Гman i - 1 4 ,4%; В. da iJ UГ ica  Pi! l l . - 2% ; В. s p .  -
3 6 ,4%; 1 3 .  f' X i l is - 0 ,34%; .·\ l n tt .'-' - 1 %; .-\ l n i:l s t er· - 1 ,7%.  Из хвойных отме
чается пыльца P icea - 1 1 % ;  .-\ I J i f 's  - 0 ,7%; J > i n нs r t/p 1 / a pl ox y l on - 1 ,7%.  Со
поставление полученного спектра с данными опорной Ханкайской скважины ( Ка
раулова и др. , 1 96 9) позволяет уверенно сопоставить время накопления отло
жений этой террасы с верхами среднего плейстоцена (Q2 ) .  

l l  
В с р х н е п л е й  с т о ц е н о в ы е  о т л о ж е н и я в низкопорядКовых долинах по-

бережья наблюдаются часто. Здесь они образуют 1 - 1 1  надпойменные террасы, 
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имеющие соответственно высоту 3-4 и 6-1 0  м. Террасы этого возраста де
тально изучены нами в бассейне рек Песчанки ( п-ов М уравьев-Амурский) , К у
рана , Н еприметной, руч. Болотного. Эти террасы являются аккумулятивными. 
Для них характерны более тонкие осадки, чем для средне- и нижнеплейстоце
новых террас. В их разрезе встречены пласты торфа мощностью до 4 м. Огно
сительная высота этих террас быстро уменьшаетс я от берега моря в глубь во
досборного бассейна. 

Возраст 1 1  надпойменной террасы ( 6-1 О м) по данным спорово-пыльцевого 
анализа соответствуют, по закmючанию Л . П . Карауловой, первой теплой эпохе 

(Q�I I) верхнего плейстоцена. Для этих спектров характерен переход от комn-

лексов с очень богатым содержанием пыльцы широколиственных пород ( Ulmus -
2-1 0%; · J uglans - 2-2 1%; Q uercus - до 1 6% ,  постоянно присутствуют T i l ia ,  
Carp inus , Cory lus , Oleacea,  Асег) .  Вверх п о  разрезу террасы количество пыль-

IIЬI широколиственных уменьшается, а в средней части получены спектры , отра
жающие господство темнохвойной тайги. Эта фаза осадканакопления соответст
вует, по закrоочению Л . П .  Карауловой, переходу от первой теплой эпохи к пер
вому верхнеплейстоценовому похолоданию. 

Возраст 1 надпойменной террасы сопоставляется со второй теплой эпохой 
верхнего плейстоцена и захватывает самое начало последнего ледниковья. На 
это, по заключению Л . П .  Карауловой, указывают спорово-пыльцевые комплексы 
с преобладанием мелколиственных пород ( Вetu la  mans h ur ica - 1 0-1 2%; В. dahu
rica - 2-6%; а. erman i Cham. - 2 ,5%; а. sp. , единично пыльuа кустарниковых 
берез) . Значительно п редставлена пыльuа хвойных (Picea - 2 0-45%; P inus ko
raiensis S. e t  Z. - 2 , 2-2 , 6%; Р. n/p Haploxy lon - 5-8%) . Н аблюдающееся вверх 
по разрезу увеличение доли пыльuь1 кустарниковых берез указывает, по нашему 
мнению , на тенденцию похолодания. 

Анализ разрезов 1 и 1 1  надпойменных террас приводит нас к выводу, что 
интенсивность осадканакопления в малых долинах возрастала в теплые эпохи, 
когда , видимо, происходило подnиракие устьев рек водами Японского моря. 
В холодные эпохи верхнего плейстоцена (Q2 , Q4 ) происходило эрозионное 

1 1 1  1 1 1  
расчленение территории, приводившее к образованию террас в речных долинах 
прибрежной зоны. 

Анализ гранулометрического состава· осадков, слагающих локальные терра
сы в низкопорЯдКовых долинах, показывает уменьшение размерности обломков 
от нижнего плейстоцена к голоцену, с максимальным измельчением в верхнем 
плейстоцене. Соответственно меняется и фаuиальный состав осадков в разрезах 
террас от алrоовиальных в нижнем и среднем плейстоцене до алrоовиально-бо
лотных и лагунных в верхнем плейстоuене и голоцене. Вышеприведенные ос� 
бенкости резрезов локальных террас убеждают нас в том, что их формирова
ние . происходило при прогрессивно ритмическом выпалаживании продольных 
профилей рек в условиях нисходящего развития рельефа .  

В переуглубленных долинах прибрежной зоны верхнеплейстоценовый возраст 
имеют отложения в кровле алrоовиальной пачки. Для них характерно измельче
ние материала от подошвы к кровле. Осадки этого возраста изучались нами 
наиболее детально в устье р. ТихаНГоу. Здесь на сильно выветрелых коренных 
породах залегают глинистые галечники, переходящие вверх по разрезу в пески 
с прослоями суглинков и алевритов. В спорово....пыльцевых спектрах, полученных 
из этой пачки отложений, набrоодается преобладание пыльuь1 P icea ( 45-50% ) ,  
Лbies ( 1 0-20%) , Alnus  ( 4-1 0% ) , IЗetu la  ( до 2 0%) . Эти спектры ( на основа-
нии сопоставления их с подобными спектрами из опорных разрезов Ю жного При
марья) позВОl!яют отнести время накопления верхней части щ�чки аллювия к концу 
второй теплой фазы верхнего плейстоцена. Анализ днатомавой флоры, проведенный 
Е. И. Uарько для разреза в устье р. Рисовка, показал, что накопление осадКов 
происходило в устье реки, подтопленном морем ( Троиикая и др. , 1 97 1 ) .  Об
щая мощность пачки континентальных отложений в переуглубленных долинах ко- · 
леблетс я от 1 0-1 2 до 40-4 5 м; пачка вскрывается при бурении. 
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Г о n  о ц е н о в ы е  о т n ож е н  и я. На континентальных отложениях нижнего 
( ? ) -верхнего пnейстоцена с размывом и стратиграфическим перерывам зале 
гают морские осадки, возраст которых повсеместно устанавливается как голо
ценовый. Эги отложения выполняют п редголоценовые врезы в устье рек, ампли
туда которых меняется в соответствии с уклоном предустьевых участков и по 
рядком водотоков , составляя для крупных рек 40-50 м с уменьшением в до
линах малых рек до 5-7 м. Морские и аллювиально-лагунные отложения голоцена 
подразделяются на четыре пачки, каждая из которых имеет свой определенный 
с порово-пыльцевой комплекс, соответствующий фазам по М. И. Нейштадту ( 1 9 5 4 ) . 

Д р е в н е г о л о ц е н о в ы е  о т л о ж е н и я  Ю}у) вскрыты в наиболее глубоких 
эрозионных врезах бухт. Они представлены песками с галькой и илами. Маш
насть осадков этого возраста не превышает 6 м, залегают они ниже современ
ного уровня на 4 5-50 м с размывом на верхнечетвертичных аллювиа'nьных га
nечниках. Древнеголоценавый возраст этой пачки осадков установлен на осно
вании комплекса, соответствующего фазе мелколиственных лесов с кустарнико
выми видами берез (:Jc t u l a  c x i l is - 5%; А. m i d(lf'n (Jorff i i  - 5%) . В качестве 
особениости древнеголоценовых отложений отмечаетс я большая обогащеннесть 
тяжеnой фракции в сравнении с вышележащими морскими осадками раннего го
лоцена. 

Р а н  н е г о п  о ц е н о в ы е  о т  л о ж е н и  я известны в устьях крупных рек, где 
они встречены в интервале глубин 35-40 м и представлены аnпювиаnьными 
или аnпювиаnьно-морскими тонкозернистыми осадками. Морские осадки , раннего 
голоцена встречены в Японском море, где они фиксируют древнюю бере
говую линию на глубине 4 0-4 5 м ( бухта М алая Тихая ) . Здесь , лагунные 
илы латерально замещаются пnяжевыми песками с галькой. Из л�гунных осад
ков поnучен богатый спорово-пыльцевой комплекс с пыльцой умеренно теплолю
бивых пород ( преимущественно за счет пыnьuь1 \ J i m ш; ) ,  Генезис этой пачки 
осадков как аnлювиаnьно-nагунный достаточно четко доказываетс я сменой сни
зу вверх по разрезу пресноводного комплекса диатомей солоноватоводным и 
морским. Встреченные в пачке илов A loidis  amurens is  Schr. Musku luss p .  обыч
но обитают в опресненных, солоноватых водах приморских лагун ( Жадин, 1952).  

С р е д н е г о л о ц е н о в ы е  о т л о ж е н и я  (Qfv )  представл�ны в прибрежной 

зоне Приморья преимущественно морскими илами, накоплению которых соответ
ствует широкое распространение Quercus  mon�ol ica с примесью широколиствен
ных пород J uglans mans h ur ic a ,  Carp i n us corda t a ,  C:ory l us , T i l i n ,  Phc l l odf' n !lгoн 
и др. В среднеголоценовых спектрах постоянно присутствует, пыльца () . (lf'n ! Ja
ta ,  современный ареал . которого ограничивается самым югом Примарь я. Время 
накопления среднеголоценовых илов соответствует атлантической и суббореаль
ной фазам по схеме Блитта-Сернандера ( Нейштадт, 1 96 5) .  

С реди отложений среднего голоцена в большом количестве обнаружена мик
рофауна ( Соловьев, 1 96 3 ) . В среднеголоценовых отложениях бухты Сяудеми 
нами обнаружен богатый комплекс макрофауны . Здесь в толще песков и илов, 
по заключению Г . А. Евсеева, встречены Gr·ass i os t r·(' ёJg igas TI I un l>(' r·g , \1 уа ( ЛгР 
n оmуа ) are n ar ia  J a y ,  Mucoma c a k ar·pa ( C u me l i n ) ,  ·\ n isocor·\Ju ]n  \'e n tis t a  (Coll i !J . ) ,  
l - i t tor ina  s q ua l idё� l3rodc r i r ,  Vencr11pt1S s p. Этот комплекс соответствует макси 
муму среднеголоценовой трансгрессии , когда произошло частичное затопление 
лагун морскими водами . Н иже по разрезу в среднеголоценовых илах уст ьп р .Сяу
деми наблюдается макро- и микрофауна, которая указывает на поиижеиную со
леность вод приустьевых водоемов. Комплекс фораминифер, определенный 

Т .С.  Троиuкой для нижней части разреза в устье р. Сяудеми, указывает на со

леность около 2 0% .  Н �9днократное уменьшение
.
солености вод в приустьевой 

лагуне ( до 2 -5%) 'установлено для устья р. Рисовка по результатам анализа 

фораминифер и текамеб. На это жё указывают и обнаруженные здесь экологи

чески-смешанные комплексы диатомей. 
М ашиость осадков среднего голоиена меняетс я от 7 м ( устье р. Рисовка) 

до 30-32 м ( устье р.  Киевка) . В долинах мапых ;:не:;<. наблюдаются только осад-
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ки среднего голоцена, залегающие с размывом на аллювиальных отложениях 
верхнего плейстоцена или коренных п ородах. В наиболее крупных долинах ( рек 
Киевка, Партизанская) осадки среднего голоцена образуют практически не
прерывный разрез с отложениями древнего и ,раннего голоцена. 

В е р х н е г о л о ц е н о в ые о т л о ж е н и я  (Q ) . К концу среднего голоиена 
I V  

трансгрессия сменилась регрессией с амплитудой д о  5 м .  Э то  событие 
и определяет распределение верхнеголоценовых отложений в прибрежной 
зоне. Они встречаются в кровле низкой морской террасы и слагают 
уровни высокой и низкой пойм, "маршевую" террасу, пляжи и аллю-
виальные дельты. Для спорово-пыльцевых комплексов, полученных из 
кровли морской террасы, характерно обеднение спектра за счет выпа
дения таких термофилов, как J ugl a n s ,  { l ] mus ,  P lle l loden dro n .  В спектрах 
набlПОдается преобладание пыльцы Pinus  kora iens is ( до 30%) и появляется 
пыльца Р. pt1 m i l a  ( 1 -3"/о) . Эти спектры, видимо ,  соответствуют похолодаюпо 
на верхней границе суббореальной фазы. Похолодание во времени совпало с 
верхнеголоценовой регрессией Японского моря. В целом регрессия привела к 
незначительному сокращению площадей морского осадконакопления. 

В крупных речных долинах побережья наблюдаются только 2 ,5-6-метровая 
морская терраса , высокая и низкая поймы. 3-метровая терраса наблюдается в 
устьях всех крупных рек, впадающих в Японское море, она является 1 надпоймен
ной. За пределами ингрессионной зоны подпруживания эта терраса сливается с 
высокой поймой, а непосредственно вблизи моря фаuиально замещается моР
ской террасой , сложенной грубообломочными пляжевыми накоплениями. Высота 
морской террасы колеблется от 2 , 5  до 6 м и тесно увязывается с гидродина
мическим режимом прибрежной зоны. 

Коры выветривания в прибрежной зоне Примарья встречаются на различных 
геоморфологических уровнях и приурочены к разным типам пород ( гранитам ,  
габбро, габбро-диоритам ,  эффузивам, осадочным породам) . Мощность кор вы
ветривания колеблется от нескольких метров до 60 м. Наиболее полные разрезы 
обнаруживаются под покровами базальтов шуфанской свиты . Коры выветрива-
ния этого района подразделяются на реликтовые и формирующиеся. Среди ре
ликтовых выделяются погребеиные и экспонированные коры. Реликтовые коры 
по составу являются преимущественно каолиновыми. Погребеиные коры выветри
вания набlПОдаются под древними ( миоuеновыми и плиоuеновыми) и четвертич
ными отложениями. Погребеиные коры выветривания тяготеют к бортам ·палео
долин. Так, у мыса Поворотного кора выветривания приурочена к плиоuеновому 
педименту по восточному борту палеодолины р. Партизанская, перекрытой ба
зальтами шуфанской свиты. Мощные погребеиные коры выветривания известны 
под аллювиальными и морскими четвертичнымА осадками в Хасанской мульде, 
Майхинекой впадине, бухте Врангеля. Обычно коры выветривания здесь сильно 
размыты или только сохранились вдоль линейных разломных зон ( р. Киевка) . 

Экспонированные коры выветривания в прибрежной зоне приурочены к поверх
ностям придолинных и околодепрессионных педиментов, базальтовых плато. По 
составу эти коры являются каолиновыми ( белоuветные) и каолин-монтморилло
нитовыми ( красноuветные) . Не исключено, что каолиновые коры, обычно весьма 
мощные ( до 60 м) , по возрасту являются доплиоuеновыми. По В. А. Ташилкину 

. ( 1 9  69) , наиболее мощные коры выветривания, развитые на юрских , меловых и 
палеагеновых породах, сформировались в миоцене. Переработка современными 
водотоками экспонированных кор выветривания ведет к возникновению в при
брежной зоне ложковых россыпей sолота и касситерита. 

Плиоuеновые педименты с экспонированными карами выветривания отчет
ливо связаны с современной речной сетt..ю побережья: наблюдается явный наклон 
горизонтов коры в сторону современных долин ( рис. 1 ) .  Поэтому у входных мы
сов на уровне моря обычно обнажаются слабо измененные кореню,Iе породы, 
вверх переходящие в выветрелые .  

l lогружение коры выветривания [\ напра!}'1ени11 речных долин приводит к то
му, что в центральной части бухт на урезе вод ы в основании плисценовых пе-
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Р и с. 2 . Схема строения четвертичных отложений на шельфе Японского моря. 

1 - валуны в глинистом песке; 2 - гальки в глинистом песке; 3 - песок 

с гравием; 4 - песок; 5 - глинистый песок; 6 - алеврит с песком; 7 - суг

линки; 8 - алевриты ( лагунные илы) ;  9 - индекс возраста и генезиса осад

ков; 10 - морская фауна 

диментов обнажаются обычно сильно выветрелые породы. В связи с этим мак

симальное обогашение тяжелой фракцией прибрежных осадков совпадает с мес
тами подрезания морем плисценовых придолинных nедиментов. Формирующиеся 

в настоящее время коры выветривания ввиду их малой роли в россыnеобразо

вании здесь не рассматриваются. 

ОсобеЮiости ппощадного распространения разновозрастных кор выветривания 
позволяют рассмстривать прибрежную зону Южного Примарья как переходную 
от области устойчивого воздымания ( Сихотэ-Алинь) к области устойчивого осад

конакоплеЮiя ( впадЮiа Японского моря) . Отметим, что площадь распростране
ния кор вы'3етривания в эпоху, предшествующую голоценовой трансгрессии, была 
более значительной, чем сейчас, так ках на побережье ныне сохранилась лишь 
шовная часть плисценовой полигенетической поверхности выравнивания. Разру
шение морем кор выветривания рассматривается как один из важных источни 

ков россыпеобразования .  
К о л е б а н и я  у р о в н я  Японского моря в верхнем кайнозое, связанные с 

тектоническими движениями прибрежной зоны и периодическими гляциоэвстати

ческими изменениями, привели в конечном итоге к возникновению ряца 

nогруженных береговых линий (рис. 2 ) .  
Как уже отмечалось,  в плиоцене береговая линия Японского моря располага

лась у края материкового шельфа. Ранее автор ( Короткий, 1 970) предполагал, 

что ей соответствует "Приморский галечникавый пояс ' ,  выделенный Е .Д. ГеР
шаиовичем на глубинах 1 1 0-1 30 м ( Скорнякова, 1 96 1 ) . Сопоставление гео

морфологического положения этого уровня с выходами плисценовых галечников 

на побережье, сопровождавшееся расчетом возможной формы продольных про

филей плисценовых рек, позволяет сделать предварительный вывод, что . уровень 

Японского моря в момент аккумуляции галечников суйфулекой свиты был бли
зок к современному. Поэтому 1 1  О-метровая погружеЮiая береговая линия ны
не нами рассматривается как более молодая и предnоложительно соответствую
шая послеплисценовому эрозиоЮiому врезу. 

На шельфе Японского моря известны и другие подводные береговые линии, 
выражеЮiые в рельефе дна как ступени с уклонами около 0 ,00 1 -0,005 м/м. 
Эги подводные линии рассматриваются как верхнечетвертичные и голоценовые 

( Медведев и др. , 1 96 1 ;  Соловьев, 1 963) . Изучение осадков одной из таких 
линий на глубине 40-51 м в бухте Малая Тихая nозволило доказать ее ран
неголоценавый возраст. Фациальная смена осадков от лагунных илов до пляже
вых песков свидетельствует о формировании этой линии во время трансгрессии 

моря. В бухте Неприметной, по данным К . В. Яблокова и Г.А. Евсеева , погру-
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жеЮiые береговые линии с аналогичным расположением фаций выявлены на 
глубинах 30 и 52 м. Возраст этих линий, вероятно, голоценовый. 

На дне зал. Петра Велихого в интервале глубин 1 0-20 м известны аккуму
лятивные образования, которые ранее существо�ли как пересьmи ( Медведев 
и др. , 1 96 1 )  . ДаЮiые об этой береговой линии подтверждаются нашими рабо
тами близ устья р. Киевка, где на глубине 1 8  м под современными песками с 
галькой вскрыты среднеголоценовые лагУЮiые осадки. 

У берегов Южного Приморья разными исследователями установлены следы пог
ружения береговых линий на глубипах 1 1 0-1 20, 5 2-60, 4 2-48, 30-3 5 ,  1 0-20м. 
Наблюд�ется одна поднятаЯ береговая линия, соответствующая максимуму транс
грессии ( 3-6 м ) ,  сформировавшаяся в начале верхнего голоцена. Все они,  кроме 
.. Приморского галечникового пояса", соответствуют трансгрессивной фазе акку
муляцип на шельфе Японского моря, которая вполне объяснима тектоническим по
гружением террwгорни. Е стествеЮiо, что в результате такой крупной транс
грессии следы предыдущих более низких регрессивных стояний уровня Япон
ского моря на шельфе уничтожены. 

КосвеЮiые доказательства предголоценового понижения уровня Японского 
моря были обнаружены при детальном изученип разрезов четвертичных отло
жений в долинах южноприморских рек. Следами этой регрессии, по нашему 
мнению , являются: 1 )  стратиграфические перерывы в изученных разрезах; 
2) литолого...фаuиальное изменение осадков, выражаюшееся в четком коwгакте 
аллювиальных и морских осадков; 3) фиксируемые на этой основе .эрозионные 
в резы с амплитудой до 4 5 м. Амплитуда предголоценового в реза находится в 
тесной связи с порядКом водотоков, составляя в долинах мелких рек 7-20 м, 
увеличиваясь в дQЛинах крупных рек до 4 5  м. Соответственно· с увеличением амп
литуды эрозионного вреза уменьшается размах стратиграфического перерыва. 

Огсутствие в переуглубленных долинах осадков, соответствующих верхне
плейстоценовым похолоданиям, заставляет нас предполагать, что в то времЯ 
было снижение уровня Японского моря, вызвавшее эрозионное расчленение ал
лювиально-лагУЮiыХ равнин. 

Таким образом, палинологическое и литолого...фациальное изучение разрезов 
в речных долинах прибрежной зоны Южного Приморья позволяют сделать вы
вод о синхронности теплых климатических фаз верхнего плейстоцена и голоцена 
периодам повышения уровня Японского моря. Максимуму похолоданий в верхнем 
плейстоцене соответствуют перерыв в осадконакоплении и эрозионные врезы , 
видимо, вызваЮiые регрессией Японского моря. Во время фаз трансгрессии 
происходило подтопление речных долин, приведшее к интенсивной аккумуляции 
и заболачиванию долин. Поэтому условия для формирования россыпей были не
благоприятны, что доказано изучением трансгрессивных аллювиально-лагунных 
и морских осадков в бухте Руднева, зал. Восток, долине р. Киевка. В речных 
долинах большой интерес представляют осадки регрессивных фаз, когда происхо
дил преимущественный транзит и накопление в приплотиковой зоне полезного 
компонента. 

Изучение истории г и д р о г р а ф и ч е с к о й с е т и  позволяет проследить распре
деление речных долин на юге Приморья и учесть что оно лишь частично кончюли
руется существующим уклоном поверхности от главного водораздела Сихотэ-Али
ня в сторону Японского моря. Чаще всего магистральные долины здесь или приуро-

чены к наложеЮiым кайнозойским 
ния , или совпадают с крупными 
1 96 5 ) .  

впадинам и зонам относительного погруже
разрывными нарушениями ( Граменицкая, 

К верхнему миоцену на побережье Приморья оформилось в основно� близкое 
к совремеЮiому плановое распределение речных бассейнов и направлений сноса 
обломочного материала . Однако контуры и размеры водосборов отличались от 
современных в связи с иным положением береговой линии Японского моря. 
Можно предположить ,  что большинство рек побережья к востоку от мыса По
воротного в связи с сужением размеров щельфовой ступени различия в разме 
рах современных и древних рек не были столь значительны, как и в зал. Петра 
Великого. 

1 02 



В раШiепnиоценовое время апmовиальн�зерные равнШiы побережья быnи 
втянуты в кратковремеююе поднятие, о чем свидетельствуют врезаЮiые в мио
ценовые отложения речные доnины. Ампnитуда вреза для крупнопорЯдКовых до
пин составляла около 80 м, для низкопорЯдКовых - около 40 м. Последовавшее 
затем накопление аiUПОвиальных галечников суйфунской свиты сопровождалось 
резким по сравнению с верхним миоценом расширением плошадей седимента
IDIИ. Эрозионное расчленение прибрежной территории, начавшееся после эпохи 
аххумулЯilИИ плиоценовых галечников и излияния базальтов шуфанской свиты, 
видимо, охватило и нижний плейстоuен. В результате этого процесса ппиоце
новый аккумулятивно-денудациоЮIЫЙ уровень был расчленен глубоко врезанны
ми речными допинами. Амплитуда послеплиоценового вреза колеблется в преде
лах 50-1 1 0  м и находится в прям,й зависимости от порЯдка водотоков, со
ставляя для доnин 1 1- IV порЯдков 50-70 м, а для крупных рек - 80-1 1 0  м. 
Эрозионное расчленение испытали аххумулятивно-денудациоЮiые· равнины не 
только прибрежной зоны, но и внутригорных и межгорных впадин Приморья 
( Денисов, 1 965;  Николаева, 1 966;  Короткий, 1 9 70) . В целом значительная 
амплитуда поспешуфанекого вреза объясняется нами как суммарный эффект тек
тонического подъема Сихотэ-Алиня, нарашиваЮ!я абсоllЮтных высот рельефа в 
районах ·изпияния базальтов и регрессии Мирового океана ( Короткий, 1 9  70) . 

По нашему мнению, со среднего плейстоцена зона побережья снова испыты
вала тектоническое погружение, которое привело к наступанию Японского моря 
на материк. � процесс сопровождался, с одной стороны, глубоким проникно
веннем морских вод в крупные речные долины, с другой стороны - интенсивной 
абразией побережья; Позтому в морфологии современного побережья сочетаются 
одновремеЮiо как признаки регионального погружения окраины материка, так и 
синхроЮiое этому зрозноЮiое pacЧJieнeiOie побережья. ПоСllеднее Сllедует, вИди
мо, рассматривать как геоморфологический эффект ЮIТенсивной абразии побе
режья, когда значительное сокрашение дnин низкопорЯдковых водотоков привело 
к увеличению крутизны их продольных профилей. Процесс восстановления равно
весной формы продольного профиля обусловил формирование л о к s л ь н ы х реч
ных террас в ЮlзкопорЯдковых доnинах. В сипу этого высота локальных теР
рас при равной интенсивности абразии находится в обратной зависимости с по
рЯдКом водотока и в прямой - с крутизной продольного профиля. 

Можно рассчитать общую мощиость рыхлых отложений в долине и 
затем на основе этого восстановить попожения nQаошвы погребеиного 
аплювия. Для этой цели испопьэуется уравнение парабопы n -А степени 
(Иванов, 1 95 1 ) с последующим расчетом общей формы продоnьного 
профиля реки по трем известным точкам. Этот способ был проверен на примере 
современных речных долин Приморья и дал хорошую сходимость теоретически 
рассчитаЮiых и реальных продольных профилей рек ( Короткий, 1 9 70) . 

В конечном итоге имеЮIО условия перемещения обломочного материала в 
системе береговой склон - волноприбойная зона - подводный склон ( при нали
чии источника полезного компонента) определяют возможность возникновения 
прибрежно-морской россьmи, а зависят эти условия от морфологии и литодина
мики прибрежной зоны. Сложность этого процесса приводит к тому, что тяжелые 
концентраты испытывают диффереюmацию в массе рыхлых отложений и накапли
ваются в верхней части пляжа, на гребнях подводных валов, на границе бенча 
и подводной аккумулятивной террасы, на концах кос ( Невесекий и Щербаков, 
1 9 60 г.; Зенкович, 1 962) . Оценка возможностей формирования россыпи должна 
учитывать не столько морфодинамическую обстановку в совремеШIОМ ее виде, 
сколько ее звоnюuию в историческом плане. 

По характеру эвоnюции береговая nиния Южного Приморья подразделяется на 
два участка. Первый из них ( от устья р. Туманная до мыса Оларовского) отли
чается сложным расчленением береговой nинии в сторону суши. Тектоническое 
погружение территории и гляuиоэвстатическое поднятие уровня Японского моря 
сопровождались здесь глубоким проникновением морских вод в магистральные 
долины. Крупные континентальные выступы, являюшиеся водоразделами между 
магис1рапьными долинами и, как правило, совпадаюшие с антикпинальными 
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структурами ( Муравьевский, Тафуинский, Партизанеко-Киевский антиК11инории) , 

в ходе трансгрессии подвергались абразии. Темпы последней отставали от ин

тенсивности ингрессии. В сумме эти процессы на фоне общего погружения как 

депрессионных зон, так и древних антиК11инальных структур привели к возник

новению риасового типа берега. 

Второй участок прибрежной зоны Ю жного П римарья ( к  северу от мыса Ола

ровского) _отличается прямолинейностью очертаний современного берега и окраи

ны шельфа. Здесь направление береговой линии совпадает с простиранием основ
ных складчатых структур и элементов разрывной тектоники Сихотэ-Алиня. Реч

ные долины асимметричного восточного склона Сихотэ-Алиня отличаются доста
точно крутым падением русла вплоть до устья. Поэтому море проникло здесь в 

речные долины неглубоко. Основным берегаформирующим фактором явилась мор

ская абразия, приведшая к возникновению абразионно-бухтового берега с крутым 

подводным склоном. 

Быстрое поднятие уровня моря в среднем голоцене привело к возникновению 

как на первом, так и на втором участке побережья Южного Приморья значитель

ных по протяженности абразионных берегов, узкого бенча с непропусками у 

входных мысов с быстрым нарастанием глубин на подводном склоне ( Медведев 

и др. , 1 961 )  . Эго создало неблагаприятную обстановку для существования про

тяженного вдольберегового потока наносов. Как показывает изучение минерало

гического состава пляжевых отложений, потоки наносов в каждой бухте сущест
вуют локально, а их формирование происходит в основном за счет местных ис

точников. Роль аллювия в питании вдольберегового потока наносов для разных 

бухт неодинакова. В бухтах, возникших в долинах малых рек с более крутым 
падением русла, формирование отложений волноприбойной зоны происходило как 

за счет продуктов абразии коренных пород, так и за счет аллювия. 

Характерно. что отложения этих малых долин, особенно на участке от устья 

р. Туманной до мыса Оларовского, ВОЗНИК/IИ в результате разрушения сильно вывет

релых nород или кор выветривания. Поэтому с малыми долинами этого рода связа

ны в Южном приморье россыпи касситерита, который мало разрушается при вывет

ривании, но быстро истирается при перемещении круnным водотоком ( Кухаренко, 

1 9 68 ) .  
. 

Так как малые бухты, связаJ-Шые с ни зкопорядковой речной сетью, отличают
ся обычно большой. крутизной подводного склона, то здесь наблюдается быст

рый уход осадков из волноприбойной зоны на большие глубины. В связи с этим 
здесь сохраняются условия для развития абразии и формирования подводной 

абразиоJ-Шой платформы, краевая часть которой, по В . П .  Зенковичу ( 1 9 62) , яв

ляется участком концентрации тяжелой фракции и должна быть рекомендована 

как объект поисковых работ на шельфе ( например, в бухте Бол. Рисовка) . 

Изучение тяжелых осадков среднеголоценовой террасы показало их слабую 

насыщенность тяжелой фракцией. Эго связано, по нашему мнению, с усиленной 
аккумуляцией в бухтах продуктов абразии коренных пород. Подобное разубожи

вание рыхлых отложений наблюдается на совремеJ-Шых пляжах с ускоренной по

перечной подачей песка в сторону берега и минимальным приносом грубого ал-
1ПОвия в волноприбойную зону ( бухта М алая Тихая ) .  

Геоморфологическую обстановку на берегах Ю жного Примарья осложнила 

верхнеголоценовая регрессия, в результате чего на многих участках побережья 
возникли поднятия бенчи и замедлилась абразия коренных берегов ( !V\едведев 
и др. , 1 96 1 ) .  Все это в совокупности со слабым поступлением аллювия при
вело к дефициту наносов в волноприбойной зоне и к ча·стичному разрушению ак

кумулятивных форм в бухтах. 

Но в общем пляжевые отложения среднего и верхнего голоцена характери
зуются слабой насыщенностью тяжелой 'f!ракцией. Эго связано с ускоренной ак

кумуляцией обломочного материала на участках локальных потоков наносов и 

малым сроком существования аккумулятивных форм. Максимальное содержание 
тяжелой фракции, по .В.П.  Зенковичу ( 1 96 2 ) , приурочено к неоднократно пере

страивающимся формам па путях транзита обломочного материала. В современ
ной волноnрибойной зоне Южного Приморья nодобные условия наблюдаются лишь 
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на отдельных участках аккумулятивно- выровненного ( Хасанское взморье) и 
абразионно-выровненного типов берега. 

Этот факт, однако, не исключает возможности существования крупных вдоль
береговых потоков наносов при более низком , 'fем современный ,  уровне Япон
ского моря. В такие эпохи происходил усиленный вынос грубообломочного ал
лювия в зону древних пляжей, формировавшихся на абразионных платформах 
значителрной ширины. Он осуществлялся реками, имевшими бо'льшие уклоны в 
устьях, чем современные реки ( Короткий, 1 97 0) . Это в совокупности с мень
шей расчлененностью береговой линии предопределяло в эпохи стабилизации 
уровня Японского моря возникновение протяженных потоков наносов и более 
быструю их дифференциацию, а следовательно, создавало благоприятные усло
вия для формирования прИбрежно-морских осадков на шельфе ( см. рис. 2) . 
Данный вывод следует оценивать лишь как предположение ( поскольку еще не 
произведено детального изучения погребеиных осадков на соответствующих 
глубинах) . 
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Е. П. Девисо:в 

ЕСТЬ ЛИ НА ВОСТОЧНОМ СКЛОНЕ СИХОТЭ·АЛИНЯ 
ПОВЕРХНОСТИ БАЗИСНОГО 
ДЕНУДАЦИОННОГО ВЫРАВНИВАНИЯ? 

Существуют ·две точки зрения по вопросу о выравнивании Сихотэ-Аnиня ( в  
том числе его восточного склона ) .  Одни сч\!тают, что в конце мезозоя - кай
нозое здесь было несколько эпох базисного денудационного выравнивания , за
фиксированных поверхностями выравнивания ( или их реликтами ) с корами вы
ветривания ( или без них) и с коррелятными осадками ( Ганешин, 1 95 7; Шев
ченко, 1 965;  Власов, 1 96 7 ;  Лебедев, 1 970 и др. ) .  Иной точки зрения при
держивается Г. И. Худяков ( 1 96 5, 1 96 6 и др. ) ,  который впервые высказал 
мнение, что на юге Дальнего Востока в это время не было сплошного дену
дациониого вь�авнивания рельефа. 

Восстановление геолого-геоморфологической истории развития восточного 
склона Сихотэ-Апиня приводит автора к выводу, что наблюдаюшиеся здесь вы
ровненные поверхности ( иногда охарактеризованные карами вьmетривания )  по 
генезису являются первичными, т.е. изначально ровными после выхода их из
под уровня моря, а не вторичными, возникшими при денудациоином базисном 
вь�авнивании горного рельефа в течение позднего мела - кайнозоя. 

К о р р е  л я т н ы е п о р  о д ы. Одним из методических приемов, позволяю
щих определять возраст отдельных поверхностей выравнивания, является анализ 
парагенетического ряда таких поверхностей и связанных с ними коррелятных 
отложений (Мещеряков, 1 960, 1 965 ) .  К последним обычно относятся гипер
генные коры выветривания и сопря женные с ними отложения устойчиво проги
бавщихся впадин. 

Для вьrnснения истории развития Сихотэ-Алиня и разрешения дискуссии об 
эпохах вь�авнивания большую помощь оказывает анализ не только коррелятных 
отложений, вьmолняющих внутригорные впадины ( рис. 1 ) ,  но и непосредственно 
слагающих морфаструктуры одновозрастных им геологических тел ( ХудЯков, 
1 97 0 � .  Г.И. Худяков полагает, что коррепятными рельефу горными породами сле
дует считать те, которые формирсвалис ь одновременно с морфаструктурами и 
морфаскульптурами и которые либо слагают их, либо пространственпо и гене
тически сопряжены с ними. 

Последними работами С. А. Салуна ( 1 96 9 ) , А.Г. Аблаева ( 1 97 0 )  и других 
установлено, что в некоторых районах восточного склона Сихотэ-Апиня уже с 
сантона происходило континентальное осадконакопление, Мощности изученных 
верхнемеловых .( сантон-датских) туфагенно-осадочных отложений относительно 
невелики - около 1 00-200 м, в единичных с лучаях достигают 400 м. Пред
ставлены они в большинстве изученных разрезов мелкозернистыми, иногда уг
леносными разностями: туфогенньrми аргиллитами, алевролитами, песчаниками; 
менее развиты туфы, конгломераты, конгломератевидные песчаники , диатоми
ты. с сенона на всей территории восточного склона установился континенталь
ный режим. Известные к настоящему времени выходы верхнемеловых туфаген
ио-осадочных пород располагаются в основном от середины восточного склона 
до водораздельной линии. 

Наряду с осадкенакоплением в верхнемеловое время здесь повсеместно про
исходила интенсивная магматическая деятельность: внедрение ннтрузий (та� 
тибинская, бачелазская и приморская серии ) ,  излияния эффузивов и извержения 
пирокластических пород (ольгинская серия , винекая толща и ее аналоги , самар
гниекая свита ) .  Климат в эту эпоху был умеренно теплым (Аблаев, 1970 ) .  

В . течение палеегенового времени обстановка осадкенакопления несколько из
менилась. Более четко оформился перекос в сторону Японского моря. Наиболь
шие мощности осадков на восточном склоне (до 400-450 м ) ,  как правило, ха
рактерны для прибрежных участков прогибания ( реки Тадуши, Максимовка0 Амгу) .  
Однако они в общем значительно меньше. чем на западном склоне 
(до 1000-1 200 м ) .  Осадконакопление на восточном склоне происходил о  в 
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Р и с. 1 ,  Карта выхо
дов верхнемеловь�
палеоген-неогеновь� 
континентальнь� туфо
генно-осадочн ь� отло
жений, туфоэфеWзивнь� 
пород и местонахожде
ний кор выветривания. 

1 - кайнозойские 
впадины; 

2 - туфо-эффузив

ные породы ( Kz ) ;  
З - гранитояды 

( Сг2 - Pgy ; 
4 - опорные раз

резы; 
5 гипергенные 

коры выветривания. 

� , � 
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Р и с. 2 . Разрезы погребеиных эоценовьrх долин ( разрезы от уровня моря). 1 - южнее бух. Чумыа-Дуа; 1 1 - 1,5  км южнее пади Широкой ( севернее 
р. Сайон); 

1 - базальты кузнецовекой свиты ( эоцен-олигоцен) и самаргинские анде
зиты (верхний мел); 2 - их агломератавые туфы; 3 - брекчии; 4 - песчаники, 
алевролиты; 5 - гравелиты; 6 - туФодиатомиты; 7 - кора выветривания. 

разрозненных небольших впадинах, выраженных в виде широких долин с мелкими 
озерными котловинами. О разрозненности вnадин, в частности, свидетельствуют 
горизонты брекчий и щебней в бортах и на дНИщах ряда вnадин (р. Ункуле, 
верховье р.Уnунга, бухта Сизиман, мыс Сюркум, бухта Чумыа-Дуа, nадь Ши
рокая; (рис, 2 ) .  Представлены отложения "недоразвитой" у гленосной молас
саидной формацией: часто туфагенными конгломератами, гравелитами, песча
никами, алевролитами, аргиллитами и углисто-глинистьnv;и сланцами с nрос
лоями и линзами бурых углей. Нередко присутствуют брекчии, горизонты щеб
ней. Окатанность обломочного материала различная - от нулевой до хорошей. 
На водоразделах 1 1  порядка (главные отроги хр. Сихотэ-Алинь) туфагенно
осадочные nороды отсутствуют. В настояшее время кровля рассматриваемых 
отложений расnолагается иногда на 200-250 м выше уровня современных 
речных долин. 

В течение палеогена на восточном склоне nроисходиР наряду с осадкона
коnлением, очевидно, и транзит больших объемов обломочного материала в сто
рону Японского моря, о чем свидетельствует характер распределения мощнос
тей nалеагеновых отложений. Одновременно с накоплением и транзитом обло
мочного материала продолжалась с небольшими перерывами интенсивная вул

каническая деятельность (нижнепалеогеновые интрузни; палеоцен-олигоценовые 

эффузивы и пирокласты богопольской, кузнецовской, суворовской, брусиловекой 

и кхуцинской свит). 
В неогене площади осадконакопления сократипись. Условно датируемые мио

ценом туфагенно-осадочные отложения мощностью до 100- 150 м известны в 

двух пунктах: примерно в среднем течении рек Ботчи и Самарга (впрочем, раз

резы палеагеновых отложений еше слабо обоснованы палеоботанически и часть 

из них, возможно, в дальнейшем будет отнесена к миоuену). По составу мио

uеновые отложения не отличаются от палеогеновых. Плисценовые отложения 
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распространены строго локально, наиболее широко они развиты в прибрежной 
части, представлены почти везде валунниками, галечниками, песками и супе
сями; имеют очень малые мощности: 3-5-7 м, редко до 10-40 м. В неогене 
вулканическая деятельность продолжалас ь (излияния базальтов кизинской и сов
гаванской свит) .  

Исключительно большую роль в формировании рельефа Сихотэ-Алиня.  в осо
бенности его восточного с клона, играли туфо-эффузивные образования , приво
дившие к перераспределению областей накопЛения,  перестройке речной' сети 
(см.  рис. 2 ) ,  увеличению абсолютных отметок и т.д. Значительным перестрой
кам не подвергались,  вероятно, только такие водосборные бассейны, как Са
маргинский. 

Таким образом, даже краткий анализ геологической истории восточного 
склона свидетельствует об отсутствии в его развитии значительных пауз тек
тонической, вулканической и иной стабилизации. А , как известно, формирование 
поверхностей денудационного базисного выравнивания ,  сопровождающегося ка
рообразованием, проис ходит в условиях относительной тектонической статич
ности земной коры. 

Прибрежная часть восточного с клона находится на перегибе двух крупных 
м орфоструктур - Сихотэ-Алинского поднятия и впадины Я лонекого моря. Такое 
положение и должно было обусловить наиболее устойчивое гипсометрическое 
положение этой зоны. · Действительно, с сенона и до настоящего времени с у м 
м а р  н ы е а м п л и т у д ы  движений (устанавливаемые по мощностям и поведе
нию подошвы континентальных вулканагенно-осадочных образований по отно
шению к современному уровню моря ) едва ли превышают первые сотни метров. 
Берегов.ая линия в течение палеогена , неогена и плейстоцена располагалась 
восточнее современной (голоценовой) , так как самые различные по возрасту 
континентальные вулканогенна-осадочные образования кайнозоя ( палеоцена, 

эоцена, олигоценll, миоцена плисцена и плейстоцена ) в прибрежной части срезаны 

морем и передко уходят под его уровень. Пока ни в одном случае в пределах кон
тинентальной части вос точного склона Сихотэ-Алиня достоверно неизвестны 
палеоген-плейстоценовые береговые линии. Здесь нет и морских сенон-датских, 
палеоген-неогеновых и плейстоценовых отложений. 

Гипергенные коры выветривания. На отдельных участках все же существо
вали физико-географические и геолого-структурные условия ,  способствовав
шие формированию относительно моwнь1х гипергенных кор выветривания. Такие 
коры, выделенные и описанные с достаточной убедительностью , известны на 
восточном склоне в целом ряде пунктов (см.  рис. 1 ) .  

В 0,5  км севернее устья р.Сайон в береговом обрыве у моря обнажается 
7 5-метровая толща кузнецовских базальтов ( эоцен-олигоцен ) .  В верхней части 
разреза одного из базальтовых потоков на абсолютной высоте около 3 5 м раз
вита кора выветривания темна-красного цвета м ощностью 2-4 м. Нижняя гра
ница коры выветривания весьма неровная и нерезкая. 

В 1 , 3  км южнее пади Широкой на андезитах самаргинской свиты ( верхний 
мел ? )  залегает линза осадочных пород мощностью 1 , 5-2 м, представленных 
красноцветными туфагенными аргиллитами и алевролитами и белесоватыми пес
чаниками, туфодиатомитами и обломочными туфами. Перекрыта линза кузнецав
екими базальтами ( эоцен-олигоцен ) .  В 70 м к югу мощность туфагенно-оса
дочных пород возрастает до 1 2  м. Здесь ( снизу вверх ) на андезитах залегает 
20-сантиметровый слой - линза крупнообломочной брекчии , еще выше - рых
лый элювий андезитов мощностью от 2 до 7 м. Мощность всей толщи анде
зитов более 70 м, они уходят ниже уровня моря. Выше элювия наблюдается 
чередование туфагенных аргиллитов, алевролитов и песчаников. Еше 400 м 
южнее мощность туфагенна-осадочной толщи увеличивается до 1 2 0  м. Толща 
состоит из перес.'!.'!Ивающихся между собой мелкообломочных туфов , туфодиа
томитов, песчаников и гравелитов. Преобладают средне- и крупнозернистые 
песчаники. Слоистость четкая. 

В этом разрезе за кору выветривания можно принять красноцветные туфа
генные аргиллиты и алевролиты и рыхлый элювий. 
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Р и с. 3. Одновременное Формирование базаль
тов и туфогенно-<>еадочных nород у м.Боэна; 
разрез от уровня моря. 

1 - базальты; 2 - туФогенно-осадочные 
породы; 3 - кора выветривания. 

В 5 км южнее р. Сайон в толще залегающих 
практически горизонтально кузнецовских ба
зальтов и их агломератовых туФов мощностью · 
около 200 м на разных уровнях ( 40, 45 и 
55 м над уровнем моря ) развиты три .. горизон
та кор выветривания; мощность их резко изме
няетсЯ от десятков сантиметров до 3 м; гори
зонты кор выветривания ИМеют весьма неровные 
подошвы и кровлю1 . В одном месте вся толща 
прорвана дайкой долеритое мощностью около 
1 м, внедрившейся, очевидно, по сбросу: о сме
щении свидетельствует тот факт , что по обе 
стороны дайки имеется разное .количество кор 
( к  северу - две, а к югу - три ) .  

В одном из разрезов у мыса Боэн среди ба
зальтов и агломератовых · туФов базальтов об
щей мощностью более 1 00 м наблюдаются два 
линзовидных прослоя относительно тонкослоис-
тых кристаллокластических и литокристалло
кластических туфов базальтов, в верхней части 

которых развиты коры выветривания красного цвета мощностью до 1 , 5-2 м. 
Изредка встречаются маломощные прослои мелколапиллиевых туФов ( до 5-
1 0  см) , состоящих исключительно из обломков базальтов. Формирование кор 
выветривания , туФогенно-осадочных пород и вмещающих их базальтов проис
ходило, следовательно, почти одновременно, как это видно еще в одном из 
многочисленных разрезов ( рис. 3 ) .  Возраст указанных туФогенно-осадочных 
пород до сих пор остается неясным ( несмотря на многочисленные, но разроз
ненные и несистематические сборы и определения макро- и микрофлоры, спор 
и пыльцы) . По одним данным эти отложениЯ относятся к nалеогену ( к  эоцен
олигоцену или олигоцену; В.Г. Плахотник, Е.П. Денисов и др. ) ,  по другим - к 
олигоцен-миоцену и даже миоцену (С.А.  Сапун, М.А. Ахметьев и др. ) .  

Коры выветривания указанных горизонт<В nодверглись всестороннему изу
чению: микроскоnическому и электронно-микроскоnическому, термическому и 
химическому анализам. 

Кривая нагревания глинистого образца коры выветривания показала, что 
кора относится к типу монтмориллонитовой,  с несколько nовышенным содер
жанием MgO. Химический анализ nробы показывает, что действительно в ре
зультате .выветривания происходило обогащение ее MgO ( с  4, 9О до 7 , 60вес.%) . 
Рентгеноструктурный анализ также позволяет выявить в образце сапонит -
магнезиальный аналог монтмориллонита с nримесью гидрос.J.!ЮдИстого минерала 
и органического вещества. Анализ на Скарб и Сорг nоказал nолное отсут
ствие карбонатов и содержание 0,06% Сорг 

1 
Наряду с действительными корами выветривания,  развитыми на базальтах и 
туфогенно-осадочных породах, в верхних частях туфогенно-осадочных отло
жений встречаются обожженные лавой г·оризонты, которь1е ложно могут быть 
приняты за коры выветривания. 
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По данным М. А. Фаворской ( 1 95 6 ) ,  в породах коры выветривания, разви
той на базальтах и их туфах восточного с клона Сихотэ-Алиня , присутствуют 
ферригаллуазит и гидратные железо и алюминий. 

Помимо описанных локально развитых кор выветривания в толще кузнеuов
ских базальтов (включая и прослои туфов) на восточном склоне Сихотэ-Алиня 
имеются локально развитые коры выветривания также на осадочных и извер
женных породах разного возраста. Эти коры расположены в основном в при
брежной полосе восточного с клона Сихотэ-Алиня , но отдельные выходы их уда
лены от побережья до 7 0  км. По данным В . К. Шевченко ( 1 96 5 ) ,  в верховье 
р. ХудямИ ( правый приток р. Тумнин ) ,  в 30 км западнее побережья на гранитах 
развит элювий, представленный вверху каолинизированными песками, перехо
дящими вниз по разрезу в дресву и щебень. Возраст гранитов, по новейшим 
данным Л. И. Красного и др. ,  нижнепалеогеновый. Перекрываются граниты куз
нецавекими базальтами ( эоuен-олигоuен) . а по данным В. К. Шевченко - также 
кизинскими базальтами (нижний миоuен ) .  

В долине р. Унукуле ( правый приток р. Аджалами ) ,  в 7 0  км западнее побе
реЖья , примерно в середине восточного склона , на абсолютной высоте около 
700 м ,  по данным В. К. Шевченко ( 1 96 5 ) ,  развита кора выветривания нижне
меловых осадочных отложений. Здесь вскрыты мелкозернистые пески ( которые 
режутся ножом ) ,  с щебнем песчаников, с линзами и прожилками глины, . с уг
листыми остатками растений. Спорово-пыльцевые анализы проб позволяют от
носить вмещающие породы к олигоцену-нижнему миоцену ( Шевченко, 1 965 ) .  
Указанные отложения по ряду признаков ( окатанность обломочного материала , 
присутствие углистых прослоев ,  наличие спор и пыльцы олигоцена.:.нижнего 
миоцена , щебней и др. ) являются обычными аллювиальными И!!И же аллюви
ально-делювиальньnми образованиями олигоuена-нижнего миоuена и никоим об
разом не могут приниматься за коры выветривания нижнемелового ( ? - Е.Д. )  
возраста , в том числе и з а  wперемещенн ые" , как считает В. К .  Шевченко. По
добные аллювиально-делювиальные отложения мощностью около 14 м описаны 
этим автором в долине р. Хуту на абсолютной высоте около 400 м ( 20 0  м 
над днищем долины) , в верховье р. Иоли и в других местах на абсолютных 
высотах до 7 00-900 м.  

В долине р. Хича , по данным А. А. Кириллова и М. Г. Золотава за 1 93 8  г . ,  
н а  эффузивах тахобинской свиты ( верхний мел )  развита кора выветривания као
линового типа мощиостью около 3 м, перекрытая базальтами. 

По данным В.Г. Плахотника и А. С. Тишиной за 1 96 2  г . ,  на левобережье 
нижнего течения р. Кузнецова кора выветривания развита на кварцевых порфира х 
ольгинекой серии ( верхний мел) . 

Кору выветривания, развитую на кварuевых ПQ!)фирах ( ольгинская серия , 
верхний мел ) , описал в 1 93 3  г. Г.М. Власов у бухты Амгу на абсолютной 
высоте несколько десятков метров l .  

Севернее устья р .  Сайон, у южного окончания небольшого мыса Карыма 
на условно палеагеновых гранитах автором отмечена кора выветривания мощ
ностью более 5 м. С поверхности и до глубины 3-5. м граниты превращены 
в белую рыхлую массу. Н�! рядом расположенных кварцевых порфирах кора вы
ветривания не обнаружена. Перекрываются граниты и кварцевые порфиры куз
нецавекими базальтами. Залегает кора выветривания на абсо·лютной высоте 
около 1 0  м. Дресвянистые граниты в 1 0  км севернее р. Сайон описал в 1 93 3 г. 

Г.М. Власов. 
Коры выветривания повсеместно развиты на платобазальтах плиоuенового 

возраста: Ю жное Приморье, запацный и восточный склоны Сихотэ-Алиня, Се-

1 
Нашими исследованиями установлено ,  что в районах низовья р. Кузнеuова и у 
бухты Амгу w коры выветривания' , вероятнее всего, образавались за счет га
зова-гидротермальной деятельности при излиянии кузнеuовских базальтов 
( эоцен-олигоuен ) .  Подобный генезис имеет, вероятно , и ' кора выветривания" , 
описанная А.А. Кирилловьnм и М.Г. Золотовым. 
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веро-Восточный Китай. Состав этих кор выветривания весьма разнообразный. 
Спец иальным изучением кор выветривания на базальтах Южного Приморья за
нимался В .В.Соловьев ( 1 9 5 9 ) . У ключа Казеннох:-о (правый приток р.Партизан
ская) состав коры, по данным этого автора, гидрослюдисто-бейделлитовый. В 
междуречье П артизанская и Вангоу в коре выветривания отмечаются монтморил
лонит, бейделлит, rаллуазит. У дер. Ивановки - выявлены монтмориллонит, гидра
слюды, бейделлит и галлуазит, у Уссурийска - галлуазит, каолинит, гидрохлорит, 
монтмориллонит. На плато, образованном Борисовеким вулканом (недалеко от 
Уссурийска ) ,  продукты выветривания , по нашим данным , представлены галлуа
зитом. 

Моuuюсть кор выветривания на плиоценовых платобазальтах вполне сопос
тавима с таковой на верхнемеловых и палеагеновых породах: она достигает 
3-5 м. При этом глинистая и суглинистая части коры обычно имеют меньшую 

моurnость, чем щебнисто-глыбовая ее часть. 
Имеющиеся ( как опубликованные - Фаворская ,  1 95 6 ;  Чедия , 1 960, и др. , 

так и неопубликованные - Е . П. Денисов ) химические анализы пород кор вы
ветривания и свежих образцов осадочных и туфо-эффузивных образований по
казывают, что при образовании кор выветривания на базальтах и родственных 
им породах происходит вынос щелочей. В поведении остальных компонентов 
( ис ключая марганец с учетом его малых содержаний )  определенной закономер
ности не отмечается. Один и тот же компонент в разных географических рай
онах ведет себя По-разному при образовании коры выветривания на одновоз
растных и почти одинаковых по составу породах. 

Таким образом, · из достоверно имеющихся кор выветривания гипергенного 
происхождения в пределах всего Сихотэ-Алиня и Южного Приморья только ко
ры выветривания на плиоценовых базальтах и Гранитоидах залегают на больших 
абсолютных высотах, до 800 м ( р. Худями, Шкотовское и Шуфанское плато И 
др. ) .  Абсолютная высота залегания кор выветривания на других породах не 
превышает обычно 1 0 0  м. 

Коры выветривания на базальтах и гранитоидах разного возраста вполне мо
гли формироваться на больших абсолютных высотах ( порядка 600-800 м )  в 
климатических условиях, даже близких к современным. Так, образованию кор 
выветривания на базальтах, залегаюurnх на подобных абсолютных высотах, спо-. 
собствуют ровные пла тообразные поверхности, образуемые этими породами, пыш
ная растительность и специфическая гидрологическая обстановка застойных вод. 
Поэтому образование таких кор в известной мере обусловлено структурными 
факторами. 

Можно считать общепризнанным вывод о значительном похолодании на юге 

Дальнего Востока в первой половине четвертичного периода. В то же время на 
плиоuеновых базальтах известна кора выветривания мощнос тью до 3-5 м. Впол
не оправданным, следовательно, будет допущение , что и в этот период проис
ходил процесс кораобразования , на что раньше указывал В.В. Соловьев ( 1 95 9 ) .  

Наиболее мощные коры выветривания в Приморье находятся в погребеином 
состоянии. 

Например, в скважине на северной окраине пос . Краекино под аллювиаль
ньnми отложениями р. Янчихе развит элювий позднепермских гранитов мощнос тью 
около 2 1  м. В верховье этой реки мощность элювия на гранитах уменьшается 
до 10 м. Первичная структура гранитов полностью сохраняется. 

На среднепалеозойских гранитах Хоральекого холмогорья также развита до
вольно мрщная кора выветривания , местами достигающая 10-20 м; в пределах 
Раковской депрессии,  также на среднепалеозойских гранитах, по данным А. К. Ми
гуты, кора достигает мощности до 50 м.  

Коры выветривания образавывались на изверженных и осадочных породах 
разного возраста ( от верхнемеловых и более древних до плиоuеновых и чет
вертичных ) и не связаны с какой-либо определенной одной, двумя или несколь
кимн эпохами , как считают Г.М. Власов ( 1 967 ) ,  В.А.  Тащилкии ( 1 96 9 )  и др. 

Состав кор выветривания самый разнообразный даже на одинаковых по сос
таву н возрасту породах. В течение времени формирования кор выветривания 
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оm�сываемая территория ( восточный склон Сихотэ-Аmшя ) в целом характери

зовалась весьма активной геологической жизнью: внедрением интрузий и мно

гократными излияниями эффузивов и извержениями пирокластики , формированием 

во внутригорных впадинах ( а  в прилегающих районах и в межгорных ) разно

обломочных толщ большой мощности, дислокациями .. в общем устойчивым подъ

е мом Сихотэ-Алинского свода начиная по крайней мере с верхнего мела·. Коры 

выветривания , как правило, приурочены к областям акк�мупяции, к внутригор

ным очень низким участкам рельефа· ( исключая участки распространения пла

тобазальтов и ,  возможно, других · Изверженных пород) ; они отсутствуют на по

родах, слагающих водораздельные пространства. Все эти факты свидетельст

вуют об отсутствии условий, благоприятных для формирования поверхностей 

выравнивания. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ геолого-тектонических и палеегеоморфологических данных приводит 

к заключению о том, что гипергенное кораобразование не обязательно и его не 

всегда нужно связывать с эпохами базисного денудационного выравнивания. 

На восточном склоне Сихотэ-Алиня они формяровались в регионах с изначаль

но невысокими абсолютными отметками (после выхода территории из-под уров

ня моря ) и в условиях в общем расчлененного рельефа (Денисов , 1 96 8 ;  Са

пун , 1 96 9 ) .  Подобное происхождение могут иметь коры выветривания и со

ответствующие им относительно ровные поверхности в других регионах Дальнего 

Востока. Автор считает, что формирование кор - процесс непрерывный при сте

чении определеннь� физико-географических ( и  структурно-геологических ) усло

вий :  благоприятного климата и гидрологического режима , пышной раститель

ности, интенсивного физического и химического выветривания , наличия более 

или менее выположенных пространств и т.д. Такие условия могут быть и на 

больших абсолютных высотах (до 800- 1000м ) ,  но там ,  естественно, процесс 

корообразования будет идти замедленно ( проuессы химического выветривания 

на больших высотах протекают более медленно) ,  мощности кор будут меньше 

( вследствие развития денудации ) .  
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Б. А. Казанский 

К АНАЛИЗУ ПРОДОЛЬНЫХ ПРОФИЛЕй -РЕК С ПОЗИЦИй 
ВАРИАЦИОННЫХ ПРИНЦИПОВ ФИЗИКИ 

(11а примере рек Приамурья и Приморья) 

К настоящему времени предложены различные функциональные" зависимости 
для математической характеристики выработанного продольного профиля рек 
( Stern berg, 1 8 7 5 ;  Иванов, 1 95 1 ; Маккавеев, 1 95 5 ;  l .ang-be i n , 1 96 4 ;  дев
дариани, 1 96 6; Бутаков, 1 970 ) .  Как правило, эти зависимости представляют 
собой просто геометрическую аппроксимацию кривой продольного профиля без 
какого-либо физического обоснования ,  что снижает возможности �с�ользования 
предложенных зависимостей для геоморфологического и тектонического анали
зов и приводит часто к противоречащим действительности результатам ( Яки
менко, 1 97 0 ) .  В связи с назревшей потребностью в разработке количествен
ной физико-математической теории экзогенных процессов ( Мещеряков, 1 970 ) 
своевременной будет и формулировка физико-математических критериев для тео
ретического обоснования уравнений вь�аботанного продольного профиля рек, че
му и посвящается настоящая работа. 

Разнообразие функциональных зависимостей, предложенных для аппроксима
ции продольных профилей рек, говорит о том, что нет и не может быть како

го-то общего уравнения для математической характеристики продольных nро

филей рек в л ю б ы х  условиях. Но тем не менее в довольно широком д папазоне 

изменения природных условий наблюдается определенное однообразие вырабо
танных продольных профилей рек на больших территориях, что объясняется при
сущей флювиальным процессам обратной связи ( К  ing, 1 970 ) ,  проявляющеiiся 
в стремлении к динамическому равновесию и в способности саморегулирования 
( Герасимов, 1 97 0  ) . Это и дает возможность сформулировать критерии, кото
рым должны удовлетворять теоретические уравнения выработанного продоль
ного профиля рек. 

Рассмотрим сначала , следуя работе В.В. Жукова и И . П. Федорова ( 1 970 ) ,  
продольный nрофиль теоретического потока неограниченноii ( "бесконечной" ) дли
ны, протекающего в нейтральных тектонических и (}днородных геоморqюлогичес
ких и литологических условиях. Форма продольного профиля такого потока оп
ределяется законом нарастания расхода воды ( Q )  в направлении течения , т.е. 
зависимостью Q ( l  ) , где ] - длина потока (в плане ) ,  отсчитьшаемая от ис
тока. Если градиент расхода dQ/ d] �О и нигде не имеет разрывов ( что озна
чает плавное нарастание расхода по течению ) , то продольный профиль рас

сматриваемой теоретической реки буде'г плавной вогнутой кривой с постеnенным 
уменьшением от истока к устью уклона: j = -d/1/ dl (h - высота точек профиля ) .  

Первый !'Аатематический критерий, которому должен удовлетворять продоль
ный профиль такой реки, вытекает непосредственно из геоморфологических со
ображений: 

1 (h) � "" при h � +0,  ( 1 ) 
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что обозначает геоморфологически бесnредельное nриближение nрофиля •бес
конечного• nотока к уровню базиса эрозии, а математически - что функция, 
оnисывающая выработанный nрофиль реки, имеет горизонтальную асимnтоту, 
h = О. Критерию ( 1 )  не удовлетворяет большинство nредложенных для мате
матической характеристики nродольных nрофиЛей функций (исключая эксnоненту 
и гиnерболу ) , графики которых nри достаточно больших значениях l nересека
ют линию базиса эрозии. 

Второй физико-математический критерий - критерий nодобия, заключающий
ся в том , что nри выnо1П!ении некоторых условий nродольные nрофили рек раз
ного nоi?_ядка должны отличаться только масштабом no осям h и ! , т.е. про
дольные просjliли таких рек можно совмещать при наложении за счет линейного 
изменения масштабов h и l .  Аналогичной трансформацией масштабов , очевид
но, можно из исходного nрофиля какой-либо реки nолучить ее nрофили после
дующих стадий развития реки. Математически это выражается в том, что функ
ции, оnисывающие однотипные продольные nрофили рек различного nорядка , мо
гут быть записаны в виде 

c l  = f(bh), (2 ) 

т.е. зависят не более чем от двух масштабных 
свою · очередь обозначает, что функция c l= f(bh) 
дифференциального уравнения второго nорядка 

/f ( ' ) l = g h, l, 1 ' 

не содержащего nараметров с и Ь. 

параметров с и Ь. А это в 
является решением некоторого 

(2 1 ) 
Второму критерию отвечают все функции , исnользуемые для математической 

характеристики продольных профилей рек { Девдариани, 1 96 6 ;  Бутаков, 1 970 ) .  
Третий физико-оматематический критерий может быть попучен для точек про

дольного nрофиля реки , где градиент расхода воды dQ/dl терnит разрывы; т.е. 
где расход воды в потоке меняется скачком. Такие точки на реальных профи
лях соответствуют местам впадения крупных притоков и точкам фуркации; nро
дольный профиль в таких точках имеет излом. Из физических соображений (за
коны сохранения ) следует, что в точках излома продольного профиля , отвечаю
щих точ кам слияния отдельных потоков или точкам фуркации, должны соблю
даться условия непрерывности расхода и энергии ( Е ) , заnисываемые в виде 

(3 ) 

Четвертый физико-математический критерий вытекает из уnомянутой ранее 
способности саморегулирования и стремления к динамическому равновесию; вы
работанный nродольный профиль реки является кусочио-Гладкой экстремалью 
( Ахиезер, 1 95 5 ) ,  т.е. линия /(h) дает экстремум .некоторому функционалу, 
характеризующему работосnособность ( энергию) потока. В обозначениях, nри
нятых в вариационном исчислении (Ахиезер, 1 95 5; Uлаф, 1 97 0 ) ,  Это запи
сывается следующим образом: 

dl 
J = fF' ( h , l ,  -) dh � ext r  на / ( h) . 

dh ( .t ) 
dl 

Функция F ( h ,  l ,  -) удовлетворяет дифференциальному уравнению Эйлера-
Лагранжа dh 

d - F'I , = о,  dh 
( 5 )  

nредставляющему собой дифференциальное уравнение второго порядка , решени
ем которого является функция 1 ( h) . 

В случае , когда экстремаль l ( h )  дает функционалу .J минимум , выполня
ется также условие Ле жаядра 

F'/ ' 1 ,  > о .  ( 6 )  
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В угловых . точках экстремали с высотами lz должны выполняться условия 
Вейерштрасса-Эрдмана 

F z ' \ = Fz ' \ и F- l ' Fz ' \ = F- l ' Fz ' \ . 
h+O h -0 h+O h -0 

( 7 )  

В приведеиных соотношениях F с индексом обозначают, как это принято 
в вариационном исчислении , частные проиэводные от подынтегральной функции 
F по соответствующим индексу переменным , а l '  = dl / dh. 

Поскольку всякое уравнение вида ( 2') является уравнением Эйлера-Лагран
жа для не которого функиионала ( Ахиезер ,  1 95 5 \ .  то для выработанного про
филя уравнение (Z )  тождественно уравнению ( 5 ) ,  а условия непрер ывности 
( 3 )  тождественны условиям Вейерштрасса-Эрдмана ( 7 ) ,  которые для " ветвя
щейся" экстремали нужно переписать в виде 

и L ( f i _ z , F i ,) l 
i 1 lнО 

F- l ' Fz , 1 
h - 0 '  

( 7 ' ) 

Здесь i - индекс суммирования. 
Все вышеизложенное можно проиллюс трировать на примере выработанных 

продольных профилей рек Приморского и юга Хабаровского краев. Здесь реки, 
начиная с р ек 3-4-го порядка ( длиной с вы;uе 20 км ) и до самых крупных 
притоков р. Уссури , характеризуютс я однотипными выработанными профилям и ,  
удовлетворяющими критерию ( 2 ) .  Аппроксимация этих профилей с помошью упо
м янутых выше функциональных зависимостей дает плохие результаты: расхож-

z 

3 

2 

! 

17 
!(}(](] 

дение между аппроксимирую
шими кривыми и кривыми 
реальных профилей получа
ются весьма существенным и ,  
н о  никак н е  связанными с 
геоморфологическими усло
виями региона. 

Для математической ха
рактеристики продольных 
профилей рек юга Дальнего 
Востока очень удобной ока
залась функциональная зави
симость l = с К о( bh), где 
Kn( h )  - модифицированная 
функция Бесселя нулевого 
порядка ( Янке и др. ,  1 9 68 ) ,  
являющаяся своеобразным 
пространственнь� аналогом 
экспоненциальной функции 
( Джеффрис, Свирлс , 1 9 7 0 ) . 
График функции х =Kn(  z) при
веден на рисунке, где изо
бражены также продольные 

Р и с. 1 .  Примеры продоль
ных профиле й рек разного 
порядка и аппроксимирую

(] �----�----�----�-----L-----L-----L----- щий их график функции 
1 2 3 5 .т· /5 х = Кп(z). 
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профили нескольких рек Приморья различного порядка, построенны е  в раз
личных горизонтальных масштабах и обшем вертикальном мас штабе, что 
позволяет все профили аппроксимировать приведеиным графиком х � К о< z ) . 
Положение оси абсцисс графика х: 1\ 0( z )  при наложении его на графики 
продольных nрофилей определяет высоту теоретического базиса э розии 'бес
конечно й "  реки. В ыс оты , отсчитываемые от базиса эрозии, в отличие от аб
солкrгных высот /1 далее будут обозначаться букв()й : ;  связь между 
теми и другими оnисывается выражением z= h( h - h0 ) , где 110 - абсолкrгная 
высота теоретического базиса э розии. 

Функциональная зависимость х� К0(  z ) , нос колькQ позволяют с удить имею
шиеся в распоряжении автора материалы по рекам других регионов Советского 
Союза , пригодна для математической хара ктеристики выработанных профилей 
большинства рек гумидной зоны ,  где выпол�етс я  известное соотношение меж
ду длиной водотока и площадью водос бора 1 - � пS ( М <�кковеев , 1 95 5 ) . В ка

честве примера типичного профиля равнинных рек Европеiiскоl! части СССР на 
рисунке приведен профиль р. Uивиль ( праВLоiЙ приток Волги ) ,  заимствовонныii 
из работы Г.П. Бу'rакова ( 1 97 0 ) , также хорошо аппроксимируюшийс я  функ

цией х = К0( z) . 
Анализ функции х � к0 ( z )  с nозиций вариационных n ринцилов физики nозво

ляет получить ряд ва жных соотношений между геометрическими и физически�ш 
характер истиками реки ,  т.е. тех зависимостей, которые до н.:1стояшего време
ни nолучали только с татистическим путем ( Ма кк.:Jвеев, 1 95 5 ) .  

Функция х= Ко( Z )  является решением диrjх!Jеренuи<�льного уравнени я  второго 

порядка ( уравнения Бесселя ) :  

d dx 
xz - - ( z -) = О , 

dz dz 
которое тождественно уравнению Э йлера-Лагранжа ( 5 )  для функuион.:1ло 

1 " ') J � -Г z( l<"'  (z )  + к-<  z ))dz. 
2 о l 

1 
Условия ( 6 )  и ( 7 )  дают для функиионало следующие результа т ы :  

�'х • х ' = z ) U ,  

f<'x , = zK1 ( z )  

F - x' Fx' : �z( K2 ( z ) - K2( z ) . 
� о l 

(В) 

(9) 

( I U ) 

( 1 1 )  

Из условия Лежандра ( 9 ) с ледуе т ,  ч то экстрем.:1ль х� К0( z )  дает функцио
налу { 8 ) минимум. 

Условие ( 1 0 )  дает выражение для расхода Q, в чем можно убедиться ,  со
поставив рассчитанные по этой формуле значения с действительными росходо i\!И 
реки. Но -K1 ( z ) = dx/ dz - величин.:J ,  обратная уклону j реки , т.е. 

и 
Q = z/j 

Г zK0( z )  dz f zxdz. 
z z 

( 1 2 ) 

( 1 2 ' ) 
1 

ИсnоЛьзуя соотношения ( 1 2 ) ,  можно . теперь определить физически i i  C l\t LoiCЛ 
функдионала ( 8 ) .  Интегрирование по z от z до "" дает 

l "" 
,J = - f z( К2 (  z )  + К2 ( z) )dz= zK0( z) К 1 ( z }  � m m . 

2 z о l 

Но Ko(z )=x, следовательно , экстрем.:1ль x= Ko(z j  обеспечивает минимуl\t про
изведения рас хода Q на расстояние от исток.:J ( где Q �0) ,  т.е. для в i .Iробот.1Н
ноrо профиля имеем условие 

Ql = т  in , ( 1 . \ )  
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представляюшее собой выражение принuипа наименьшего действия для реки. 
Величина Ql  имеет размерность мощности. 

Несколько сложнее , поскольку нет данных для количествеиных сопоставле
ний, обстоит дело с интерпретацией второго условия Вейерштрасса-Эрдмана 
( 1 1 ) ,  представляющего, как следует из физических предпосылок, условие не
прерывности энергии потока. Выражение ( 1 1 )  можно иреобразовать к виду 

1 2 2 l "" "" F - х ' F х ' = -z(K (z)  - К (z)) = - f zK2 (z)dz =� f zS(z)dz. 
2 О l z z О z z 

(1 4 )  

В последнем интеграле к5 (z ) заменено на nS в соответствии с приведеиной 
выше зависимостью между длиной водотока и площадью водосбора (Маккаве
ев, 1 95 5 ) , подтвержденной и для рек юга Дальнего Востока ( Короткий, 1 970 ) .  
Последний интеграл можно интерпретировать как потенциальную энергию рель
ефа на площади водосбора, тогда соотношение ( 14 ) выражает связь энергии 
потока с потенциальной энергией рельефа на площади водосбора , что является 
математическим отображением упоминавшейся выше обратной связи во флю
виальных проuессах. 

Таким образом , сформулированные в настоящей работе физико-математи
ческие критерии и вытекающие из них математические соотношения между гео
метрическими и физическими характеристиками рек и рельефом площадей во
досбора образуют теоретические основы математического аппарата для геомор
фологического анализа речных систем , применимаго (в силу общности вариа
ционных принциnов ) для любых условий. 

Л И Т Е Р А Т У Р А  

А х и е з е р  Н.И. Лекции по вариационному исчислени.ю. М. , 1 95 5. 
Б У т а к о в Г.П. Оnыт математической характеристики формы nродольного профиля рек. -

ГеоморфОлогия, 1 970, N2 4. 
· · 

Г е р а с и м о в  И.П. Современные рельефОобразующие экзогеЮiые nроцессы. Уровень на
учного познания, новые задачи и методы исследования . . .. В с б . :  Современные эк
зогенные процессы рельефообразования. М. , " Наука • ,  1 970. 

Д е в д а р и а н и  А.С. Итоги науки. - ГеоморфОлогия. Вьmуск 1,  математические методы. 
М., Изд-во ВИНИТ И, 1 96 6. 

д ж е ф ф р и с Г.,  С в и р л с Б. Методы математическрй физики, т. 3. М., "Мир " ,  1 970. 
Ж у к о в  В.В.,  Ф е д о р о в  И . П. Н овый меrод изучения новейших движений по продольным 

профИлям рек. - В сб. : Структурно-геоморфологические исследования в Сибири, вьtп. 1.  
Новосибирск, " Наука • ,  1 970. 

И в а н о в П.В. Методы количественной характеристики продольного профиля реки . ..  Из в. 
Всесоюз. геогр. об-ва, т. 83, вып. 6, 1 95 1 . 

К о р о т  к и й  А. М. Корреляция современного рельефа и осадков для целей палеогеоморфо
логии. Владивосток, 1 970. 

М а к к а в е е в  Н. И. Русло реки и эрозия в ее бассейне. М . ,  Изд-во · дн СССР, 1 955. 
М е щ е р я к о в  Ю.А. О теории экзогенных процессов . .. ·в сб.:  Современные экзогенные 

процессы рельефообразования. М., " Наука • ,  1 97 0, 
U л а ф  Л.Я .  Вариационное исчисление и интегральные уравнения. М., " Наука • ,  1 970. 
Я к и м е н к о Э.Л. Карта относительной деформации продольных профилей рек . ..  В сб. : 

Структурно-геоморфОлогические исследования в Сибири, вьm.· 1. Новосибирск, " Наука • , 
1 970.  

. 

Я н к е  ·Е. ,  Э м  д е  Ф., Л ё ш  Ф. Специальные функции. М. , " Наука • ,  1 968. 
К i n g С. А. М. Feedback re lat ionsh ips in geomorphology. - Geogr. ann.,  l 970 , А5 2 ,  N 3 -4 .  
L а n d Ь е  i n W .. B. Profi les of rivers of uniform discharge . - US Geol. Surv. Profess. Paper 1 964 

N 5 0 1 . 
' ' 

S t e r n b e r g Н. Untersuc hungen uЬer L"angen- und Querprofil  geschiebefiihrende� F l iisse . -
Z. Bauwesen, 1 875 , Bd. 2 5 ,  N 1 1 - 1 2 . 

1 1 8 



Р. И. Никонова 

К ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ РЕЛЬЕФА САХАЛИНА В КАйНОЗОЕ 

В статье рассматривается проблема существования и развития поверхнос

тей выравнивания на Сахалине. С этой проблемой связан один из основных 

вопросов геоморфологии Сахалина: являются ли горные сооружения возрожден

нь�и. возникшими путем деформации и расчленения региональной и неогено

вой поверхностей выравнивания в результате одноактных тектонических собы

тий, или· их нужно считать эпигеосинклинальными, унаследованно формировав

шимися в течение длительного времени путем постепенного разрастания под

нятия. 

древние ( донеагеновые и неогеновые ) геоморфологические уровни в совре

менном рельефе Сахалина не сохранилис ь, так как за кайнозойское время про

изошел значительный срез земной коры, и в высших точках qовременного рель

ефа Сахалина обнажаются интрузивные тела мелового, палеагенового ( Восточ 

но-Сахалинский антиклинорий ) и даже неогенового (Западно-Сахалинский анти

клинорий ) возраста. Если и наблюдаются в вершинном поясе гор уплощенные 

геоморфологические поверхности , то доказать их принадлежиость к реликтам 

поверхностей выравнивания нет возможности: с ними не сопряжены ни коры 

выветривания, ин какие-либо отложения осадочного генезиса. В связи с этим 

автор рассматривает вопрос о поверхностях выравнивания как палеогеоморфо

логический и использует для его решения геологические данные. 

Сахалин имеет островное положение, он испытывал одновременное воздей

ствие двух деструктивных рельефообразующих экзогенных сил: континенталь

ных - денудациоины.х и морских - абразионных. Вопрос о денудационном вы

равнивании - это прежде всего вопрос об изменении амплитуды рельефа , так 

как при этом рельеф области сноса оказывается значительно сниженным. В ка

кой-то мере это и вопрос о миграции границы между областями сноса и се 

диментации, так как выравнивание зоны денудации обычно сопровождается рас

ширением зоны осадконакопления. При этом принималось за основу наиболее 

общее положение о том, что коррелятными регионально развитой денудационной 

поверхности выравнив.ания должны быть коры выветривания и преимущественно 

тонкозернистые маломощные отложения. Вопрос об абразионном выравнивании 

это прежде всего вопрос о миграции границы между сушей и морем, соот

ветственно этому в процессе работы анализиравались положения береговых ли

ний. При этом имелось в виду, что при условии значительной миграции бере

говой линии в сторону суши можно говорить о значительном абразионном вы

равнивании реЛьефа. 

Основными горными сооружениями , определяющими современную геоморфо

логическую с труктуру Сахалина, являются Западно-Сахалинский и Воеточно

Сахалинский хребты (соответствующие одноименным антиклинариям ) .  Они раз

делены Ть�ь-Поронайской и Сусунайской депрессиями. 

Ни у кого из исследователей не вызывает сомнения, что область поднятия 

в пределах Воеточно-Сахалинского антиклинария уже существовала в начале 

палеогена. В отношении же времени возникновения поднятия Западно-Сахалин

ского антиклинария существуют различные представления. Одни ( Рудич, 1 95 8 ;  
Соловьев, 1 968; Александров, 1 968;  Мельников, 1 970,  и др. ) придерживают

ся представления о том, что здесь вплоть до неогена сущ�твовал прогиб и 

что только в неогене возник горный рельеф ( по Е.М. Рудичу в верхнем мио

цене, по С.М. Александрову - в нижнем миоцене , по О.А. Мельникову - в плио

цене ) .  Другие считают образование горного сооружения результатом постепен

ного,  длительного ( в  течение всего каЙНозоя ) разрастания поднятия и увели

чения мощиости земной коры ( Гальuев-Безюк и Кьвальчук, 1 96 2 ;  Сычев, 

1 968 ) .  
'Изучение и палеогеоморфологическое осмысливание имеюшегося геологи

ческого материала по Сахалину позволяют согласиться с мнением тех иссле

дователей, которые считают, что область поднятия существовала в палеогене 
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и в пределах Западно-Сахалинского антиклинория , что граниuо ме жду обпос
т ям и  денудации и седиментации проходила по за падному кр ылу а нтиклинория. 

Мысль об этом была высказана в разное время А . А .  Капиuе й ,  В . Н .  Киркин

ской, И. И. Рат�овски м ,  А. В .  Соловьевым, П . Н  . . Кропоткиньrм ( Рудич ,  1 95 8 ) .  
О существовании в палеогене обш ирной области денудации в пределах Сахали

на, и в том чис л� Западно-Сахалинского антиклинория , говорит нас ыщеннос ть 

палеагеновых осадков конгломера тпми. Прежде всего это относ нтся к нижне й 

части кайнозойского разреза , в основании которого за легают осадки конгло

мератной с вить1 раннеэоuенового возраста ( Ре шения • . •  , 1 96 1 ) .  Отложения с ви

тьi развиты узкой полос о й ·  по западному побережью Сахолина . Значительное 

соде ржание грубообломочного ма териа ла ( крупно- и с реднегалечные , места�ВI 

валунные конгломераты ) позволяет считать, что отложения конгломератно!"t 

с вить1 коррелятны горному рельефу. 

Размерность обломочного ма териа ла конгломератов в разных р<:i й онах раз

вития конгломератной с вить1 неодинакова: в uелом она уменьшается с севера 

на юг. От широты пос . Бошня ково до г. Углегорска размерность отложеню"t 

меняется от крупновалунных до мелко- и среднегалечных,  далее к югу все 

больший процент в осадках с ос тавляют песчано-глинистые разности ( Жидкова , 

Тодоровс кая ,  1 96 3 ;  Жидков а ,  Криштофович,  1 970 ) .  Различие в размерности 

облом ков с в язано прежде всего со сменой с севера на юг обстаноГI!ш в зоне 

с едиментации. 

По данньrм Л. Ф. А жгиревича и Б. А.  Сальникова ( 1 963 ) ,  конгломераты в 

с еверных ра йонах ( к  с еверу от Углегоре ка ) фиксируют обстановку подножий 

воздымающихс я горных хребтов. По их Представлениям , это а ллюви !"t коротких 

горны х  рек, накапливавшийся в зоне резкого вьшолаживания продольных про

филей рек и соответственно разгрузки наиболее грубого материа ла . Для этих 

осадков упомянутыми авторами отмечается хорошая окатанность обломков 11 

преобладание абразивна-ус тойчивых пород� Подобная окатанность и подобныii 

с остав. обычно достигаются при достаточно дальней транспоР.тировке обло

мочного материала в высокопорядковых ре ка х  ( Короткий, 1 9 7 0 ) .  О. А. Мель

ников ( 1 970 ) предложил объяснять хорошую окатаннос ть удаленностью облас

ти седиментации от поднимающейся горной uепи. По его мнению, горноя uепь 

отделялась от области с едиментаuии предгорной р авниной. Но в таком случае 

реки не транспортировали б ы  в зону аккумуляции крупнообло�ючный и те�t бо

лее валунны й  материал. Подобн ые , казалос ь б ы ,  противоречивые хо роктеристики 

а ллювия по его размерности, ·степени окатанности и составу можно объяснить 

переработкой в волноприбойной зоне обломочного материаЛо коротких горных 
рек. Именно та к объясняют происхождение некоторых слоев конгломератов кон

г ломератной с вить1 Л. Ф. А жгиреви ч  и Б. А. Сальников ( 1 963 ) .  И действ в тель

но, только так можно объяс нить выдер жанность по простиранию некоторых 
пластов конгломератов и песчаников. Так, по данным Л. Ф. Ажгиревича и 

Б. А. Сальникова ( 1 96 3 ,  стр. 4 2 ) ,  " два горизонта конгломератов, разделен

н ые пачкой тонкозернистых ме жконгломератовых пород , просле живоются от 

Александровека до Бошнякова , т . е .  на расстоянии 130 км " ,  что не своiiст

венно а ллювиальным осадкам горн ых стра н .  Характерно также вес ьма р<lзная 

размерность обломков ( н аблюдаются и валунники , и голечникн , и гровн iiники ) 

при одинаковой их окатаннос ти. Обычно при речной транспортировке обломки 
с одинаковым показателем окатанности близки и по размерности ( Коротки i i ,  
1 970 ) .  Одинаково хорошую окатаннос ть разных · по размера м обломков можно 

наблюдать лиш ь  в волнонрибойной зоне. Сортировка материа ла здесь осущес т
вляется приб о йн ым потоком, а с илq волнений и размер волн изменчивы,  по
этому в одной полосе оказываются захороненными разные по крупности оса nки. 

Преобладание абразивно-ус тойчивых пород в конгломератной с вите токже �южет 

быть обьяснено переработкой а ллювиа льных отложений в волноприбойноii зоне , 

где псе неус тойчивые обломки сровнительно б ыс тро роз ру 1 1 tаютс я .  Наконе ц, о 

прибрежно-морской с р еде осадканакопления говоря т  зноки волновой ряби , ко
торые наблюдаютс я на поверхности наплас тования песчанико в ,  пересла ивоюших

с я  с конгломератами. Все это позволяет согласиться с мнением д. Ф. Л жги-
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ревича и Б . А .  Сальникова ( 1 963 ) ,  что конгломератная с вита , ныне распро
с траненная в северном районе, непосредственно фиксирует подножие горного 
хребта и, с ледовательно, границу ме жду област ью сноса и седиментации в на
чале палеогена. 

К югу ( ю жнее Углегоре ка ) обстановка горных подножий менялась, воз
никла предгорная равнина и затем приморская заболоченная низменность ( А ж
гиревич,  Сальников, 1 96 3 ) .  Отложения в южном направлении с тановятся бо
лее тонкозернистыми в с вязи с иной фациальной • принадле жиостью их, тем не 
менее они продолжают с одержать прослои и линз ы аллювиальных галечников 
( хотя галька в них меньше по размерности, чем в северных района х ) .  Н а личие 
грубообломочн ы х  осадков в отложениях равнины может рассматриватьс я  как 
с видетельство существования горного рельефа в зоне денудации ю жного райо
на ; здесь реки ,  по-видимому, характеризовались крутыми продольными профи
лям и ,  достаточными для транспортировки галечников в область устойчивого 
осадконакопления. 

Сравнительную оценку гипсометрии рельефа в зонах денудации северного и 
ю жного районов на основании анализа г рубообломочных отложений дать труд
но, та к как конгломераты северного и южного районов - это осадки разных 
фациальных обстановок. Меньшая размерность обломков в конгломератах юж
ного ра йона может быть следствием большей удаленности их от области де
нудации , что подтверждается и улучшением окатанности обломков при одно
временном уменьшении их размерности. Но если судить по мощнос ти грубооб
ломочных отложений ( 1 5 0  м в северных районах и 40-50 м в южных райо
нах ) , то следует считать ( ка к  это уже отмечено О. А. Мельниковым, 1 970 ) ,  
что энергия ре льефа в северном районе могла быть больше, чем в ю жном, в 
связи с большей амплитудой поднятия. И по-видимому. не только амплитуда 
рельефа, но и площадь денудации на с еверном участке была более обширна , 
чем на ю жном. 

Итак, в палеегене горный рельеф на Саха лине был характерен для площади 
выхода пород мезозойско-палеозойского возраста ( для Вое точно-Саха линского 
антиклинория , Тымь-Поронайской депрессии и Главного поля меловых пород 
Западно-Сахалинского антиклинария ) :  в отложениях конгломератной с виты со
держится обломочный материал как мезозойско-пале озойского, так и верхне
мелового комплекса пород (данные М. А. Захаровой, А. Я. Ильева , Л. С. Жидко
вой; Жидковой , Тодоровской, 1 96 3 ;  Алексейчика и др. , 1 954 ) .  По данным 
В. Б. Курносова ( 1 97 1 ) ,  большое содержание обломков осадочн.ых пород и в 
песчано-алевритовой фракции палеагеновых отложений с видетельс твует о том ,  
что Главное поле меловых пород Западно-Сахалинс кого антикJШнuрия уже в 
палеегене было выведено в область денудации ; об этом же свидетельствует 
сильная зара женность палеагеновых отложений переотложенными верхне мело
выми фораминиферами. Последний факт также приводится в работе В . Б. Кур
носова со сс ылкой на ус тное сообщение Л. Н .  Кобловой · ( В Н И ГР И  - г. Оха ) .  

К началу палеегена бассейн седиментации отделялся от поля мезозойско
палеозойских пород ( Вос точно-Сахалинс кого антиклИнория } площадью ,  с ложен
ной порода ми мелового возраста ( Главное поле меловых пород Западно-Саха
линс кого антиклинария ) ,  поступление обломочного материала мезозойско-па
леозойских пород в зону седиментации могло происходить через высокопор яд
ковые водотоки. Кроме того, значительная час ть грубообломочного материала 
мезозойс ко-палеозойских пород поступал.з в палеагеновый бассейн ак кумуляции 
за счет разрушения конгломератов мелового возраста , обна жавшихся в преде
лах Западно-Сахалинского антикпинория. В конгломератах конгломератной с ви
ты,  по данным Л. С. Жидковой и В .  Н .  Тодоровс кой ( 1 96 3 ) ,  предс тавлены все 
породы, которые характерны и для конгломератов мелового возраста . Возмож
ность пер емыва и переотложения очень мало учитывается при палеегеоморфоло
гической интерпретации условий осадкана копления палеагеновых конгломера тов , 
хотя учет этого м ожет внести значитет,ные коррективLr 13 сушес твуюшие па
леогеографические предс тавления о положении и раз мерах обл.зсте ii сноса. Н е
значитслыюе содержание пород Dерхнеме лового возраста в грубообломочных 
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осадках конгломератной свиты и преобладание в их составе абразивно-устой
чивых пород мезозойско-папеозойского комплекса могут быть связаны с тем , 
что породы верхнемелового возраста ( представпенные относительно рыхлыми 
отложениями ) в условиях прибрежно-морской обстановки в основном разруша
пись и пишь частично захороняпись в грубообломочных фациях. 

В средНем эоuене папеогеоморфопогическая обстановка не претерпела су
щественных изменений. Оrпожения этого возраста (нижнедуйская свита ) об
нажаются также только в западной части Западно-Сахалинского антикпинория, 
причем всегда западнее попосы развития конгломератной свиты. Накопление 
отложений нижнедуйской свиты происходило в условиях заболоченной примор
с кой низменности , которая в своей прибрежной (западной ) части и в южных 
районах изобиловала лагунами . 

По мнению О.А. Мельникова ( 1 97 0 ) ,  в период накопления нижнедуйской 
свиты область седиментаuии расширяпась:  вовпекались в прогибание все более 
восточныё районы, поэтому пояс развития грубообломочных пород постепенно 
мигрировал в восточном направлении,  причем эти породы фаuиапьно замещапись 
озерно-болотно-лагунными осадками. Миграция пояса грубообломочных отложе
ний в условиях континентального развития горной страны является обычно след
ствием денудационного вь�авнивания горного рельефа. Окраина горного репье
фа постепенно должна была срезаться до степени денудационной поверхности 
вь�авнивания , зона седиментации должна была расширяться и vнапопзать" на 
выровненную денудационную поверхность, образуя на ее месте аккумулятивную 
равнину. Можно ли реставрировать подобную эволюцию геоморфологической по
верхности по осадкам нижнедуйской свиты? 

В цепом размерность обломочного материала в нижнедуйской свите меньше, 
чем в конгломератной. Этот факт Н.С. Громова, Б.А. Сальников, Б.М. Штем
пель ( 1 963 ) рассматривают как следствие того, что в результате эрозии и 
денудации рельеф в области сноса в нижнедуйское время значительно понизиn
ся, т.е. значительно уменьшилась амппитуда рельефа. Как считает О.А. Мель
ников ( 1 97 0 ) ,  проспои и пинзы конгломератов в нижнедуйских отложениях от
мечаются в тех же районах, где развита конгломератная свита. С севера на 
юг конгломераты становятся все более мелкогалечными и их роль в составе 
отложений все более уменьшается ( так как это было уже отмечено и для кон
гломератной свиты) .  При этом вещественный состав обломочного материала 
остается,  по данным л. л. Сальниковой ( 1 96 3 ) ,  О. А. Мельникова ( 1 970 ) и 
Л.С. Жидковой, тем же , что был и во время накопления конгломератной свиты. 
Значит, области денудации остаются те же. Меньшее содержание гаnе'Ников в 
осадках и меньшая размерность обломочного материала по сравнению с конг
ломератной свитой могут объясняться не уменьшением амплитуды ,рельефа в 
это время в области денудации , а прежде всего большей. удалениостью зоны 
аккумуляции от области сноса. Если в "конгломератное' время конгломераты 
являлис ь отложениями непосредственно подножия гор (сев. р-н ) ,  то в 'нижне
дуйское" осадки отпагапись в пределах аккумулятивной зоны. В последнем слу
чае транспортирующая способность рек была значительно ниже , чем у подножия 
гор, поэтому в толще песчано-алевритовых осадков нижнедуйской свиты отме
чаются преимущественно мелкогалечные аллювиальные конгломераты. Наличие 
конгломератов да же в пределах низменной равнины может говорить лишь о сох
ранности горного рельефа в области денудации и в период осадконакоппения уг
леносной нижнедуйской свиты. Об этом же говорит увепичение размерности об
ломочного материала с запада на восток в пределах современного поля развития 
нижнедуйской свиты (Жидкова , Криштофович, 1 970 ) .  

Площадное распространение нижнедуйской свиты, а именно ее распростра
нение к западу от участков развития конгломератной свиты не позволяет счи
тать доказанным значительное расширение в восточном направлении нижнедуй
ского бассейна седиментации и соответственно сколько-нибудь значительное 
по площади денудационное базисное выравнивание рельефа. Обычно значительная 
миграция границы области седиментации в глубь горного обрамления возможна 
при малоамплитудных неконтрастных движениях системы ' горное подНятие - об-

.1 22 



пасть аккумуляции. В данном случае движения быl!И контрастными, так как ам
nлитуда суммарного nрогибания, no данным О. А. Мельникова ( 1 970 ) ,  состав
nяла 1 000- 1 2 00 м в центральных ч астях nрогибов, уменьшаясь к бортам nро
гибов до 300-500 м. Скорее всего, граница бассейна седиментации в .. нижне
дуйское .. время сохранялась nостоянной, а если смешалась на восток, то весьма 
незначитеnьно. Такое смешение вnолне возможно, так как отмечаются участки, 
где нижнедуйская свита залегает с разм ывом на верхнемеловых отложениях. 

В конце эоцена усиливаетс я  nрогибание в nределах бассейна nаnеогеновой 
аккумуляции ( заnадное nобережье Сахалина ) и в nределы низменности, обра
зовавшейся в .. нижнедуйское .. время, начинает трансгрессировать море; nроис
ходит nостеnенная смена континентальных отложений ( nесчано- глинистые уг
леносные осадки ни жнедуйской свиты ) nрибрежно-морскими отложениями мел
ководного моря · ( красноrюnьевская свита ) и затем относительно более глу
боководного fтакарадайская свита ) .  Отложения красноnоnьевской свиты 
( nозднеэоценовый-раннеопигоценовый возраст )  nрос леживаются .вдоль всего за-

· nадного склона Заnадно-Сахалинского хребта и nовсеместно заnаднее выходов 
нижнедуйской свиты. Они nредставлены nесчаниками с алевритами и аргиnлита
ми, мелкога лечными конгломератами и гравелитами. О. А. Мельников ( 1 97 0 ) , 
реставрируя nаnеогеографическую обстановку этого времени, nишет, что бе
реговая линия nроходила восточнее современного расnространения красноnоnь
евской свиты ( nримерно по осевой линии nоля развития верхнемеловых отло
жений, слагающих сводовую часть Заnадно-Сахалинского антикnинория ) . · т .е. 
он nредnолагает значительную миграцию береговой линии к востоку. Но осад
ков красноnоnьевской свиты восточнее современного nоля ее расnространения 
нет, и не nодкреnленное фактическими данными nредnоложение, ч�о они там 
были и затем оказаnись смытыми, не дает оснований nринять такую рекон
с трукцию. В то же время широкое развитие nрибрежно-морских грубообломоч
ных осадков и nрибрежных устричников в nределах современной nлощади раз
вития красноnоnьевской свиты заставляет думать, что береговая линия nро
ходила no современной границе развития qвиты или вблизи ее. Конгломераты 
в nределах современного nоля развития свиты nереnоnиены Gитой ракушей, что 
свидетельствует о их формировании в береговой nолосе, в зоне волноnрибойной 
деятельности. В отложениях красноnоnьевской свиты , относяшихся к субли
торали (и nредставленных в основном nесчаными и в меньшей мере глинисто
алевритовыми nорода ми ) , набтаодается обилие рассеянной гальки, что также 
говорит о близости береговой линии к современному nолю .развития красно
nольевекой свиты. Все это nриводит к мысли, что бассейн седиментаuии со
хранял свои nрежние очертания, что глубокого нас туnnения моря на сушу не 
было, с ледовательно,  не nроисходило и выработки региона.nьно развитой абра
зионной nоверхности выравнивания, хотя развитие локальных абразионных по-

. верхностей не может быть исключено. 
На основании данных о вещественном составе изучаемых nород (загорский 

горизонт - нижняя часть красноnоnьевс кой свиты) М.А. Захарова, А. Я. Иnьев, 
д.И. Подзорава ( 1 96 8 )  делают вывод о том, что основными областями сноса 
были nо-прежнему Вое точно-Сахалинский антикnинорий, площадь Тымь-Поронай
ской депрессии , Главное nопе меловых пород. 

В nериод накоnления такарадайской свиты ( средний и верхний оnигоuен ) 
область седиментации уже nредставnяла собой глубокое море , где отnагалис 1, 
тонкозернистые осадки , nредставленные алеврито-глинистыми разност 51ми. От
ложения такарадайской свиты прослеживаются по всему заnадному склону За
:падно-Сахаnинских гор, к западу от nоля развития краснопольевской свиты. 
Они залегают согласно на осадках краснопольевской свиты и с размывом на 
более древних отложениях. Для этого времени предnолагается также весьма 
существенная миграция границы бассейна седиментации в восточном наnравле
нии: .. морской бассейн охвати л всю территорию Западно-Сахалинского хребта, 
n-ов Крильон и краевые заnадные части Тымь-Поронайской и Сусунайской де
nрессий. В это время над уровнем моря возвышались лишь с ложенные мезо
зойс ко-nалеозойскими образованиями круnные островные участки на месте за-
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ладной части Воеточно-Сахалинского хребта , Сусунайского и Тонина-Анивекого 

хребтов" (Мельников, 1 970, стр. 7 7 ) .  Грубообломочные отложения , просле

живающиеся по современному восточному склону Западно-Сахалинских гор (ре

ки О!юрка , Гастелловка , -Айдар ) ,  рассматриваются О.А. Мельниковым ( 1 97 0 )  
как осадки, фиксирующие западную граниuу б ывшей области денудаuии ( ниж-

няя часть гастелловской свит ы ) .  Иного мнения придер живается М.А. Захарова 

( 1 96 8 ) .  По ее Представлениям, ложе позднеолигоuенового бассейна седимен

таuии унаследовало свое строение от предшествующего времени , увеличилась 

лишь скорость прогибания с едиментаuионной зоны. Миграuию фаuий во времени 

для палеегена отриuали также Н.С. Громова, Б.А. Сальников и Б.М. Штемпель, 

с читавшие постоянство граниuы областей с едиментаuии характерной чертой гео

синклинальнога осадконакопления. По их мнению,  условия седи ментаuии " . . .  конт

ролировались главным образом соотношениями в с коростях погружения и на

копления осадков, а не пос ледовательным вовлечением в прогибание все новых 

площадей" ( Громова и др. , 1 963,  стр. 1 1 9 ) .  СудЯ по характеру осадков та

карадайской с виты,  более правдаподобной являетс я  вторая точка зрения. Пред

полагать, что осадки такарадайской свиты перекрывали всю площадь Главного 

поля меловых пород, но зате м  были раз м ыты и не сохранились,  нет оснований. 

Стратиграфическое положение той части разреза гасте лловской свиты ( восточ� 

н ый склон Западно-Сахалинских гор ) , которая коррелируется с отложениями 

такарадайской свиты, пока недостаточно обосновано. В последнее время она 

рассматривается как возрастной аналог аракайской свиты и датируется неоге

ном ( Кузина ,  Ратновский, 1 97 О ) .  Следует отметить, что осадки прибрежных 

фаuий в такарадайской свите пока не выделены ( возможно , в связи с недос

таточной длительностью изучения ) .  Осадки такарадайской свиты обычно р ас

пространеиные западнее площади развития краснопольевской свиты) являются 

отложениями сублиторали. Тем не менее они также ( по данным М. А. Захаро

вой и А.Я. Ильева; Жидкова , Криштофович,  1 97 0 ) содержат прослои или лин

зы гравелитов и ·конгломератов ( Углегорско-Лесогорский, Чехово-Томаринский, 

Невельеко-Горнозаводс кий районы) , что говорит о близости береговой линии 

к современному полю развития такарадайской свиты. Это же подтверждается 

содержанием почти по всему разрезу свиты ( в  песчаниках и алевролитах) рас

сеянной гальки , растительного детрита и, кроме того, с лабой механической 

дифференuиаuией терригеиного материала пород. В составе гальки отмечаются 

метаморфические породы мезозойско-палеозойского комплекса и верхнемеловые 

эффузивные и осадочные породы (данные М. А. Захаровой и А. Я .  Ильева; Заха

рова,  1 96 8 ) .  Следовательно , на месте Западно-Сахалинского антиклинария и 

в такарадайское время сохранялась область денудаuии и береговая линия про

ходила по его западному крылу. Горный рельеф и в такарадайское время не 

подвергалея сколько-нибудь значительному абразионному с резанию , но вдоль 

граниu морского бассейна могли формироваться узкие прибрежные абразионные 

поверхности. О них можно говорить для тех локальных участков, где отмеча...;. 

ется несогласное (со стратиграфическим несогласием и размывом ) залегание 

пород такарадайской свиты на подстилающих отложениях. В uелом осадки та

карадайской свиты по сравнению с отложениями нижнедуйской свиты преиму

щественно тонкозернистые, что дало основание некоторым исследователям го

ворить о значительном денудаuионном выравнивании рельефа области сноса в 

это время. Так,  М.А. Захарова ( 1 96 8 ,  стр. 5 5 )  пишет : " Тонкозернистость 

слагающего кластического материала , характерная в uелом для такарадайской 

свиты, указывает на то, что к этому времени области сноса б ыли уже зна

чительно снивелированы" . Едва ли изменение гранулометрии осадков при смене 

обстановок от континентальных к прибрежно-морским и затем морским, можно 

объяснять изменением геоморфологии областей сноса. Отложения такарадайской 

свиты представлены тонкозернистыми разностями осадков только в условиях 

открытого и глубокого моря. То, '·!ТО в этих осадках не содержатся ( ипи со

дер жатся в незначительiюм количестве ) конгломера ты, · это понятно: галечники 

обычно накапливаются лишь в узкой прибрежной полосе мелководья. Характе

ристики осадков такарадайской свиты менялись в основном в связи с измене-
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нием обстановки в зоне седиментаций, где в условиях нар астающего прогибания 
произошла постепенная эволюция аллювиально-озерно-болотной низменности в 
приморскую низменность, изобилующую лагунами и заливами, далее в низмен
ность, периодически заливающуюся морем,  затем в мелководное ( краснополь
евское ) и, наконец , в глубоководное ( такарадайское ) море. Зона сноса не 
подвергалась существенному денудационному выравниванию. Характерная для 
такарадайской свиты ( по данным М.А.  Захаровой, 1 96 8 )  слабая механическая 
дифференциация терригеиного материала , в целом полямиктовый состав пород, 
присутствие неустойчивых минера лов - свидетельствуют об интенсивном рас
членении области сноса. Это же подтверждается и минеральным составом гли
нистой фракции. По материалам В.Б. Курносова ( 1 96 1 ) ,  глинистое вещество 
палеагеновых пород характеризуется пестрым составом с преобладанием гидро
с людистых монтмориллонитовых образований и возникло в основном в резуль.:
тате механичес кого разрушения коренных пород в областях сноса,  что говорит 
об отсутствии в зоне денудации глубокого химического выветривания ( обычно 
возможного лишq в условиях выровненного рельефа ) .  Лишь область размыва 
южной окраины Сахалина поставляла наряду с глинистыми минералами ко
ренных источников глинистые минералы коры выветривания :  здесь рельеф 
был более пологосклонным и соответственно более благоприятствовал ко
рообразованию. 

Непосредственно в пределах Воеточно-Сахалинского антиклинария осадоч
ные отложения палеагенового возраста пока не обнаружены. Но для палеогена 
здесь был характерен интрузивный гранитоидный магматизм. По условиям фор
мирования эти гранитояды относятся к соскладчатым ( Ковтунович , 1 97 0 ) .  
Геоморфологическим следствием внедрения интрузивных тел является возник
новение новых или увеличение контрастности уже существующих горных хреб
тов ( Худяков , 1 96 5 ) ,  но не выравнивание рельефа. 

Итак, по мнению автора ,  на протяжении всего палеогена в пределах Саха
лина не было регионального выравнивания и область денудации характеризо
валась горным рельефом, более крутосклонным в северных районах острова и 
пологосклонным на южной его окраине. Существование горного рельефа в па
леогене подтверждается и данными о наличии здесь в это время вертикальной 
геоботанической зональности ( Громова и др. :  1 963 ) .  

Многие исследователи относят формирование региональной поверхности вы
равнивания на Сахалине к неогену, к плиоцену ( Рудич, Скиба, 1 95 9 ) , к позд
нему плиоцену - раннече�вертичному периоду на северном Сахалине и к верх
нему миоцену на остальной площади острова ( Соловьев, 1 97 0 ) , к неогену -
раинечетвертичному времени ( Беспалый, 1 9 6 9 ) .  По их мнению, в результате 
деформации и расчленения неогеновой поверхности выравнивания и образовалась 
современная геоморфологическая структура. Крупнейшие преобразования земной 
поверхности (горный рельеф - поверхность выравнивания - горный рельеф) долж
н ы  были отразиться резкими качественными изменениями в осадочном процессе. 
Но в отложениях неогена нельзя выделить толщу осадков, которая по своим 
характеристикам отвечала бы эпохе в ыравнивания рельефа. Скорее всего , от
ложения неогена коррелятны горному рельефу. 

Неогеновые отложения распространены в пределах Сахалина значительно ши
ре, чем палеогеновые: они отмечаются не только для Западно-Сахалинских гор , 
но и для восточного склона Воеточно-Сахалинских гор , для Uентральносаха
линского синклинория , Лютогского,  Анивского, Муравьевекого прогибов; об
ширные площади они слагают на северном Сахалине. При этом наблюдается не 
расширение уже существовавших областе й аккумуляции за счет срезания и вы
равнивания областей с носа ,  а возникновение новых областей аккумуляции в свя
зи с резко возрос шей дифференцированностью движений. Насыщенность конгло
мератами в разной мере (в зависимости от фациальной принадлежности осадоч
ной толщи : континентальные , прибрежно-морские ,  морские осадки ) характерна 
для всего неогенового разреза,  так же как и для палеагенового ( по материа
лам Л. С. Жидковой, Н .А .  Захаровой, А .Я . Ильева и др, ) ,  Неогеновые отложе
ния в отличие от палеагеновых содержат значительный процент вулканогенного 
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м атериала, что говорит о 
Сахалина в этот период, 
рельефа.  

высокой напряженности тектонической жизни 
благоприятствовавщий увеличению контрастности 

К раннему миоuену относятся отложения аракайской свиты 3ападно-Сзха

линских гор ( возрастные аналоги для северного Сахалина - мачигарская свита , 
для Воеточно-Сахалинских гор - люкаминская свита ) .  В составе аракайской 
свиты отмечаются вулканогенные образования , переслаивающиеся с нор�tально
осадочными отложениями - песчаниками , алевролитами и аргиллитами. Среди 
вулканогенных пород наблюдаются лавовые потоки , туфы, туффиты и широко раз
виты грубообломочные вулканамиктовые породы - брекчии , конгломерато-брек
чии ,  гравелиты, песчаники. · эти осадки образавалис ь в реэупьтате разрушения 
вулканических построек и переотпожения и накоппения продуктов разрушения в 
прибрежно-морских условиях. Существование горной суши в пределах Западно-Са
халинского антиклинария в раннем миоuене фиксируется грубообломочными осадк11-
ми гастелловской свиты, которая прослеживается прерьшистой полосоii вдоль вос
точного крыла Западно-Сибирского антиклинория� В составе свиты по всему раз-

- резу отмечаются плохо отсортированные песчаники с мелко11 и крупноii гат.кой, 
прослои и линзы конгломератов и включения В11лунно-1·алечниковых отложений. 
Грубообломочные отложения. коррелятные горному рельефу , содержатся т;1кже 
в составе аракайской свиты Тонино-Анивского района и люка �tинскоii свиты 
восточного крыла Воеточно-Сахалинс ких гор. Поспедние фиксируют восточное 
подножие Воеточно-Сахалинских гор. 

В нижнем-среднем миоuене на Сахалине была максимальнпя для каiiно.::юя 
трансгрессия. Если море палеагеновой трансгрессии ( такарадаiiская свитп ) ох
ватьrвапо лишь западное побережье Западно-Сахапинского антиклинория , то хол
мекие морские осадки нижнего-среднего миоuена отмечаются · не только по эа
падному побережью, но и во вновь возникtt tих в нЕюгене прогиба,х - в Ты�н,_ 
Поронайской и Сусунайской депрессиях и в Муравьевеком прогибе. Однако об
ласти сноса не были подвержены абразионному выравниванию и сохраняли свое 

прежнее положение. На большей части западного ( и  частично вQсточного ) с клонп 
Запас.но-Сахалинских гор осадки хопмской свиты согласно , без перерыва З·1-
легают непосредственно на отпожениях аракайской свиты, что можно расс�tат
ривать как свидетепьство непрерывtюго здесь осадконакопления. На отдельных 
участках в прибортовых частях депрессий без углового несогл11сия , но с р.1з
мывом и стратиграфическим несогласием отложения холмекой свитt.r з.1лег;1ют 
на палеагеновых и меловых осадках (западный борт Тымь-Поронайской и Су
сунайской депрессий ) и с угловым несогласием на мезо-папеозоiiских обр.1-
эованиях ( окраина Сусунайского хребта ) .  Преобладающими в сост.:-ше холмскоii 
свиты являются аневрито-глинистые породы, характеризующиеся хорошей отсор
тированностью и выдержанностью литологического состава по площади. Одно
образный монотонный состав свиты обусповпен большими глубина�ш бассеiiнов 
седиментаuии, спокойным гидродина мическим режимом ( Егорова и др. , 1 9G 8 ) .  

Обмепение морских бассейнов намечается уже к концу нижнего �шоuен.1 , 
когда начали отпагаться относительно мелководные осадки невепьс коii свиты 
( средний миоuен ) ,  представленные алевролитами, аргиллитами 11 песчаннка�111 
с примесью вупканогенного материала , гравелитами, конгломератами. 

В среднем миоuене на 1юкальных участках Западно-Сахалинского .1НТИКIШ
нория ( Чеховский, Макаровский, Красногорский район ы )  активизируется вул
каническая деятельность , в результате которой накопилась толщ.1 ос.1дков Чf'
ховской свиты ( вулканомиктовые грубообломочные образов.1ния - брекчии . конг
ломераты, гравепиты и крупнозернис.тые песчаники ) .  В составе нх преобл.1n1ют 
вулканический материал. Наиболее грубообломочные породы нпбпюдаются· 11.1 
участках максимальной мощности свиты ( район Чехова , Новоселова ) .  1 1аблюд.1-
ются эдесь и лавовые потоки. По мере удаления от этих участков оспдки ст.1-
новятся все более мелкообломочными ( гравелиты, песчаники. алевролитt.t ) , по
являются туфы, туффиты и нормально-осадочные породы ( Ерохов, Шилов, 1 961'! ) .  
Продукты среднемиоuенового вулканиЗма представлены базальта ми, андезито-
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базальтами. Для ранне-среднемиоuенового и среднемиоuенового времени харак
терно развитие и субвулканических тел ( ранне-среднемиоuеновый андезито
базальтовый субвулканический комплекс , среднемиоuеновый диоритовый интру
зивный комплекс ) .  Эффузивный и интрузивный магматизм свидетельствует о вы
сокой тектонической активности в раннем и среднем миоuене. Видимо, с этим 
временем б ыло сопряжено усиление положитеЛьных движений в пределах Саха
лина. В области седиментации морское осадкенакопление сменилось лагуннь� 
и озерно-болотным с образованием толщи отложений верхнедуйекай свиты ( с ред
ний миоuен ) .  Последние прослеживаются узкоЙ· полосой по восточному и запад
ному крыльям Западно-Сахалинского антиклинария и представлены алевролитами, 
аргиллитами, песчаниками с прослоями гравелитов и каменного угля. Тот же 
состав осадков характерен и для Тонино-Анивского района. Для осадков харак
терна плохая сортировка материала , слабая окатанность , наличие линз и про
слоев конгломератов, что говорит о горном облике ( и  близости ) источников 
сноса. По мнению М.С. Егоровой · и др. ( 1 96 8 ) , в область денудаuии б ыли 
выведены в это время, кроме пород мезо-палеозойского и верхнемелового воз
раста ( сохранивших по-прежнему свое значение, как источинков сноса ) еще и 
отложения палеогеновог,о и ранненеогенового возраста , т.е. область денудаuии в 
пределах Западно-Сахалинских гор еще более расширилась. 

В начале верхнего миоuена вновь начинается трансгрессия ( курасийская ,  ма
руям�кая свиты ) .  Начало трансгрессии фиксируется осадками курасийской с виты 
( верхний миоuен ) .  Море было относительно глубоководным по западному и вос
точному с клонам Западно-Сахалинских гор и мелководным - в депрессиях Тымь
Поронайской и Сусунайской. В связи с этим в первых районах осадки представ
лены преимущественно алевролитами, но отмечаются также ( редкие и чаще все
го в основании свиты)  песчаники , гравелиты и конгломераты. В депрессиях от
лагались преимущественно пески. В период этой трансгрессии, так же как в 
палеогене ( такарадайская свита ) и в раннем неогене ( холмская свита ) ,  море 
не распространилОс ь на всю площадь Сахалина , продолжали сохраняться те же 
области денудации. Море проникло лишь в существовавшие к этому времени про
гибы ( здесь осадки верхнедуйекай свиты постепен.но переходят в отложения ку
расийской свиты) и охватило прибортовые части прогибов ( отiJожения курасий
ской с виты залегают со стратиграфическим несогласием и размывом на раз
личных свитах неогена и с угловым несогласием на резко дислоцированных ме
зо-палеозойских отложениях Воеточно-Сахалинского антиклинария ) .  

В и маруямское" время (верхний миоuен - плиоuен ) отмечается постепенное 
обмеление морского бассеЙНа, По данным Л . С. Жидковой, бассейны седимента
ции в период накопления осадков маруямской свиты располагались также вдоль 
Западно-Сахалинс кого хребта. Существование площади денудаuии в пределах · 

Западно-Сахалинского хребта подтверждается фациальным замещением с восто
ка на запад относителЬно глубоководных осадков все более мелководными и 
нарастанием грубозернистости обломочного материала в этом же направлении · 
на восточном склоне, а также с запада на восток на участке , расположенном 
на западном с клоне Западно-Сахалинского хребта ( Углегорско-Красногорский 
район ) .  Областями денудаuии в это время были Восточно-Сахалинс кие , Сусу
найские и Тонино-Анивские горы. В зону денудации были выведены уже к этому, 
времени новые площади палеегенового и несгенового возраста. Осадки верхнего 
миоuена-плиоuена по с·воим характеристикам коррелятны, скорее всего , горному 
рельефу в области снос а ,  а не поверхности выравнивания. В отложениях мару
ямской свиты конгломераты встречаются по всему разрезу. Л. С. Жидковой раз
личаются среди них конгломераты базальнего т�о<па , внутриформационные и гру
бообломочные отложения, рассеянные в виде отдельных галек и линз. Большие 
мощности отложений маруямской свиты ( до 2 000-2500 м )  свидетельствуют об 
условиях вьrсокоl! контрастности тектонических движений. К позднему миоuену 
плиоuену относятся в восточной части Восточно-Сахалинсюrх гор нормально
осадочные и вулканогенные отложения лиоrанской свиты, к плиоuену - ана ло
гичные отложения урпнайской и хузинскоii свнт. В составе осадков этих свит 
также содержатся прослои гравелитов и конгломерптов. 
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Конеu плиоuена хара ктеризуется активностью вулканической деятельнос ти 
в пределах п-ова Л ам анон ( ор ловская свита , плиоuен ) .  В составе вулканоген
ных образований преобладают базальты. 

Все приведеиные выше данные позволяют отрицать возможность выделения 
и в несгене Сахалина этапа региональной планаuии рельефа (в том числе и в 
позднем несгене - верхнем миоuене и плиоuене ) .  

Ме жду неогеновыми и четвертичными образованиями обычно проводится уг
ловое несогласие. Региональные поверхн ос ти углового несогласия многие ис
с ледователи интерпретируют в палеегеоморфологическом отношении как поверх
ности выравнивания. Так рассматривал поверхности углового несогласия В. П енк 
( 1 96 1  ), так же их оценивают Н . В. Думитрашко, Г.Ф. Лунгерсгаузен , Ю. А. Ме
щеряков, А.П.  Рождественский ( 1 970 ) ,  Ю. Ф. Чемекав ( 1 97 0 ) ,  Г. И. Худяков 
( 1 96 8 )  и др. Угловое несогласие между четвертичными и плисиеновыми от
ложениями на Сахалине вряд ли может рассматриваться в качестве одного из 
доказательств существования в это время региональной поверхности выравни
вания. Прежде всего ,  судя по особеннос тям площадного распространения плио
ценовых и четвертичных осадков, по наличию и в плиоuеновых, и в че твертичных 
отложениях грубообломочного 1'-·штериала и характеру его состава , на протяже
нии всего плисцен-четвертичного времени в областях денудации с охранялся 
горный рельеф. Угловое несогласие ( как это стало очевидно из материалов 
О.А. Мельникова ) не является региональным. По его данным, ме жду неогено
выми и четвертичными отложениями ( так же как и между более древними из 
рассмотренных отложений - палеогеновых, неогеновых) возможно выделить уг
ловое несогласие лишь в краевых частях депрессий, в осевых же частях про
должалось непрерывное осадконакопленне, и здесь во многих с лучаях трудно 
провести границу между плисценовыми и четвертичными отложениями. Что ка
сается прибортовых частей депрессий, то следует считать, что, скорее всего , 
здесь между отложениями плисценового и маломощньrми осадками четвертично
го возраста образовалос ь не структурное , а геоморqюлогическое несогласие: 
плисценовые отложения подняты над уровнем четвертичной аккумуляции , четвер
тичные отложения аккумулируются уже в долинах, врезанных в плисиеновую гео
м орQюлогичес кую поверхнос ть. Это характерно для западного борта Тым ь- Поро
найской и Сусунайской депрессий. Если угловое несогласие возникает в усло
виях прерывистости процесса ( прекращение осадконакопления ,  размыв - вьrрав
нивание ) ,  то геоморфологическое несогласие возможно при непрерывнос-
ти процесса в условиях разрастания зоны подНятия за счет областей 
аккумуляции. 

Подводя итог вышеизложенному, можно отметить следующие основные по
ложения. 

1. В течение всего кайнозоя в пределах Сахалина в областях сноса сущест
вовал горный рельеф: по всему разрезу кайнозойских отложений то в большей, 
то в меньшей степени (в зависимости от фациальной принадлежности осадков 
континентальных, прибрежно-морс ких, морс ких ) отмечаются грубообломочные 
осадки , коррелятн ые горному рельефу. 

2 .  Горный рельеф в кайнозое был представлен Воеточно-Сахалинским горным 
массивом , Сусунайским и Тонино-Анивским хребтам и ,  областью денудаuии б ыл 
и район Тымь-Поронайс�ой депрессии. Судя по составу отложений, разм�rвались 
и верхнемеловые породы Западно-Сахалинского антиклинория , также выведен
ные с наЧала палеегена в область денудаuии. 

3. Сравнительно однообразный петрографичес кий состав обломочного мате
риала кайнозойских осадков по разрезу,  непрерывность осадкона копления , от
сутствие региона льно выраженных несогласий, площадных кор выветривания . 
дают основание говорить о длительной стабильности геоморфологический об
становки в зоне денудации в это время ( г орный рельеф ) и об отсутствии с коль
ко-нибудь значительного абразионного и денудационног о  вьrравнивания ре льефа. 

Изменение гранулометрических характеристик осадков по разрезу определя
лось не столько изменением гипсометрии в зоне денудации , с колько изменением 
скорости и а мплитуды прогибания в зоне седиментаuии. 
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4. Современные горные с истемы в пределах Ci:J халина являются не возрож
деннь�и . возникшими в результате деформации и расчленения регионального 
уровня денудационного выравнивания,  а эпигеосинклинальными,  развивавшимиен 
путем постепенного разрастания площади горноrо рельефа. 

5. В геоморфологической литературе сушествует представление ,  что с эпо
хами крупных трансгрессий сопряжены во времени крупнейшие эпохи планации 
рельефа суши. Это положение рассмотрено д.В.  Борисевичем на примере Урала. 
Он отмечает, что "связь обра зования поверхностей выравнивания Урала с эпо
хами трансгрессий не случайна и свойственна не только Уралу , а является об
щим правилом" ( Борисевич , 1 954,  стр. 203 ) . На примере развития платформ 
это доказывается Ю. А .  Мещеряковым ( 1 960, 1 96 5 ) .  По его представлениям,  
именно в эти периоды ( при условии общего опускания ) получает наибольшее 
развитие выравнивание рельефа , которое осуществляется как путем денудации ,  
так и путем осадконакопления. В эти же эпохи проявляется с наибольшим эФ
фектом и такой мощный фактор выравнивания , как абразия. Вместе с тем в 
разных геологеструктурных условиях эффект денудаuионного и абразион
ного вырав�;�ивания в обстановке трансгрессивного состояния моря будет 
различным. 

Пример истории развития геоморфологической поверхности Сахалина говорит 
о том , что не всегда эпохи крупных региональных морских трансгрессий сов
падают с эпохами денудационного выравнивания рельефа суши ( такарадайское, 
холмекое время ) .  В условиях геосинклинального режима и контрастного сочле
нения в области поднятия и области аккумуляции в прибрежной суше при транс
грессивной обстановке сохраняется горньrй рельеф. В такой обстановке не про
исходит и значительного по площади абразионного выравнивания. Этот тезис 
обосновывается А . П. Кулаковым ( 1 97 0 ) ,  исследовавшим четвертичные берего
вые линии Охотского и Я понского морей. По его данным,  в П!lейс тоцене в ус
ловиях трансгрессии моря происходила значительная миграция береговой линии 
моря в сторону суши на материковом побережье ,  в связи с чем произошла вы
работка обширной абразионно-аккумулятивной поверхности шельфа. Граница же 
морей, проходящая по с истеме островных дуг , оставалась в четвертичное время 
прпк тичес ки без изменений в связи с поднятием этих дуг. 
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В. К. Захаров, Р. А. Сарычева, В. П. Семакик, Г. Г. Якушко 

О СООТНОШЕНИИ НОВЕйШИХ И СОВРЕМЕННЫХ ТЕКТ
.
ОНИЧЕСКИХ 

ДВИЖЕНИй НА ЮГО-ЗАПАДНОМ ПОБЕРЕЖЬЕ САХАЛИНА 

Под новейши м и  движениями мы понимаем движения неотектонического эта
па ( по гопоuен .вкпючитепьно ) , принимая при · этом точку зрения тех исследо
вателей, которые относят начало нестектониче ского этапа на Сахалине к позд
нему ппиоuену ( Соловьев, 1 9 70) ипи нижнему ппейстоuену ( Гапьuев-Безюк, 
1 96 7 ) . К соврем енным движениям относятся тектонические деформации, изу
чаемые путем уровенных наблюдений и высокоточного нивелирования. 

Дл я изучения современных тектонических движений юго-западного побе

режья о. Сахалин в 1 970 г. вы попнено повторное высокоточное нивелирование 

межд у городами Холмеком и Н евельеком по шести ре перам государственной 
высотной сети 2-ro кпасса. Первое нивелирование сети производипось в 1 95 9 г. 
Для определе ния абсопютньrх смещений берегов использованы непрерывные на
блюдения за уровнем моря на водrюстах, распопоженных в портах Хопмск и 
Невельск. В uел ях изучения новейших деф:>рмаuий в районах реперов и вод
постов проведена инструментальная высотная сьемка террас. Привязка . сьемок 
к реперам. а последних к ·водомерным постам позвопипа достато чно точно оп

ределить высоты террас относительно среднего уровня Татарского пропива 
( рис .. 1; табпица ) . 

• 

Р и с. 1 .  Схема расположения реперов и водпостов. 
1 - pef1epa; 2 ·- водпосты. 

Рассматриваемый район расположен на западном кр�;>mе За падно-Сахали н
ского антикп инория, который отдел яется от прогиба Татарского пропива За
ладно-Сахалинским глубинным разломом, намечаемьrм по целому рЯду призна
ков - магматических, структурных, геофизических, гидрогеологических, геО:... 
морф:>погических и др. ( Алексейчик и др., 1 970, Гапьuев-Безюк, Сычев, 1 96 3; 
Ковальчук, Гапьuев-Безюк, 1 964 ) . 

По отношению к новейшим структурам район находится на западном крьmе 
Южно-Приморского поднятия, вытянутого вдоль побережья в виде сравнитель
но узкой полосы. Поднятие осложнено продольными и поперечными новейшими 
разломами. Так, на участке Зырянское - Невельск Южно-Приморское поднятие 
совпадает в плане с попосой антикпи нальньrх складок, последовательно сме
няющи х одна другую в северном направлении ( Мельников, 1 97 0 ) . 

Почти на всем протяжении изученного отрезка западного побережья про
слеживаются три терра ссовых уровня, из которых наиболее отчетпиво выраже
ны два нижних ( см . табпиuу; рис. 2 ).  

Самый низкий уровень представлен морской террасой, высота бровки 1 ко
торой изменяется от 2 м ( Хоп мск, Невельск ) до 5-7 м ( районы реnсров 

1 
Высота тьmового шва изменяется nрямо пропорuио нап ьно высоте бровки. 
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Определение высоты террас относительно среднего уровня Татарского пропива 

Номер Расстояние 
репера от и сход-
и назва- ного пункта 
ние вод- ( репера 
поста 

Репер 
3 68, 
водпост 
Хопм ск 

5 23 ) ,  

1 2  

Ре пер О 
5 23 

Репер 9 
3 55 

Репер 1 7  
41 6 

Репер 24 
382 

Репер 2 9  
464 

Водпост 36 
Невепьск 

км 

Скорости иэме- Террасовые уровни 
нения высот ре-
перо в относи- 1 терраса 
тепьно исход-
ного, м м/год бровка тьrповой среднее 

шов 

+ 2, 5 ;!:: 0, 4 2, 3 

о, о 2, 7 5, 7 4, 2 

-0, 1 :!:: 0, 3 4,0 8,4 6, 2 

-1, 2 :!:: 0, 5 5,4 1 0, 5  7, 9 

-2, 0 ;!:: 0, 6 5, 0 8, 6 6, 8 

-0, 3 ;!:: 0, 6 3, 0 6, 0 4,5 

2, 3 

3 8 2  и 4 1 6 ) . У репера 4 1 6  терраса имеет локапьное поднятие, где на рас
стоянии 70 м высота ее изменяется от 4 до 7 м. Терраса в виде попосы 
шириной от 20 м ( репер 3 8 2 ) до 300 м ( г. Невепьск ) почти непрерывно 
прослеживается от г. Хопмска до г. Невельска. В долинах крупных рек, таких. 
как Капинка, Асанай и др., она соединяется с речными террасами. В районах 
реперов 3 5 5, 4 1 6  и 3 8 2  морская терраса имеет отчетпиво выраженный 
скульптурный характер с незначитепьным по мощности споем галечника , а у 
реперов 5 2 3  и 4 64 - аккумулятивный. ВоЗраст ее можно считать голоцено
вым ( Соловьев, 1 96 1 ) .  Согласно археологическим данным тьrповые части 
низких террас на Сахалине, в Приморье и Японии вы шли из под уровня моря 
3-4 тыс. лет назад ( Рудич, 1 96 2 ) .  

Второй террасовый уровень также отчетливо прослеживается на участке 
Холмск - Невепьск. В продольном направлении высота бровки этой террасы 
изменяется от 34 м в черте г. Холмска до 1 0 5  м в районе г. Невепьска. 
Подобная деформация террас не явл яется исключением. Так, на Охотском 
побережье Сахалина прослеживается терраса, высота которой изменяется от 
15 до 1·оо м .  

Ширина описываемой террасы о т  бровки до тылового шва составл яет 1 70-
500 м.  На отдельных участках (севернее р. Калинки) терраса выклинивается 
и уступ ее спивается с уступом 1 1 1  террасы, а вблизи бывшего пос. Зырян
ского круто обрывается на север, в сторону небольшого запива в районе устья 
р. Сова. 

Терраса имеет скульптурньrй ( г. Невепьск, репера 4 64, 3 8 2 )  или скульп
турно-аккум улятивный ( репера 4 1 6, 3 55 и др. ) характер. В первом случае 
она слагается сильно выветрелым и  песчаниками и алевролитам и невельекой 
свиты ( N ,  nv) ,  в которых сохраняются, видимо, корни ·коры выветривания. 
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(высоты в м ) Локальная терраса и тер-

1 1 1  тер-
расавидные лпощадки не- Положение 

1 1  терраса определенного генезиса реперов ни-
раса 

( высота, м )  велирной 

бровка тыловой бровка сети сред-
бровка тыловой среднее 

шов нее 
шов 

34 - - 88 - - - 1 1  терраса 

64 1 26? 33 1 ( морская)  

4 1  терраса 

46 

4 9  70 5 9  1 3 9 То же 

8 3  97 90 1 7 8 

94 1 20 1 0 7  1 5 2  

1 0 1  1 1 3 1 0 7  1 3 7  1 0  16 1 3  .ло кальна я  

2 6  1 О-метровая 

3 5  36 3 5 терраса 

1 0 5  1 3 6  1 20 1 6 3? 70 79 74 

В районе г. Н евельска на поверхности террасы на выветрепых породах местами 

встречаются хоро шо окатаиные гальки. Во втором случае аккумулятивный ма

териал залегает на выветрепых коренных породах ( репера 4 1 6, 3 5 5 )  и пред
ставлен гальками, реже валунами выветрелых песчаников и иногда алевроли
тов, включенных в сероватую супесчано-суглинистую массу. Гальки и валуны 

хорошо или слабо скатаны. 
По данным Г.С. Ганешина ( 1 9 70 ) ,  близ г. Холмска в осадках 40-метровой 

террасы, т.е. в отложениях описываемого террасового уровня, встречсны пре
сноводные виды диатомей, характерные дл я эвтрофных водоемов, что указыва
ет на формирование их в континентальных условиях. 

Ручьи и небольшие речки, врезающиеся в достаточно выровненную поверх
ность террасы, имеют узкие V -образные, нередко висячие доли ны. 

Третий террасовый уровень выражен менее отчетливо, чем два первых. 
Наиболее четко он устанавливается в г. Холмске 1-\ на отрезке между рекам и 
Калинкой и Совой ( район репера 35 5 ) , где высота · бровки соответственно со
ставляет 88 и 1 3 9  м. Не вполне ясно положение этого уровня в районе г. Не
вельска и репера 5 2 3 .  

В Холмске и вблизи устья р .  Капи нки ( в  1 км к югу о т  репера :355 ) ус
танавливается скульптурно-аккум ул ятивный хар<J,ктер этой террасы. Аккумул я-:
тивный материал подстипается почти невыветрелыми песчаниками и алевроли
тами холмекой (N 1h l )  � невельекой (N 1 nv) сви т. В районе устья р. �инки 
аккумулятивный материал представлен хорошо окатаиным и гальками, гравием 
и грубозернистым песком, которые перекрываются буроватым суглинком. Об
щая мощность аккумул ятивного споя составляет 7 м. 

Г.С. Ганеш и н  ( 1 97 0 )  указывает, что генези с ·  прибрежных террасовых уров
ней высотой более 1 5- 2 5  м на Сахалине остается недостаточно ясным. Воп-
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Р и с. 2 .  Соотношение скоростей современных тектонических движений с вы
сотами террас различных уровней. 

J - первая морская терраса голоценового возраста; 11 и lii - вторая и 
третья террасы; IV  - график скорос:;тей изменения высот реперов относи
тельно репера 5 2 3  за 1 959-19 70 гг. 

1 - высота бровки террас; 2 - бровки террасевидных площадок неспределен
него генезиса, 3 - репера государственной сети, 4 - контроЛьные репера вод
постов.· 

рос о возрасте описанных двух верхних террас в настоящее время также ос
тается открытым. 

Нарsшу с описанными трем я  террасовыми уровнями, почти непрерывно про
слеживаемыми от Холмска до Неве.льска, в районе репера 4 1 6  устанавливает
<:я локально развитая терраса, максимальная высота бровки которой составля
ет 1 0  м. Поверхность ее накпонена в северном и южном направлениях и на 
сравнительно не большом расстоянии сливается с поверхностью 1 ( морской ) 
террасы .  Ширина ее составляет 30 м 1 и по своему характеру она явл яется 
скупьптурно-аккум упятивной. Учитывая высоту террасы, возраст ее можно счи
тать голоценовым или верхнечеТвертичным (С оловьев, 1 96 1 ) .  

Кроме того1 на крутом уступе 1 1  террасы местами наблюдаются различные 
по высоте и обычно небольшие по размерам выровненные террасовидные пло
щадки, происхождение которых остается не совсем ясны м. Они л и бо  представ
л яют собой результат оползневых явпений1 либо это отставшие в поднятии уча
стки выровненной поверхности 1 1  террасы. относительное смешение которых 
происходило по плоскостям напластования или. разломам. Среди этих образо
ваний выделяется отставший при поднятии 1 1  террасы блок в районе г. Неве.ль
ска, сложенный сильно выветрелыми песчаниками и алевролитами невел ьекой 
свиты (N ,  nv) с сохранив шимися корнями коры выветривания. 

Слабо выраженной ступенчатостью характеризуется также уступ 1 1 1  терра
СЬI в г. Холмске. В коренных породах, подстилаюших рыхлый гравийно-галеч
ный материал террасы1 фиксируются плоскости трешин, простирание которых 
совпадает с направлением террасированного скпона. 

Все эти фа кты наводят ·  на мысль, что уступы 11 и 1 1 1  террас совпадают 
с зонами трещиноватости и, видимо1 разломов. Массовые замеры простираний 
крутопадающих трешин в породах невельекой свиты ( N ,  n v ) ,  проведеиные вдоль 
побережьЯ между рекам и Калинкой и Совой (район репера 355 ) ,  вы явили две 

их системы . Простирание одной совпадает с направлением уступов 11 и I J I 
террас; вторая система располагается к ним почти перпендикул ярно и, вероят
но, оказывает значительное влияние на заложение речной сети. 
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Две верхние террасы имеют хорошо сохранившиеся уступы ( особенно 1 1  тер
раса ) и пересекаются узкими V -образными, не редко висячими долинами. Эти 
данные свидетельствуют о сравнительно быстром подняти и рассматриваемого 
участка, а положение его в зоне Западно-сахалинского глубинного разлома 
позволяет предположить, что смещения происходили по новейшим или омоло
женным разломам. 

Сравнение высотного положения террас разли чных уровней показывает, что 
характер деqх:>рмаций первого и третьего уровней на рассматриваемом участке 
в основном совпадает ( искпючение состав.nяет райо н г. Невельска, где поло
жение Ш террасы не совсем ясно ) . 

Характер деqх:>рмаций 1 и 1 1  террас совпадает лишь в районе г. Холмска 
и репера 3 5 5, а в остальных сл учаях наблюдаются обратные соот!fошени я. т.е. 
м еньшим высотам первого террасового уровня соответствуют бОльшие высоты 
второго уровня. 

Контрольные репера водпостов в Невельске и Холмске, а также большин
ство реперов выеотной сети, по которым выполнено повторное нивелирование, 
располагаются на 1 ( м орской ) те�расе. Искл юче ние состав.n яют лишь репера 
368 и 46 4, первый из которых находится на 1 1  террасе в г. Холмске, в дру
гой - на поверхности локальной террасы высотой 1 О м, расположенной север
нее пос. Ловецкое. 

Повторное нивелирование показало, что репера 5 2 3, 35 5 и 464 за 1 1 -лет
ний период практически не изменили своих высот относительно друг друга 
( см . таблицу и рис. 2 ) . При этом положение репера 4 64 на локальной терра
се не сказалось на его относительном смещении, что может свидетельство
вать о ее "жесткой"' св язи с 1 (морской ) террасой . 

Репера 4 1 6 и 3 8 2, распалагающиеся на участках, где терраса характе-
ризуется наибольшими высотами, опустились за указанный период относитель
но трех вышеуказанных реперов. 

Репер 3 6 8, находящийся на 1 1  террасе, подняпся относительно всех дру
гих реперов. Этот факт указывает на дифt>еренцированньrй характер движений 
1 1  и 1 1 1  террас. Не исключено, что движение происходит по новейшему или 

омоложенному разлому, раздел яющему Э'ГИ терра сы. 
На основании анализа среднегодовых значений уровня Татарского пропива 

в портах Холмск и Н.евельск ( в первом за период 1 94 7-1 96 9 гг., f\O втором 
за 1 95 5-1 96 9 гг. ) устано влено, что побережье fl этих пунктах стабильно 
( эвстатическое поднятие уро вня Мирового океана не учитывается ) . 

Огсутствие связи нивелирова ния 1 95 9 г. с водомерными постами не поз
воляет, строго говоря, вычислить скорости вертикальных смещений реперов 
относительно среднего уроflня моря. Однако, учитыflая сравнительно малое уда
ление репера 5 2 3  от Холмекого водпоста ( 1 2  км ) и их одина ковое ра споло� 
жение на 1 ( морской ) террасе, высота которой в этих пунктах практиче ски 
одинакова, можно с определенными допущениями принять этот репер за непод
вижный, а вычисленные относительно него значени я скоростей считать отне
сенными к среднему уровню Татарского пропива ( см. таблицу и рис. 2 } . 

Данные уровенных наблюдений и повторного нивелирования по казывают, 
что западное побережье Сахалина на участке Холмск - Невельск в настоящее 
время в большей своей части практически стабильно. Как видно из табли цы 
и рис. 2, характер современных тектонических движений на побережье не со
гласуется с ам плитудой и направ.пенностью новейших деqх:>рмаций различных 
террасовых уровней. 

Участки побережья, опускающиеся со скоростью 1-2 мм/год ( ре пера 4 1 6, 
3 8 2 ) , приурочены к районам, которые характеризуются наибольшими высота
ми первого и третьего террасовых уровней, т.е.  современные тектоничес
кие движения здесь имеют обратные соотношения с новейшими д$рма
циями. 

Ре пер 368, распоnоженный на 11 террасе и поднимающийся со скоростью 
2 , 5  мм/год, свидетельствует о дифреренцированном характере движений запад
ного крьUiа Ю жно-Приморского поднятия. 



в ыводы 

1 ,  Н овейшие деф:>рмащrn террас первого и третьего уровней в больши нстве 
сл учаев совпадают по своей направленности и имеют чаще обратные соотноше
ни я с деф:>рмаuиями 1 1  террасы. 

2, Современные тектонические движе ни я  побережья обычно не согласуются 
с направленностью и амплитудой новейших деф:>рмаuий различных террасовых 
уровней, · 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМ ИРОВ.\ I Ш Н  
ВУЛКАНИЧЕСКОГО РЕЛЬЕФА 
(на примере Камчатки )  

Классическое положение геоморф:>логии, рассматрив ающее рельеф к а к  ре
зультат взаимодействи я  эндогенных и экзогенных сил, сохраняется и в райо
нах молодого вулканизма, Однако здесь ф:>рмирование и развитие рельефа 
идут при резком преобладании эндогенных фа кторов, и в первую очередь вуп
канизма, который определяет не только возникновение и распространение ос
новных ф:>рм рельефа, но во м ногом и их преобразование, 

Районы молодого в улканизма являются наиболее бпагопри ятными д.п я струк
турно-геоморф:>логических исследований, nоскольк у здесь, ка к нигде, вне шние 
морф:>логические эффекты геологической структуры име ют ярчайшее выражение. 
Причем наряду с тектоникой как важнейший стр)'l<турный фа ктор выстуnает вуп
канизм , Вулканогенная аккум ул яция и вулкано-тектОнические двиЖС'I!ИЯ опреде
л или облик современного рельефа молодых вул каническ их районов. Н .А. Флорен
сов ( 1 96 5 ) справедливо отмечал, что в nрироде мь1 имеем дело с бесчислен
ным разнообразием соотзетствия наружных ф:>рм стр)'l<туре их субстрата - от 
nочти полного до nочти исчезающего соответствия, и в качестве примеров nол
ного соответствия приводил быстро развивающие ся " живые стр)'l<туры" сбросов 
и сдвигов, Рельеф ряда районов совреме нного в ул канизма nредставляет образ
чик такого почти nолного соответствия. 

Это объясняется крайне большой скор6стью nротека ни я вуп канических лро
цессов, несравнимой со скоростью 'проявления тектонических движений или эк
зогенных лроцессов. В связи с малой -скоростью тектонических деф:>рмаuнй · 
невозможно представить себе ф:>рмирование тектонических структур, которые 
не испытывали бы в то же самое время воздей=вия проuессов разрушения. 
Сл учай быстрого подняти я пенеплена на большую высоту и последующего рас
чле нения его эрозией, взятый Дэвисом за исходный момент географического 
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цикпа, явл яется чисто умозрительным и подвергся наибольшей критике. В вуп
канических районах высо кая интенсивность вупканически х проявлений приводит 
к почти мгновенному в геологическом смысле созда нию ф:>рм рельефа, кото
рые возни кают как прямое морф:>логическое выражение эндогенных вулкани
ческих процессов и л и шь потом подвергаются разрушению. При этом периоди
ческая повторяемость вул ка нических извержений может сводить на нет воз
действие денудационных факторов и воестанавпивать первичный о бпик вул ка
нических ф:>рм . 

При структурно-геоморф:>логическом анализе в ул канического рельефа важ
ное значен ие для понимани я развити я этого рельефа имеет изучение следую
щего генетического ряда: структура - механизм обработки ( процес с )  - гео
морф:>логический результат, набпюдаемый в насто ящий момент, а также воз
можньrе прогнозы относи тельно дальнейшего развития. Ниже будет сделана 
попытка рассмотреть эт и основные вопросы на примере Камчатской вулкани
ческой обпасти. 

СТРУКТУРНАЯ ПРИУРОЧЕННОСТЬ ВУЛКАНИЗМА 

В пределах островных дуг и бпизких к ним типов т е ктонических систем 
( Эрлих, 1 965, 1 968 ) современные вулканические пояса связаны со струк
турам и  типа грабен-синклиналей. В тектони ческих системах типа Камчатки 
грабен-еинкпинали представл яют собой л и нейные прогибы, в больщи нстве сл у
чаев заполненны е  плио цен-четвертичным и  вулканогенными толщами ( ри с. 1 ) .  
Фундамент, сложенный породами скпадчатого осно вани я, в пределах грабен
синкпинаnей резко о пущен и, как правило, располагается ниже современного 
эрозионного вреза гидрасети или уровня моря. Ам пли туда опускания состав
л яет от сотен до 1 000 м, а суммарный · размах движений относительно смеж
НЬIХ горных систем достигает 1 500-3000 м. При любых вариациях морф:>ло
гии ширина грабен-синклиналей все гда соответствует ширине смежных с ними 
поднятий, чем эти структуры резко отличаются от грабенов нормального ти па. 
С очленение с горст-антиклинальными поднятиями происходит либо по зонам 
крупноампл итуд ных сбросов, либо путем пологого погружения выполняющих 
прогиб толщ от борта горст-а нтиклинального подняти я к осевой части струк
туры. Обычно разлом набпюдается на одном борту структуры, обращенном к 
глубоководном у желобу, второй же, тыловой борт полого сочленяется со смеж
ным поднятием. 

Грабен-еи н кпинали имеют унаследованно-наложенный характер. В большин
стве сл учаев они наслед уют положение неогеновых зон· и нтенсивного прогиба
ния, которые зачастую явл яются в улканическими поясами соответствующего 
време ни .  Частично же Грабен-еинкпинали пере се кают зоны прогибания под уг
лом и накладываются на ком плексы пород более древнего возраста. Степень 
унаследованности ( или соотве тственно на_"оженности ) изменяется в различных 
типах подвижных обпастей. В системах типа Камчатки при общем унаследован
ном развитии четвер тичных в ул канических поясов наблюдается наложение от
дельных их участков на разнородные структуры ( вследствие общего продви
жени я фронта структур ) .  Поэто м у  в отдельных сл учаях значительны е участки 
или даже целые звенья вул ка нического пояса имеют наложенный характер ( на
пример, грабен-си нклиналь Восточной Камчатки ) .  Одновременно набпюдае тс я, 
хотя и в меньших масштабах, продвижение ву.nканического пояса в сторо ну 
тыловой части подвижной области и вдоль оси ее. ( смеще ние положения чет
вертичных вулканических зон· Срединного хребта, части чно накладывающихся 
на тыловой прогиб За падной Камчатки ) .  

Во всех указанных отношениях грабен-синклинали отличаются о т  нормаль
ных рифтовых зон, образующихс я на своде растущего поднятия. Широко рас
простра нено представление о ф:>рмировании грабен-си нклиналей вулканически х 
поясов в связи с просадкой после выбросов значительных масс кислого маг
м атического материала. Анализ данных показывает, что грабен-синклиналь Кам-
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Р и с. 1 .  Схема современной тектоники Камчатки. 

1 - Малкинекий свод, заложившийся в палеогене на территории Срединно
го массива и части геосинклинальнога т рога (Cr2 - Pg ) ;  2 - го рст-антикли
нальные поднятия, наследующие положение геоантиклиналей внешней дуги и 
активно 'живущие' с миоцена; З - Тигильско-Паланская система поднятий, 
сформировавшаяся в плиоцене в осевой части Камчатского тылового прогиба; 
4 - участки плиоценовых прогибов, вовлеченные в активное поднятие в чет
вертичное время; 5 - моноклиналь Западной Камчатки - современная платфор
ма на месте бывшего тылового прогиба; 6 - аккумулятивно-тектонические зо
ны поднятий четвертичного возраста, наследующие положение бывшей "геоан
тиклинали' внутренней дуги неогенового времени; 7 - зоны активного конти
нентального осадканакопления в четвертичное время; 8 - грабен-синклинали; 
9 - аккумулятивно-тектоническая 'геоантиклиналь' внутренней дуги Куриль
ской островной грЯды; 10 - современный т ыловой прогиб Курильской остров-
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чатки заложилась до начала четвертичной вулканической деятельности, хотя обнов
ление ее происходило параппельно с вулканизмом. Оtмечается также резкос 
различие между объемом изверженного вулканического материала и объемом 
грабен-синклинали: последний много больше первого. Это особенно хорошо вид
но на примере Uентральной Камчатской депрессии: обшая длина этой структу
ры 1 70 0  км, тогда как почти все вулканические проявления концентрируются 
на ее среднем участке длиной только 500 км. В то же время зависимость 
а мплитуды лрогибания от количества изверженного материала и типа вулканиз
ма несомненна. В случае, когда в грабен-еинкпинали располагаются линейные 
ряды стратовулканов, прогибание относительно незначитеJi\ьно. В случае же, 
когда на определенном участке структуры концентрируются центры массовых 
выбросов кислого лирокластического материала или массовых базальтовых из
л ияний, амплитуда опусканий достигает максимальных значений. Так, если в 
Кроноцко-Га мченском районе Воеточно-Камчатской грабен-еинкпинали ( где 
располагаются линейные ряды стратовулканов)  смещение за четвертичное вре
м я  не лревышает 200 м, то на центральном участке той же структуры, в 
Крымско�ем ячинском районе ( где располагаются крупные центры, давшие 
огромные по масштабам выбросы кислой лирокпастики ) оно достигает 1 500 м. 
Таким образом, сам факт локализации массовых вулканических проявлений в 
грабен-синклиналях обусловливает усложнение этих структур: накопление здесь 
мощных вулканических толщ приводит к дополни тельной комnенсационной их 
про садке, 

Для по ни мания тенденций развития структуры вулканических nоясов важное 
значение имеет тип связанного с ними nоля сипы тяжести. Обычны слабоотри
цательные или небольшие nоложительные гравитационные аномалии, не идущие 
в сравнение с интенсивными положительными аномалиями, характерными для 
смежных зон геоантикпинальных поясов. Вне зависимости от трактовки при
роды дан·ного явления оно свидетельствует о том, что изостатическое равно
весие здесь нарушено и соответственно следует ожидать интенсивного возды
мания этих зон, 

Интересно в этом отношении nроследить . nреобразованис зон несгенового 
вулканизма Камчатки. Примерам может являться так называемая Козыревеко
Быстри некая зона поднятий в северной части Срединного хребта Камчатки. 13 
миоце не и ллиоцене эта структура прсдставл ма зону активного вулканизма, 
ф:>рмирующуюся на фоне растущего nодняти я  и игравшую роль внутренней вул
канической дуги. В роли внешней вулканической дуги выступала цепь островов, 
СФОрмировавшихея на месте современного Восточного хребта. 13 нижнсчствср
тичное время в улканизм в пределах рассматриваемой зоны nолностью завер
шается и она формируется как тектонический Козыревеко-Быстринекий свод. 
Эта структура разделила надвое северную часть делреесии и nривела к форми
рованию двух новых структур - синклинали Срединного хребта и Uентрмыюй 

ной дуги; 1 1  - участки 'внешней дуги" ,  выстуnавшие в nериод неогена как 
устойчивое ·поднятие, nозднее опущенные; 1 2  - участки континентального скл::>
на с неизвестн ым характером субстрата; 1 3  - грабен-синклинальные структу
ры, в пределах которых идет активное осадканакоnление в морских условиях 
некомпенсированного тиnа; 1 4  - океаническое ложе; 1 5  - валаобразные nод
нятия на· океанической коре вдоль внешнего края желобов; 1 G - сиисклиза 
Охотского моря, где активно идут процессы компенсированного осадконакоnле
ния в морских условиях; 1 7  - океанические желоба; 1 8  - эруnтивные центры: 
а - потухшие, б - активные; 1 9  - щитовые и кру.nныс лавовые вулканы; 2 0  -
стратовулканы и вулканы ·со сложной nостройкой; 2 1  - шлаковые конусы и ла
вовые вулканы, связанные с ареальным вулканизмом; 22 - экструзивные куnо
ла регионального типа; 2 3 - nодводные вулканы; 24 - :юна глубинного раз
лома вдоль края океанических желобов; 2 5  - фпексура коры на ст ыке океан
континент на участках отсутствия желобов; 2 G  - вулкано-тектонические нару
шения; 2 7  - разломы: а - активно .. живущие" ,  б - nассивные зоны фундамента. 
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Камчатской депрессии в ее современном виде . Одновременно или чуть позднее 

в этих вновь Образовавшихея структурах заложились новые в ул канические зо
ны. Окончательное формирование Козыревеко-Быстринекой системы сводов, 
отмирание вулканизма в пределах этой структуры и возникновение двух новых 
грабен-синклиналей и сопутствующих им вулканических зон - с ущественный 
этап в эволюции геологического строени я  и · в улканизма Камчатки. С этого 
времени перестает существовать четко выраженная зональность, характерная 

для системы островных дуг: внешняя дуга - внутренняя д уга - тыловой про
гиб. Вместо этого появляется эшелонированная система грабен-синклиналей 
с широким развитием в их пределах вулканизма и невулканических зон горст

антиклиналей. 
Другим типом преобразования неогеновых вул канических поясов в четвер

тичное время явл яется их телескоrrnрование. При этом оовая фаза погружения 

за хватывает лишь узк ую центральную часть неогеново го вулканического пояса, 
а его краевые участки испытывают воздымание до уровня о кружающих подня
тий. Примером такого типа преобразования вулканических поясов явл яется раз
витие структуры грабен-си нклиналей Южной и Восточной Камчатки . 

Расположение вулканических аппаратов внутри грабен-синклиналей контро
лируется ослабпенными зонами фундамента. При этом отмечается полное о т
сутствие вулканов вдоль активных сбросов обрамлени я структуры. Активные 
перемещения по разломам фундамента, контролирующим распределение в ул кани
ческих центров, в момент в улканизма отсутствуют. По типу структурного конт
роля можно выделить резко различные группы вулканов. 

1 .  Трещинные и ареальные излияния. Аппараты извержения локализуются вдоль 
трещин растяжения, так что подводящий канал группы линейно расположенных 
мелких лавовых вулканов и wпаковых конусов почти до поверхности представ
л яет собой дайку. 

2. Линейные ряды стратовулканов. Извержени я связаны с центральными ка
налам и, локалиэующимися вдоль линейной ослабленной зоны фундамента. Изо
лированные вул11анические центры локализуются на пересечении ослабпенных 
зон фундамента. О линейном расположении вулканов здесь можно говорить в 
очень отдаленном прибпижении. Проявления региональной тектоники практиче
ски не выражены. В связи с такими центрами обычны крупные вулкано-текто
нические депрессии. 

Приуроченность обпастей современного вулканизма к структурам типа гра
бен-синклиналей явл яется общим правилом. В зонах интенсивно растущего под
няти я  проявления вулканизма обычно отсутствуют. Более того, в самих вул
канических поясах интенсивное воздымание структуры отмечается лишь после 
прекращения в ее пределах вулканической деятельности. 

I'OJIЬ BYЛI\AHII:JМA В COЗДAHIIII l'Е.lЬЕФА 

Вулканическая аккум уляция и создаваемые ею формы рельефа. В пределах 
грабе н-синклиналей, к которым при урочено наиболее и нтенси вное развитие в ул 

канизма, вулканическая аккум ул яци я оказывает действие, противоположное дей
ствию тектонических движений. При анализе характера накоплени я вулканиче
ски х  продуктов следует принимать во внимание ряд важных моментов: 1 )  ог
ромную скорость накопления, не компенсирующегося проги банием того же мас
штаба; 2 )  значительную устойчивость лавовых толщ по отношению к эрози и; 
: J )  приуроченность вулканическ их проявлений к зонам отстающего поднятия, 
что способствует сохранности откпадывающи хся прод уктов. Вследствие этих 
особенностей в процессе накопления вул каногенного материала происходит ком
пенсаци я или перекомпенсация прогибов и в результате этого как бы и нвер
сия структуры, созданной тектоническим и  движениями. !:3следствие действия 
фак-;-ора перекомпенсации вулкан иче ские пояса, как правило, в разрезе имеют 
форм у ли нзы, нижняя сторона которой отражает процесс тектонического погру
жени я, а верхняя - эффект а ккум ул яци и  вулканогенны х  толщ. Эффект вулкани-
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ческой аккум ул яции выражается в том, что на месте равнин, появления кото
рых следовало бы ожидать в nредгорных и межгорных деnрессиях, образуется 
тиnичная горная страна, абсолютные высоты в nределах которой часто дости
гают абсолютны х  отметок в окружающих горстовых nодняти ях. 

В условиях Камчатки классическим nримерам nерекомnенсации можно счи
.тать наличие в осно ва нии Авачинекой груnnы вул канов хребта, сложенного вул
�аническими породами плиоцена - четвертичного времени. Хребет этот заnол
няет грабен в меловых отложени ях глубиной до 1 500 м и nоднимае тся до вы
соты 1 000 м, · образуя nоложительную форм у рельефа. Расположенные на этой 
аккум улятивной гряде вулканы Авачинекой груnnы делают еще более разитель
ной картину nерекомпенсированного развити я. 

Типичными примерами компенсированных и перекомпенсированных прогибов 
являются и обширные вулканические области Восточной Камчатки, Южной Камчат
ки, северной части Срединного хребта. Здесь в пределах грабен-синклиналей в ре..: 
зультате интенсивной вулканической аккумуляции плиоцен-четвертичного времени 
были созданы обширные вулканические нагорья с абсолютным и отметками в сред
нем 700 - 1 000· м, осложненные вулкано-тектоническими депрессиями и много
численными вулканическими конусами. Быстрое заполнение тектонических проги
бов в результате вулканической аккумуляции и их перекомпенсация уменьшают в 
целом контрастность рельефа, созд аваемую резко д ифференцированными тектони
ческими движениями в такой подвижн9й области, как Камчатка. 

Создаваемые вулканической акк ум ул яцией фJрмы рельефа тесно связаны с 
тиnом самой а ккум ул яции, которая обусловлена характером вулканической 
деятельности и, в частности, способом выхода магматическоге вещества на 
nоверхность. В зависимости от этого хоро шо разли чаются два типа вул кани
че ских проявлений - центральные и площадные. Последние представлены ба
зальтовыми ареальными излияниями и nроявлениями кислого в ул канизма регио
нального характера. 

Ареальный вулканизм характеризуется массовы ми изли яни ями лав из м но
гочисленных, но небольших по размерам аnnаратов. Создаваемые фJрмы рель
ефа - одноактные лавовые или шлаковые конусы, размеры которых сильно варь
ируют: наиболее мелкие имеют диаметр основани я 40-50 м, высоту 1 0-1 5 м 
и объем 3000-5000 м 3, самые круnные - соответственно 1, 4-1, 5 км, 0 ,3-
0,  3 5 км и 0, 1 -0, 2 км 3 • Конуса либо беспорядочно, либо выт ян утыми рядами 
расnолагаются на nоверхности обширных лавовых равнин, образованны х много
численными слив шимися и наслоенными один на другой лавовыми nотоками. 
Площади таких равнин могут достигать 800- 1000 км2, а количество конусов 
превы шать 1 00-200. 

Региональные nроявлени я  ки слого вулканизма в отличие от площадных ба
зальтовых излияний имеют эксnлозивный характер. Этот тиn вулканизма ха
рактеризуется поступлением на nоверхность огром ных объемов ювенильного 
nирокластического материала ( до 1 50-200 км 3 из одного центра извержения)  
в виде быстро следующих один за другим nирокластических nотоков. Отложе
ния nоследних могут быть nредставлены как неспек шимися nемзовыми туфам и, 
так и сваренными туфам и разной степени сnекания ( игним бритами ) .  Образую
шиеся nемзовые и игнимбритовые nокровы, сложенные наслаивающимися один 
на другой пирокластическ ими потоками, выстуnают в рельефе в виде обширных 
пирокластических равнин, которые nосле расчленения эрозией nревращаются 
в вулканические nлато. Площади, занятые та кими nирокласти ческими равнина
ми, огромны. Так, реконструированные средне-верхнеnЛей стоценовые п ирокла
стические nокровы Южной и Восточной Камчатки занимали плошадь 1 1  тыс. км 2. 
На месте центров извержений, имевших, nо-видимому, трещин ный характер, 
фJрмируются обширные деnрессии - кальдеры обрушени я ( см. ниже ) .  

Вулканические nроявления центрального типа приводят к формированию раз
личных по облику и строени ю вулканических конусов. Среди них различаются 
щитовые и шитообразные вул каны и стратовулканы. Современные щитовые в ул
каны nредставляют собой сложенные базальтовой лавой nологосклонные ( кру
тизна склонов в, нижней части 3 -5°, в верхней - 8-1 0° ) вулканические кону-
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Р и с. 2 .  Распределение во времени характерных вулканических образовани й  

четвертичного возраста на Камчатке. 

1 - породы базальт-андезито-базальтового состава; 2 - породы андезито

вого состава; 3 - пемзы; 4 .- игнимбриты; 5 - вулканические образования 

nервого цикла ; 6 - вулканические образоnанни uторого цикла. J - формы , свя-

са с диаметром оснQвания :J- 1 0  км, высотой 300- 1 000 м, объем которых 
3 

достигает 1-25 км • Щитообразные вулканы о тличаются от щитовы х присут-

ствием в разрезе небольшого количества пирокластиче ского ма териапа, боль

шим разнообразием слагаюши х пород ( базальты - андези ты ) ,  громадны ми раз-
З 

мерами t диаметр основания 3 5-4 0 км, высота до 1, 5 км, объем 4 00-500 км ) 

и несколько более крутым и склонами ( 4-6° в ниж ней части конуса, 1 3 - 1 5° 
в верхней ) .  

Стратовул каны имеют в нд правильных вулканических конусов с крутыми 

склонами, сложенных чередующимися · прослоями пав и пирокпастики различно

го состава - от базальтов до кислых андезитов. С реди них разпи чаются су

щественно лавовые стратов уnканы ' (лавы составляюг 60-80% об'ЬС'ма ) и суще

ственно пирокластические (лавы составл яют менее 50% объf'ма ) .  Существенно 

лавовые стратовулканы - зто сравнительно небольшие фе рмы объемом 0, 5- 1 0  км 

с диаметром основания конуса 2-6 км, высотой 500 -1 200 м; крутизна скно

·нов 5-6° в нижней части, 1 5-20° - в верхней.  Существенно пирокпастi!Чl'СКIЮ 
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занные с проявлением ву лканизма ареального и ·  трещинного тнпа ; 11 - шнтовые> 
и шитообразные вулканы; 1 1 1  - существенно лавовые стратовуnка ю,J ; \ Va - су
щественно пирокластич еские стратову лканы базапьт-анпе:што-ба:1альтового сос
тава; \ \' б - существенно пирокластические стратовулканы андезитового состава ; 
V - пирокластические покровы. 

стратовулканы явл яются од ними из наиболее к рущu,r х вул ка ниче ск их форм Кам
чатки : диаметр их основания :J- 1 8  км, высота 1 - : 1, 5  км, объем Э-: 100 км J, 
крутизна склонов достигает в нижней части конуса 8- 1 0°, в верхней - .' \0 -
3 5°, Нередко д ва-три в улкана сли ваются межд у  собой, образуя короткие вуп
каниче ск ие хребты. 

Особый ти п в улканиче ской а к к ум ул яции связан с э кструзивной де ятелыю
стью. В результате поступления на поверхность вязкой павы преим ущественно 
кислого состава образуются не конусы, а э кструзиввые купола и связа нны е с 
ним и короткие и мощны е каплевидные лавовые потоки. Размеры к уполов силь
но варьируют: попе речни к  осно вания от нескол ьких десятков метров до 1, 5-
2 км, высота до 500 м. Экструзиввые к упола могут оспожнять строение ко
н усов в улканов, внедряясь на заключительных этапах их дсятельностн. Они 
могут иметь также площадное развитие, о бразуя массивы из м ногоЧнсленных 
близкорасположенных ИЛИ СЛИВШИХСЯ экструзий, Такие массивы часто при уро
чиваются к районам площадного развити я продуктов к ислого в улканизма и 
вулкано-те к то нических депрессий ( кальдер обрушсни я ) .  
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Длительно сть формирования описанных акк умулятивных в ул канических форм 
рельефа существенно раЭJiичается. Одноактные формы, к которым относится 
большинство шлаковых и лавовых конусов, э кструзивньrх куполов, равнин пиро
кластических потоков, образуются практически "мгновенно" в геологическом 
масштабе времени. Длительность формирования этих форм колеблется от не

скольких часов до 1 0- 1 5  лет: равнины пирокпастических потоков - часы и 
сутки, шлаковые и лавовые конусы - от не·скольких дней до 1 -2 лет, экстру
зивньrе купола - до 1 0- 1 5 п ет. Длительность формирования многоактных 
вулканических образований значительно большая: крупные стратовулканы, об
ширньrе лавовые равнины, сложно построенные пирокластические покровы фор
мируются в течение тысяч и десятков тысяч лет, огромные шитообразные и 
щитовые вулканы - многие десятки и, возможно, сотни тысяч л ет. В форми
ровании м ногоактных построек центрального типа раЭJiичаются две стадии : ста
ди я роста в ул канического сооружения, соответствующая периоду интенсивной 

вул канической деятельности, компенсирующей эФФект воздействия э кзогенных 
факторов, и стади я начинающегося моделирования построек экзоге нными про
цессами, соответствующая этапу ослабления активности вулкана. Длительность 
первой стадии, как правило, во много раз меньше длительности второй. Для 
существенно пирокластических вулканов продолжительность первой стадии от 
нескольких десятков л ет до 8-1 О ты с. лет, второй стади и - десятки тысяч 

пет ( до 3 0-40 тыс. пет ) .  
Проведеиные на Камчатке и сследования показали, ч то  в течение четвертич

ного периода в ул канические ф ормы рельефа закономерно сменяются во време
ни ( рис. 2 ) .  Причем, несмотря на разнообразие вулканических проявлений, в каж

дый из момен-rов истории геологического развития любой Достаточно длительный 

отрезок времени характеризуется максимальным развитием специфических для не
го вупканичеСКIJХ форм рельефа. Последава тельность смены форм во времени свиде
тельствует о направленно-циклическом развитии четвертичного вулканизма, 
укладьrвающегося в рамки двух крупных циклов •. В течение первого ( ранний 
лпейстоцен - первая половина среднего плейстоцена ) наблюдается переход от 
огромных шитообразных вулканов.  и форм, связанных с массовым про явлением 
ареального вулканизма, к формированию существенно лавовых стратовулканов 
( середина цикла)  и образованию обширных пирокпастических равнин и кальдер 
на завершающих этапах цикла . Второй ( незавершенный ) цикл начинается 50-
6 О ты с. пет назад и характеризуется возникновением и широки м развитием 
крупных стратовулканов, столь· типичных для современного рельефа пол уостро

ва, а также формированием шлаковых и лавовых конусов, мелких щитовых .вул
канов и обширных лавовых равнин, связанных с мас.совыми базальтовыми из
лияниями. 

Огрицательные вулканические формы рельефа. Образование аккумулятивных 
форм рельефа отражает главную сторону рельефаобразующей деятельности вул 
канизма. Однако вулканические проявления обусловл ивают также возникнове
ние широко распространенных отрицательньrх форм рельефа, одни из которых 
непосредственно связаны с вул каническими явлениями ( эксплозивные кратеры, 

маары, воронки взрыва ) ,  а другие явл яются результатом взаимодействия па
раге нетически обусловпенньrх процессов вулканизма и тектоники ( вул кано-тек
тонические депрессии ) .  Среди вулкано-т�ктонических депрессий наилучшим об
разом выражены морфологиче ски в виде крупных отрицательньrх форм рельефа 
структуры, называемые кальдерами обрушения: кальдеры гавайского типа и 
кальдеры типа Кракатау. кальдеры гавайского типа ( представляющие собой 
провальньrе формы на вершинах в улканов, связанные с оттоком в стороны маг
матических масс ) встречаются на Камчатке крайне редко. Кальдеры ти па Кра
катау, напротив, распространены очень широко и во многом определяют облик 
вулканического рельефа Восточной вулканической зоны и Южной Камчатки. 
Поэтому они заслуживают специального рассмотрения. 

Возникновение кальдер типа Кракатау обычно связывается с обрушением 
кровли магматического очага после извержения больших о бъемов пемз ИJJИ 
игнимбритов, обширные поля которых располагаются во круг капьдер. Каньдеры 
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Р и с. З. Морф:Jлогические типы кальдер обрушения.  
1 - породы базальт-андезитового состава; 2 - породы экструзивных купо

лов (преимущественно андезито-дациты и дациты ) ;  3 - игнимбриты; 4 - озер
ные отложения; 5 - прочие вулканогенно-осадочные отложения; 6 - породы 
складчатого основания; 7 - подводящие каналы вулканов центрального типа 

предсгавпяют собой хорошо выраженные в рельефе котловины округлой или 
овальной ф:Jрмы диаметром 4-2 5 км. Эти депрессии не приурочены к вершине 
одного какого-либо вулкана, а имеют четко наложенный характер и "срезают" 
различные по возрасту и составу вулканические образования. Борта кальдер 
обычно выражены очень четко в виде крутых уступов высотой в несколько со
тен метров. Высота бортов отражает вИдим ую амплитуду перемещения по коль
цевым разломам; истинную ампл итуду оценить о бычно не удается, так как дно 
кальдеры перекрыто более молодыми отложениями. Положение собственно коль
цевого разлома фиксируется заложив шимися по нему дол инами рек, дайками, 
выходами термальных вод. 

Большинство кальдер Камчатки - весьма близкие по возрасту молодые 
( средне-верхнеплейстоценовые ) образования. Они хорошо выражены в рельефе 
и слабо обработаны э кзогенным и процессами. Эти структуры сильно изменили 
свой первоначальный облик, но эти изменения тесно связаны с характером и 
интенсивностью посткальдерного вулканизма, развивающегося в кальдерах. 
Можно выделить несколько морфологических типов кальдер, геоморфологи
ческое строение которых обусловлено особенностями последующего вулка
н изма. 

К первой группе относятся кальдеры, в пределах которых посткальдерныЦ 
вулканизм проявился относительно слабо. В этом случае кальдера выполн яет
ся озерными осадками, а ее дно представляет равнину, кое-где осложненную 
единичными посткальдерным и э кструзивными куполами ( ри с. 3 ) .  Если накоп
ление осадков не компе нсирует депрессию, то она сохраняе тся в рельефе как 
прекрасно морфологически выраженная глубокая котловина ( примером может 
сл ужить западная часть Узонско-Гейзерной кальдеры на . Восточной Камчатке, 
рис. 3, а ) . Если же накопление озерных осадков происходит достаточно быст
ро, а лавовые потоки экструзивных куполов, растекающиеся по поверхности 
этих равнин, имеют большую мошносгь, то может произойти почти полное за
полнение кальдеры вровень с бортами и о на перестанет существовать как от
рицательная форма рельефа ( восточная часть Узонско-Гейзерной депресси� 
рис. 3, б ) .  

Ко второй группе относятся кальдеры, в пределах которых посткальдерный 
вулканизм получил достаточно и нтенсивное развитие. В этом случае можно 
выдели ть два -широко распространенных морф;>логических типа кальдер в зави
симости от специфики посткальдерного в улканизма: 1 )  кальдеры, в которых 
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поспедующая вулканическая деятельность выразилась в образованЮ\ одного или 
нескольких спившихся стратовул канов, располагающихся либо в центре каль
деры, либо в ее окраинной части ( рис. 3, в ) ;  кальдеры, дно которых явл яется 
местом накопления продуктов деятельности этих вулканов и представляет со
бой аккумулятивную равнину; примерами кальдер такого типа явл яются каль
деры Крашенинникова, Горелого, Опалы, Карым ского и др. ; 2 )  кальдеры, в 
пределах которых вулканическая деятельность выразилась в образовании целой 
группы относительно небольших вулканических сооружений, представленных 
стратовулканами или экструзиями ( рис. 3, г ) . В этом сп учае на месте равнин
ного дна кальдеры возникает горный вул канический рельеф, причем вулканиче
ские аппараты захватывают почти все пространство котловины. Кальдера при 
этом еще продол жает существовать как морфологически .выраженная форма, но 
значительная часть ее бортов может пере крываться в ул каническими продукта
ми и не выражаться в рельефе; примерам такого типа кальдер является каль
дера Большого Семячика на Восточной Камчатке. 

В улканические лаНдшафты 

Описанные выше вулканические формы встречаются в закономерных сочета
ниях, образуя характерные в улканические ланд шафты. Особенности этих ланд
шафто.в определяются, с одной стороны, типом вулканизма района, а с дру
гой - характером тектониче ских движений ( в  данном спучае не рассматрива
ются лаНдшафты, возникшие в результате трансформации вулканического рель
ефа под действием экзогенных процессов) . 

Среди вулканических лаНдшафтов, изученных на примере Камчатки, можно 
выдел ить две крупные группы: ландшафты, связанные с развитием. основного 
вулканизма ' t проявления центрального и площадного типов в разных тек
тонических условиях )  и ландшафты, связанные с региональными nроявле
ниями кислого вулканизма. Ниже nриводится описание отдел�:>ных тиnов 
ландшафтов. 

О т д е л ь н ы е с т р а т  о в у л к а н ы и л и г р у п п ьr в у л к а н о в, р а с  nо л о
ж е  н н ьr е в о бл а с т я х п р о  г и б а  н и  я. Примерами таких лаНдшафтов являют
ся Ключевская и Авачинекая группы вулканов, Кроноцкая сопка и др. Здесь 
хорошо выражены два яруса рельефа с четким разделением на область сноса 
и область аккум уляции: верхний ярус - конусы вулканов, нижний - область 
равнин их подножий. Вул каниче ск ие постройки обычно представлены стратовул
канами, которые оспожненьr расположенными на их склонах латеральными эк
струзиями, побочными шлаковыми или лавовыми конусами. Подножия вулканов 
я.вились ареной аккум ул яции вулканогенного и вулканагенно-осадочного мате
риала и представляют собой равнины различного генезиса. Главную роль в 
рельефе подножий играют пролювиальньrе и флювиогляuиальные равнины и об
ширные участки с холмисто-западинньrм рельефом. Jlавовые равнины могут за
нимать сравнительно большие площади, однако они связаны не столько с дея
тельностью самих крупных в улканов, сколько с полями региональных зон аре
ального вулканизма в этих группах или с фокальными шлаковыми конусами. 
Небольшие участки занимают равнины пирокластических потоков 1:1 направлен
ньrх взрывов, тяготеющие к долинам рек. ЗакономерН.ости строения рельефа и 
отложений в таких районах детально описаны авторами в специальной работе 
( Мелекесцев и др., 1 970 ) .  

О т д е л ь н ы е  в у л к а н ы  и л и в ул к а н и ч е с к и е  г р у п п ы, р а с п о л о ж е н
н ы е  н а п о  д н я т и я х. Вулканические ландшафты этого типа пользуются на 
Камчатке сравнительно небольшим распространением. В этих районах вулкани
ческие образования насаж ены на поднЯтые и расчлененные вупканическнс пла
то периферических частей грабен-синклиналей или располагаются в прсд.слах 
горстовьrх под нятий обрамлени я грабе н-синклиналей на дочетвсртичньrх д испо
цированных породах. Вулканические формы представлены стратов ул канами (вул
каньr Вилючик, Бакенинг и др. ) ,  которые местами, спиваясь, образуют корот
кие вулканические хребты ( Гам ченский рЯд вулканов ) ,  а также шлаковыми и 
лавовыми конусам и и экструзиями. Сами вул канические постройки по рел ьефу 
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не отличаются от описанных дпя предыдущего ландшаФта. Огпичия сказывают
ся в строении обпастей rодножий: здесь они служат местом аккумуляции топь
ко вулкано ге н оо го  материала, поставпяемого во врем я  изверже ний. Вул кано
генно-осадочный материал выносится за пределы этих приподнятых участков, 
с чем св язано почти полное отсутствие равнин, сложенньrх в улканогенно-о са
дочными отложени ями. 

Л а н д ш а ф т у ч а с т к о в  м а с с о в ы х  б а з а л ь т о в ы х и зп и я н и й. Рельеф 
этих участков создан вулканической аккум уляцией в проuессе интенсивных 
базапьтовых изпияний ( северна я часть Срединного хребта Камчатки, зоньr аре
ального вулканизма Южной Камчатки и др. ) . Характерные особенности рель
ефа обусловпены сочетанием участков обширных павовьrх равнин с насаженньr
ми на них многочисленными шлаковыми и лавовыми конусами, связанными с 
в улканизмом ареального или трещинного типа, и участков развити я  слившихся 
между собой пологоскло нных щитовых в улканов. Набпюдается хорошо выражен
ное ярусное строение рельефа: верхний ярус образован щитовыми в улканами, 
небольшими шлаковыми и лавовыми конусам и, нижний - лавовыми равнинами 
подножий щитовых вулканов и ареальных изпияний. Лавовые равнины пользу-

. 
ются настолько широким распространением, что практически не оставпяют ме
ста. для развития равнин какого-либо друго го ге нези са. 

Л а н д ш а ф т  у ч а с т к о в  р е г и о н а л ь н о г о р а з в и т и я к и с л о г о в ул к а
н и з м  а. Типичный пример та ких ландшафтов представпяет участок Восточной 
в улканической зо.пы"о

'
Т Кроноцкого в ул кана на севере до Жупаиовекого на юге 

и значительная часть Территории Южной Кам чатки. На этих участках грабен
синклиналей формируется наибопее сложный тип вулканического ландшафта, 
представпяющий собой сочетание разнообразных, как положительных, так и от
рицательньrх, <jх>рм репьефа. Нигде выравниваю�Щ�я роль вулканизма не сказы
вается так cиnьflo, как в этих районах. В проuе ссе регионального кислого вул
канизма почти не создается крупных положительных форм репьефа, за исклю
чением небольших экструзий заключительной фазьr. Возникающие при э кспло
зивных извержениях пирокластические потоки распространяютс

.
я на все большие 

расстояния от центров излияния, заполняют все пониженин предшествующего · 
рельефа и перекрывают припегающие водоразделы. В итоге создаются обшир
ные пемзовые и игним бритовьrе равнины, коТорые затем, по мере эрозионного 
расчленения, преврашаются в плато. Пиро кпастические равнины и плато игра
ют в этом типе ландшафта вед ущую роль, лишь местами между ними сохраня
ются небольшие участки более Древних лавовых равнин или плато, не залитых 
пирокластическими потоками, или, напротив, появл яются участки лавовых рав
нин, связанных с более молоды ми изпи яниями . Однообразие равнинного ланд
шафта нарушается наличием крупных кальдер и стратовулканов, располагаю
щихся либо в этих кальдерах, либо на поверхности плато. Кальдеры обычно 
образуютс я на месте бывших центров извержения пирокластического материа
ла; особенности строе ни я их рельефа, связанные с про явлениями посткальдер
кого вулканизма, были О!Пfсаны выше. Отдельные вул канические сооруже ни я,  
поднимающиеся над поверхностью равнин и плато, являются либо остатками 
в разной степени разрушенных стратовулканов предше ствующего этапа, либо 
молодыми сооружениями, возникшими уже после образова ния кальдер. Причем 
интересно отметить, что если стратовулкан располагается в кальдере1 то рель
еф этих участков подчиняется закономерностям строения, отмеченным выше 
дпя ландшафтов первого типа - вулканических групп в депресси ях. Если вул
каньr располагаются на игним бритовых плато, характер рельефа и протекающих 
процессов сходе н со вторым типом ландшаФтов. Таким образом, вулканический 
ландшафт районов кислого вулканизма представляет собой сложное полигенети
ческое образование, возникшее от сочетания ряда более простых ландшафтов. 
Однако последние находятся здесь в таком тесном парагенетическом един
стве, что разделить их невозможно, и это сочетание и определяет об
лик современного рельефа областей регионального развития кислого вул
канизма. 
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ПРОЦЕССЫ, ПРЕОБРАЗУЮЩИЕ ПЕРВИЧНЫй ВУЛКАНИЧЕСКИй РЕЛЬЕФ 

Вулканический рельеф, созданный первичной в улканической аккум уляцией, 
интенсивно разрушается под воздействием экзогенных процессов. В странах 
гумидного климата, к каким относится и Камчатка, главным экзогенным аген
том, преобразующим вулканиче с кий рельеф, явл яе тся вода и в меньшей степе
ни - ледники. Особенность вулканических районов заключается в том, что дл я  
начала инте н сивного эрозионного расчленения н е  требуется тектониче ского 
подняти я территории. Эффе кт в ул канической а кк ум ул яции можно сравнить с 
подъемом участков земной поверхности в результате локальных тектонических 
движений •. Возник новение горного вул ка ниче ского рельефа сразу вызывает и н
тенсивную эрозию водотоков, которые стрем ятся вернуть рельеф к прежнем у 
положению, нарушенном у вулканической а кк ум ул яцией • Поэтому положитель
ные в улканические формы начинают инте нсивно разрушаться практически сра
зу же ; после их создани я. 

Проведеиные исследования по изучению возраста четвер тичных вулканов 
Камчатки ( Мелеке сцев и др., 1 9 70, 1 9 7 1 ) позволили орие нтировочно оценить 
дл ительность разрушения вулканических форм рельефа. Б ыстрее других разру
шаются равнины пирокластических пото ков, сложенные слабо уплотненным пиро
кластическим материалом. ДЛи тельность их существо вания и змеряется сотня
ми и тысячами лет в зависимости от мощности отложений и площади равнин. 
Наи более долгожи вущим и формами явл яются крупные щитовые и щитаобразные 
вулканы, а также обширные лавовые равнины, которые могут существовать 
более 1 мл н.  лет. Прочие вулканические формы по продол жительности жизни 
занимают промежуточное положение: шлаковые конуса - от несколь ких тысяч 
до 1 0-1 5 тыс. лет, крупные стратовулканы - десятки и сотни тысяч лет. По
ступающий в процессе разруше ния материал откладывается в зонах вторичной 
а кк ум ул яции, где накапл иваютс я вулканагенно-осадочные отложе ния. В поло
жении зон вторичной аккум ул яции имеются определенные закономерности. Если 
происходит разрушение вул канических построек на поднятых блоках, то обра
зующийся материал целиком выносится в смежные зоны прогибан ия. Если вул
канические формы возникают в пределах прогибающихся участков, но не запол
няют их площад и целиком, то ареной мощной аккум ул яции сл ужат подножия 
вулканических сооружений, при этом происходи т запол нение депрессии вулка
нагенно-осадочными толща ми значительной мощности. Если же в процессе ре
гионального развития кислого или основного в улканизма вся площадь проги
бающихся участков заполняется первичными вулканогенными отложениями и 
вслед ствие перекомпенсации прогиба возникает в ул каническое нагорье, то оно 
в целом выст упает как о бласть сноса. Вул канагенно-о садочный материал в 
этом сл учае по долинам рек, расчленяющи х · нагорье, вы носится л ибо в о кеан, 
либо в прилегающие тектонические прогибы. В пределах самой вул канической 
области зонам и вторичной а кк ум ул яции являются ли шь кальдеры или неболь
шие грабены ( в улканичес кие об.пасти Восточной и Ю жной Камчатки, Среди нно
го хребта ) .  Таким образом, возможно как совмещение оfiла стей первичной и 
вторичной ак кум ул яции в пределах единой зоны про гибания, так и и х  прост
ранствеиное разделение. 

Экзогенные процессы в в улканических областях отличаются рsщом своеоб
разных черт. Своеобразие флювиального процесса заключается в том, что ос
новная эrюзионно-аккум ул ятив на я работа производится временными водотока
ми. Последние получают здесь, в области гумидного кЛимата, широкое распро
странение в связи с о громной водопроницаемо стью вул каногенных отложений. 
Временные водотоки формируют специфический тип отложе нИй - вулканогенный 
прол ювий ( Мелекесцев и др. ,  1 9 70 ) .  Последний почти полностью замещает в 
этих районах аллювиал ьные отложения и в ключает разнообразные фации - от 
типичных лахаровых до близких к аллювию отложений "сухих рек ". Своеобра
зие. процесса ( временные водотоки ) и осадков ( в ул каногенный пролюви й )  со
четае тся со своеобразием образуемых акк ум ул ятивных флювиальных форм рель

ефа. Они представлены конти нентальными дельтами - крупными конусами вьrно-
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са временны х  водотоков, сп ивающихся по периферии в улкани ческих сооружений 

в огромные шлейфы. 

Гл яuиальные процессы играют существе нную роль в преобразовании в улка

ниче ского рельефа тех районов, где вследствие большого количества осадков 

масштабы четвертичного оледе нени я были велики •. Именно такой о бластью яв

лялась Камчатка. В эпохи похолоданий вулканы в сегда сл ужили крупными 

це нтрами оледенений. Одна ко специфика гл яuиал ьны х  проце ссов заключалась в 

том, что ледниковая эрозия способствовала быстрому разрушению лишь потух

ших вулка нов, уже затро нутых эрозионным расчленением; возникали леднико

вые цирки, которые, расширяясь, вызывали бы строе р азрушение тела вулкана. 

Н а  действующих или недавно потухших вулканах, не расчлене нных эрозией, 

ледники одевали склоны спло шны м  покровом и не только не вызывали расчле

нения постройки,  но и способствовал и ее консервации. Особе нностыо оледене

ни я явл ялось ш иро кое разви тие ледников подножий, широкими поясами окайм

л явших вул ка ниче ские сооружения. При таянии ледников подножий о бразовыва 

л'ись массивы мертвых льдов, что обусло вило своеобразие ледниковы х  отло же-

ний в улканических районов широкое развитие вод но-ледниковых и 

озерно-ледниковых фаций. 
Оценивая эффект проявления э кзогенных процессов в целом, надо nризнать, 

что в районах активного в улканизма они только моделируют репьсф, созда н
ный э ндоге нными сила ми. Продолжающиеся вулканиче ские про явлl' ния nракти

чески сводят на нет воздей ствие экзогенны х  факторов, и рельеф сохра няет 
свою ярко выраженную вулканогенную nрироду. Эффек т  проявпения э кзогеннL>IХ 
процессов начинает nо-нас тоящему сказываться лишь в тех районах, . где ак
тивный вулканизм заканчивается. Этот воnрос будет рассмотрен нuже, при 
обсуждении путей и результатов тра нсформа ции вупка нического р еп ьсфа. 

ПРЕОГ.РА:ЗОВА ШIЕ BYЛI\A IIИЧEC I\01"0 I'E: I J,EФA 

Закономерности преобразования в улканическ ого рельефа nод вл н яние�1 экзо
ге нных процессо в рассматривались рядом исследователей ( 1 ; < 1 \� i s ,  1 9 1 2; Щу
кин, 1 964; Святловский, 1 95 4 ,  1 95 6, и др. ) .  Однако эти авторы анализи ро
вали nути развития в улканиче ского рельефа, избирая дл я э того пишь отдель
ные частные сл учаи, часто не самые типи чные . Та к, Дэвис рассмотрел раз
рушение вулканического сооружения и окружающей его лавовой равнины на 
поднятом пенеплене и пришел к вывод у, что вулканизм можно рассматривать 
просто как сл учайное явление, которое лишь нарушает ход нормального эро
зио нного цикла и удлиняет его. А. Е. Св ятлов екий а нализировап сл учай возник 
новения в улкана в к альдере и тра нсформацию этой структуры на фоне общего 
поднятия. Подобный анализ имеет безусловный интерес, но не дает пред став
ления о путях преобразо вания вулканическ ого рельефа в более общем виде , 
Изучение четверти чного вулкани ческого рельефа Камча т ки в целом позвол яет 
отметить некоторые общие особенности преобразования вулканического рельефа . 

Четко разграничиваются районы двух ти по в,  преобразование реJ] ьефп кото
рых принципиально различно: области, в которы х вул ка ническая де ятельность 
замирает и которые рано или поздно вовлекаются в поднятие; обпа стн, в nрсде
лых которых nреобразованис. рельефа экзогенны ми процессами идет на фоне 
продол жающегося в ул канизма и которые остаются про гиба ми. 

Если в ул ка ническая де ятельность в пределах вулканической обпасти зами
рает, то область становится ареной широкого nроявлени я  э кзогенных сип . 
Эффе кт их воздейст вия резко возрастает, если при это м  обпасть вовпекается 
в nоднятие, В этом случае характер трансформа ции вулка ниче ского рельефа 
в nринциnе совпадает со схемой Дэвиса . Причем обл ик формирующегося дену
дацио нного рельефа зависит от скорости и амплит уды поднятия. При относи
тельно спабом поднятии формируетс я рельеф столовых гор, !3ул ка ническ ио jJnв
ниньi л юбого генезиса ( павовые равнины подно жий щито вых вулка нов и ареиль
ных изпияний, пемзовые и игнимбритовые равнины ) преобразуются в вупкпн и-
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ческие плато, расчле ненные узкими ка ньонообразны ми долинами рек . Едина я 
в начале поверхность вулканиче ского плато по мере расчлене ния распадается 
на отдельные платообразные останцы . По данным Н. В. Огородава и Н. Н. Коже 
м яки ( 1 96 5 ) ,  крупные пологосклонные щитовые вулканы, созда нные на Кам
чатке в раннем пnейстоцене, в процессе эрозионного расчле нения так же  пре
враща кrгся в разобщенные лаво вые останцы плато, которые лиш ь СБОИМ распо
ложением и уклонами поверхности свидетельствуют о с уще ствовании в прош
лом на этом месте вулка нов центрального типа. Н ебольшие шлаковые и лавовые 
конуса быс тро разрушаются эроз ионно-ден уда ционны ми процессами и выступаКУГ 
в в иде небольш их возвьПllенностей - руин прежних в улка ническ их аппаратов. 
Областями широкого развития вулканических столовых гор, бронирова нны х ниж
нечетвертичными павами, явп якrгся на Камчатке северная часть Срединного 
хребта, окраинные части в улканических районов Южной и Восточной Камчатки. 

Потухшие вулкан ическ ие аппараты разного типа - щитовые и шитообразные 

вулканы, существенно лавовые и существенно пирокластические стратов улка
н ы  разруш а ютс я  под воздействием денуда ционны х процессов с разной скоростью 
в зависимости от роли в их строении прочных эqфузивных пород. Однако в про
цессе трансформации они про ходят определенные стадии, каждой из которы х 
соответствуют СБОИ морфологические особенности. Действующие вулканы пред
ставлякrг собой правильные конусы, не расчлененные эрозией или гляциальны
ми процессами ( примерами таких вулканов являкrгся Кл ючевская и Авачинека я  
сопк и ) .  После того как вулкан резко ослабляет или прекрашает свою деятель
ность, он начинает расчленяться глубок ими барра нкосами ( примерами этой 
стадии могут служить вулканы Кор якский, Кро ноцкий ) .  Облик в улкана меняет
ся еще сильнее, если он подвергается ледниковой обработке.  Вначале леднико
вые формы представлены небольш им и и немногочи сле нны ми циркам и, образо
вавш имися в верховьях эрозионных промоин. В улканические аппараты сохраня
ют на этой стадии з начительные участк и своих первичных в улканических скло
нов ( вулканы группы Большого Семячика, Верш и нский, Иуnьт и др. ) . Н а  

след ующей стадии вулка нические аппараты представляют собой уже сильно 
разрушенные сооружения, у которы х  первичные склоны сохра нипись только в 
ни жней части постройк и. На месте большей части конуса уже сформировался 
резко расчлененный рельеф с прекрасно выра женны ми кара м и  и трогами, меж

ду которыми распола гаются острые водораздельные гребнИ (стади я  в улканов 
Авг, Арик, Гор ный Зуб, Тумрок и др. ) .  Такие последовательные стадии разру
шения сл ужат на Камчатке одним из оснований для разделени я  в улканических 

сооружений по возрасту ( Мелекесцев и др., 1 97 1 ) .  
Районы отмершего в улка низма, испытавшие под н ятие, выступая как области 

разрушения в улка нического рельефа, явл яютс я в то же врем я област ям и  раз
мыва вулканических пород. Вулканагенно-осадочный материал выносится з& 
пределы вулканического района и откладывается в прилегающих прогибах. Есл и 
поднятие, в которое вовлекае тся в улка ниче ска я  область, интенсивное, то ста
дия существова ния рельефа стоnовы х гор и разрушающихся вулканическ их ап
паратов ( сохраняющих все же СБОЙ морфологический облик ) явл яетс я весьма 
кратковременной, Очень быстро на месте в улка нической горной страны сов
местным действием интенсивно протека ющих эрозионных и гл яциальны х про
цессов создается резко расчле ненный альпийский рельеф, практически ничем 
не отлича ющийс я  от такового на более древ них порода х в соседних района х. 
Только присутствие молодых в улка нических пород свидетельств уст о сущест
вова н ии здесь вулка нической области в нсдалеком прошлом. Если поднятие 
продол жается достаточно долго и и нтенсивно и территория сохра н яется как 
устойчивая область сноса, то может произойти полное уд.зле ние вулканоге нных 
отложений. В это м  сн учае - исчезает не только вул ка нический рельеф, но и сла
га ющие его породы, перс жившие его на не которое врем я. 

Если в областях отмершего вулканизма экзогенные с илы становятся глав
ным фак тором преобразовшшя репьсфа, то на участках продолж.з ющf'гося в уп 
ка нн:Jма ( которые обычно оста ют е  я обпuст ям и прогибання ) важную роль в 1 11 >< · 
образован н и  pcnL>cфa нuрнлу с экзогенны ми сипа ми игра ют и вулканичсск iН ' 
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процессы. Характер процессов, иреобразующих рельеф, и получаемый результат 

несколько отличаются � райо нах площадного базальтового и к ислого вулка

низма и в группах стратов ул канов центрального ти па . 

В крупной вулканической группе, расположенной в обnасти прогибания, вул

каны сразу же после их образования начинают интенсивно разрушаться экзо
генными сипами. Обычно в улканическая группа включает сооружения разной 
активности и возраста и соответственно разного морфологического облика. 
Потухшие вулканы этих груiПУ проходят последовательно стадии разрушения, 
описанные вьПl!е, причем теоретическим пределом их трансформации явл яется 
сравнивание высот эродируемых построек с уровнем запол няемой области вто

ричной акк ум уляции их под ножий. На активных в упкана х результат воздейст
вия экзогенных сип полностью сводится на нет периодически повторяюши мися 

извержениями, в проце ссе которы х вулкан восста навливает свою первоначаль- . 
ную форму. В целом экзогенные сипы стрем ятся снивелировать вулканические 

постройки и уменьшить контрастность рельефа в предела х района, в то время 
как продол жа ющийся в улканизм восстанавливает первоначальньrе соотношения. 
В этой борьбе противоположных сип и происходит ф:>рм ирование и иреобразо
вание в улканического рельефа до тех пор, пока вулканическая деятельность 
не замрет и область не будет вовлечена в поднятие. Под ножия в улка нов явля
ются областью накопления материала, поступающего от разрушения вулканов, 
о бластью формирования мощных толщ вулканагенно-осадочных отложений. Та
ким же образом развивается рельеф вуnканиче ских сооружений, расположен
ных в крупных кальдерах до того времени, пока не произойдет компенсация 
последних вулканогенным и вупканогенно-осадочным м атериалом. 

Для районов регионального развития кислого или основного вулканизма 
характерно быстрое выполнение прогибов в упканическими продук тами на всей 
их площади. В озникший горный или плоскогорный рельеф подвергается интен

сивном у эрозионном у расчле нению, являющем уся реакцией на перекомпенса
цию. Харак тер действия эрозио нны х процессов в целом аналоги чен описанным 
для слабо поднима ющейся области: лавовые и игнимбритовьrе равнины транс
формируются в вулканические плато, расчлене нные узк им и  долинами рек.  По
верхность лавовых плато обычно достаточно ровная, первичньrе неровности 
рельефа лавовых потоков сгла жены ден удаuией, а стойкие эффузив ньrе породы 
не способствуют дробному расчленению. Напротив, поверхности игнимбритовых 

плато, сложенные относительно слабо спекш имися разностями, подвергаются 
интенсивному эрозионному расчленению мелким и водотокам и, часто с образо
ванием рельефа типа бедленд. Отдельные вупканические аппараты и вулканиче
ские ГРУI_Шы, располо женные на поверхности плато, проходят последовательньrе 
стадии разр ушения, изменяясь от правильных конусов до массивов с эрозион
но-денудаuионным или эрозио нно-педниковым рельефом. Продукты размыва по 
узким долинам рек выносятся в основном за пределы области, лиш ь  местами 
аккум улируясь в кальдерах, располо женных в ее пределах. Однако продол ж8 ю
щаяся вулканическа я деятельность в о  м ногом сводит н а  нет эффект воздейст
вия экзо:енных процессов. Мощные пирокластические потоки, распространяясь 
на большие площади. снова выполняют все неровности поверхности, погребая 
предшеств ующий рельеф и создавая новые вул кано генные аккум улятивные рав
нины. Под пирокпастическими отложениями этих потоков могут захороняться 
обширные участки вулканических плато, экструзивньrе купола и лавовые конуса, 
части более крупных конусов стратовулканов и другие в улканические формы. 
Лавы вновь возникающих в улканов и ареальных изпияний, заливая значитель
ньrе площади уже трансформирова нны х участков предшествующего рельефа, так
же погреба ют их и выводят из сферы дальнейшего расчленения. При этом эндо
генньrе факторы выравнивания достигают результата з начительно быстрее, чем 
экзогенные силы. Образование крупных кальдер приводит к почти мгнове нно
му в геологическом смы сле уничтоже нию существовавш их на их месте форм и 
к возникновению крупных депрессий, на формирование которых экзогенным про
uесс.зм потребовались бы многие десятки тысяч лет. Таким образом, рельеф 
быстрее меняет свой облик не столько под воздействием экзогенных процес-
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сов, которые только успевают моделировать е го, сколько под воздействием 
продолжающихся в улканических проявлений. 

Если в приподнятых райо нах отмершего в улканизма денудационные процес
сы одновременно с разрущением вулканических форм удаляют и вулканиче
ские отло жения, то в рассматриваемом случае поступление вулканического 
материала не только компенсирует, но часто и превьШJает объем продуктов, 
удаляемых денудаuией. В итоге в этих районах на фоне общего прогибания 
формируются мощные вулканогенные толщи, В улканические толщи как бы за
печатлева ют в себе множество исчезнувших комплексов р ельефа, в той или 
и ной мере трансформированных экзогенными про цессами и затем погребеиных 
вул каническими продуктами, Так, например, алнейская сери я Камчатки, сфор
мированная за достаточно длительный отрезок времени ( по крайней мере за 
верхний лпиоцен - ранний антропоге н ) , не создалась при разрущении одного 
какого-пибо вулканического ландшафта, а отражает сово к упность множества 
сменявших друг друга вулканических ландшафтов, которые видоизменяпись и 
погребались в результате совместного действия экзогенных сил и вулкани
ческих процессов, 

В ходе формирования вулка нических толщ могут погребаться и совсем све
жие вулканические формы ( ко нуса, к упола ) ,  которые в дальнейшем при раз
мыве этих отложений вторично препарируются, давая совершенно свежие фор
мы рельефа, казалось бы необычные для районов развития древних толщ. 

В заключение следует отметить, что настоящую статью следует рассматри
вать как попытк у показать определяющую роль тектоники и вулканuческой 
аккум ул яции в формировании вулканического рельефа, который ЯВ}J яетс я  пря
мым отражением проявления эндогенных факторов,  Преобразование вулкани
ческого рельеФа отличается в областях отмершего вулканизма, вовлеченных 
в под нятие, и в областях продол жающегося вулканизма, которые обычно оста
ются прогибами .  В первом случае происходит разрущение вулканического рель
ефа и уничтожение слага ющи х его отложений под действием экзогенны х  про
uессов, во втором - преобразование вулканического рельефа ( частичное раз
рущение и погребение ) совместным действием экзогенных пiю uессов и вул
канизма с накоплением мощных в улканогенны х и вулканогенно-осадочньrх толщ. 
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Ч а с т ь i П  

ГЕОФИЗИЧ ЕСКИ Е М ЕТОДЫ 
В СТРУКТУРНОй ГЕОМОРФОЛО ГИ И 

А. Д. Дучков 

ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ НЕОТЕКТОНИЧЕСКИХ ДВИЖЕНИй 

ПО АНОМАЛИЯМ ТЕПЛОВОГО ПОЛЯ ГОРНЫ Х  ПОРОД 

Вертикальное перемешение блока горных пород приводит вследствие верти
кальной климатической зональности' ( Любимова, 1 968; Дучков, 1 97 1, и др.) к 
изменению температуры в пределах блока как на поверхности земли , так и в 
верхнем слое земной коры. 

!lри подъеме температура поверхности уменьшается, а геотермический гра
диент в породах увеличивается. Эрозия по сушеству обеспечивает приближение 
нагретых глубинных пород к относительно холодной поверхности земли. Гра
диент в этом случае также увеличивается. Таким образом, подъем и обычно 
сопровождающая его эрозия одинаково влияют на тепловое поле пород - приво
дят к возрастанию геотермического градиента. Аналогичным образом можно 
убедиться, что процессы прогибания и осадконакопления также действуют одно
направленно. Только в этом случае имеет место уменьшение геотермического 
градиента в породах ниже поверхности земли. 

Аналитические выражения для учета влияния вертикальных тектонических 
движений на распределение температуры в перемеiuаюшемся массиве однород
ных пород предлагались в разное время А.Е .  Бенфильдом (Зe�f ie ld ,  1 94 9) , 
Ф . Берчем ( B irch ,  1 9 50) , С.П. Кларком ( Сlаrk, J ager, 1 969) . Р .И . К утас 
( 1 965)  рассмотрел влияние прогибания и осадконакопления для двухслойного 
разреза: кристаллический фундамент и осадочные породы . 

При современном уровне знаний по вопросу об эволюции рельефа для оценки 
влияния неотектонических движений на тепловое поле пород ( особенно в воэ
дымаюшихся горных районах) целесообразно рассматривать однородную, одно
мерную модель. В дальнейшем мы использовали решения Бенфильда ( Benfield,  
1 94 9 ,  стр. 382) , дающие распределение температуры и геотермического гра
диента в полубесконечном блоке однородных пород, движушихся вдоль оси z .  

Нарушение ( аномалию) геотермического градиента удобно искать в виде 
g отношения равновесного ( неискаженного) градиента к измеренному - -- .  Для . 
gн g величины 

ни е:  
используя формулы Бенфильда , мы получили следуюшее выраже-

g 
') .;. 

2 -Р 
+ 

д' -
д н 

р 
:2 - Р ' 

и иz 

( ] ) 

z - иr Гт z - и r  )2 
Р � cr{c (-- ) + 2 · и ·  .j � • f' xp[ - ( ') !h  ] - [ 1 + - (z + иr )] • с хр - . h h 2/kr тт h � \  r 

z + иr • l'r{r ( ---
) ; N{r х � 1 - cr{x 

2Vkr 

·� 
- � / f' xp (-n2 )dn . 

.. ..,:-;- о 
( !') 

Если поднятие ( опускание) компенсируется эрозией ( осадконакоплением) , то 
поверхность земли остается на одном уровне и ее температура практически не 
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изменяется. В этом 
и она упрощается: 

случае вторым членом в формуле ( 1 )  можно пренебречь 

g 2 
( - )о = -

g11 2 -Р 

С учетом формулы ( 2 )  выражение ( 1 )  можно переписать в виде 

g ' д 
+ - [ ( - Jo - 1 J . gl l  g l l  

При рассмотрении аномалий 
ются следующим образом: 

q 2 л g ' р 
+ -- ·  

2 -Р q 11 2 - Р 

теплового потока формулы ( 1 ) -( З) 

( :2 ) 

(3 ) 

записыв.з-

(4) 

В формулах ( 1 ) -( 4) g, g 1 1  как уже отмечалось,  венарущенный и измерен
ный геотермические градиенты; q и q11 - неиарущенный и измеренный тепловыЕ 
потоки; Л и /1 - коэффициенты теплопрuводности и температурапроводности гор-

' о 1 ных nород; g ==5 С км - градиент изменения температуры поверхности земли 
с высотой; и - скорость вертикального перемещения поверхности земли или вы
носа ( удаления) к ней глубинных nород, и �  О в случае прогибания и осадкона
коппения и и <  О в случае подъема и эрозии ( z - вниз) ; т - время, отсчитJА
ваемое от начала тектонических движений до настоящего момента (длительность 
движений) ; crf х - функция ошибок. 

Формулы ( 2) �( 4) могут быть использованы для оценки влияния на тепловое 
поле горных пород всех ранее рассмотренных видов вертикальных движений -
подъема и эрозии, прогибания и осадконакопления. Так как лервые два приво
дят к относительному увеличению геотермического градиента, то в этом сп-учае 
g q д q - ( - ) < 1 . В лрогибающихся районах, наоборот, - ( - )  > 1 , 
gн q н дн q l l  

Из формулы ( 1) видно, что аномалия теллового поля, вызванная вертикаль
ными движениями, определяется тепловыми свойствами горных пород и пара
метрами движений - их скоростью и длительностью. Следовательно, в принци
ле результаты геотермических исследований в районах, где проявляются нео
тектонические движения, могут быть использованы для оценки nараметров этих 
движений ( в  комплексе с другими методами) . И наоборот, при знании скорости 
и длительности вертикальных движений возможно осуществить более достовер
ную интерпретацию аномалий теплового поля. 

Однако формулы, связывающие аномалии геотермического градиента (тел
·лового потока) со скоростью и длительностью неотектонических движений , до 
сих пор применяются весьма редко для решения указанных выше задач. Из
вестны лишь единичные лолытки объяснить распределение тепловых лотоков на 
отдельных площадях различием в интенсивности проявления неотектонических 
движений ( Дучков, 1 97 1 ;  Смирнов, 1 968; Birch ,  1 950 ; П <н k ,  J aRcг, 19G 9 ,  
Sass e t  a l . ,  1 9 61 ) .  Связано это, очевидно, с недостаточной изученностью как 
параметров неотектонических движений, так и теллового поля горных пород. 

В настояшее время исследования неотектонического лроцесса и теллового 
поля околоповерхностных пород интенсивно развиваются, причем часто в одних 
и тех же районах. В этих условиях, очевидно, полезно иметь возможность опе
ративно оценивать вероятное влияние наблюдаемого неотектонического движения 
на геотермический градиент в лородах или оценивать скорость ( длительность) 
движения по величине аномалии теплового поля ( методика геотермических ис
следований детально изложена, например, у Е . А. Любимовой, 1 9G8) . 

Н елосредствеиное примене ни е формул ( 1 )  -( 4) затруднено вследствие гро
моздкости расчетов. Для их упрощения мы предлагаем использовать табн . 1 
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Р и с. 1 .  Номограмма для определе
ния величины ( f. )0 при т = 1 · 1  о4 gl \ лет. Индекс кривь� - значение ско-
рости вертикальных движений: 

1 - И = :!: О 5· 2 - И =  :!:1 О· 3 -' ' ' ' 
И= ± 2 ,0; 4 - И= :!:5,0; 5 - И = 

0,� 
1,2 

= ± 10,0 см/год. 

рассчитанных по формулам ( 2) и ( 1' ) мя температуропровод-
2 ности пород k "'  0,00 5; 0 ,0 1 0 ;  0,0 1 6  см /сек, скорости вертикальных дви-

жений и = ,±0 ,005; ,±0 ,0 1 ; ,±0 ,05;  ,±0, 1 , ,±() , 5 ,  +1 ,0 ,  ±1 , 5,  ±2 ,0,  ±5,0, 
+1 0 ,0 см/год; мительности движений т = 1 · 1 03 ,  1 · 1 04 , 5 · 1 04 , 1 · 1 0 5 
S· 1 0 5 , 1 · 1 06 , 5 · 1 06 , 20· 1 0 6 , 50· 1 06 лет; глубины Z от О до 2 км. 

Оценка величины (:_)0 по известным параметрам веРТикальных движений 
gн 

( или обратная операция) может быть произведена непосредственно по табл. 1 
или с помощью номограмм ( типа рисунка) , которые легко могут быть по ней 
построены. При построении удобно использовать в случае и. > О отношение 
gн g g 
(-)0 вместо �)0 ( как на рисунке) . Величина - вычисляется по формуле (З) g gн gtt 

Детальность табл. 1 позволяет при промежуточных значениях k, и, т ,  z на
ходить искомую величину посредством экстраполяции табличных данных. Харак

g 
тер изменения величины (-)0 в зависимости от k, и, т ,  z можно проследить 
по табл. 1 .  g н 

Следует подчеркнуть ,  что ее можно использовать для различных расчетов 
только в случае, когда рассматриваемые леотектонические движения проявля
ются и в настояшее время, т.е. нельзя оценивать влияние палеодвижений. 

Рассмотрим несколько примеров использования табл. 1 .  
1 )  При проведении геотермических исследований в центраЛьных районах 

Алтае-Саянской области было обнаружено, что в верховьях р. Чибижек ( запад
ный склон Восточного Саяна) геотермический градиент в интервале 0,-06 км 
на 20.-2 5% выше среднего градиента для области, а .!:.. =О ,  7 6 ( Моисееяко 

gl\ 
и др. , 1 97 1 ;  Дучков, 1 971)  .· Увеличение градиента может быть вызвано со
временным леотектоническим поднятием территории , наличие которого с боль
шой достоверностью установлено геоморфологическими исследованиями в этом 
регионе ( Миляева, 1 966) . Рассматриваемый участок находится в пределах ин
тенсивно поднимаюшегося блока КизиР-Шинцинского междуречья. Количествен
ные оценки скорости неотектонического поднятия отсутствуют для данной теР
ритории. Если предположить, что движение происходит в течение голоцена, т.е. 
т = 1 · 1 04 лет, то при k = 0 ,0 1 0  см2/сек, g' = 5°С/км g = 2 1  ,4°С/км по 

g 1 1  g 
формуле ( З) величина (g)O = 0,8 1 .  Используя найденное значение (�0 , по 1 1  "Н 
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табл.1  ,Б или по номограмме на рисунке можно оценить вероятную скорость нео
тектонических движений. Для глубины z � 0 ,3 км (середина интервала измерений) 
она составляет 2 см/год. Если учесть, что часть аномалии геотермического гра
диента, вероятно, вызвана уменьшением температуры поверхности земли в пре
делах рассматриваемого участка ( Дучков, 1 97 1 ) , то следует ожидать,  что ско
рость будет несколько ниже - -1+ - 2 см/год. 

Полученная оценка достаточно реальна. Так, в сходных по Г'еоморфоnогичес
ким условиям районах северного склона Западного Саяна по данным повторно
го нивелирования скорость подъема территории достигает 1 -2 см/год ( Митра
польский и Анишенко, 1 96 4) . 

2 )  Измерения температуры в скважинах Усть-Сеnенгинской впадины ( Бай
кальская рифтовая зона) обнаружили значительные колебания величины геотер-

о мического градиента по площади 1 9-36 С/км ( Лысак, 1 968;  Моисеенко, 
1 9  7 1  а) . Убедительного объяснения наличия низких значений градиента в райо
не с аномальным тепnов�Iм режимом земной коры ( Лысак, 1 968;  Любимова, 
1 968;  Моисеенко, 1 97 1 а) не найдено. Возможно , эти значения связаны с 
неоген-четвертичным прогибанием впадины. Некоторая корреляция мощности 
четвертичных отложений, вскрытых скважинами в Усть-Сеnенгинской депрес
сии, с величиной геотермического градиента ( табn . .L ) свидетельствует о веро
ятности данного объяснения. 

По Г'еоnого-геофизическим данным ( Зорин , 1 97 1 )  Усть-Сеnенгинская впа
дина непрерывно прогибаnась в течение последних 30-3 5 мпн.пет. Причем про
гибание постоянно компенсировалось осадканакоплением [ напомним, что в этом 

g случае используются величины (- )0) .  ПоnаГ'ают ( Зорин, 1 97 1 ) , что в оnигоце-
gн 

не - ранием пnиоцене ( около 30 мnн.nет) фундамент впадины опускаnся со ско
ростью 0 ,007 - 0 ,0 1 7 см/год, а в последние 3 мпн.пет - со скоростью 
0,02-0 ,05 см/год. Воспользовавшись этой схемой истории развития впадины, 
проверим, насколько она соответствует наблюдаемым аномальным чертам теп
лового поля. Предположим, что в течение всего периода т 1 � 33 мnн. пет ско
рость опускания составляnа и 1 � 0 ,02 см/год. В среднепnиоцен-четвертичное 
время (т 2 � 3 млн.лет) она увеличилась на u2 "' О  ,О 3 см/ год. Таким образом, 
суммарная скорость в последние 3 мnн.лет принята 0,05 см/год. 

По табn. 1 ,  Е-И для принятых параметров неотектонических движений и 

k � 0 ,005 см2/ сек, z � 1  км находится (� )O ,l � 1 ,47 и (:.._ )0 ,2 � 1 , 1 4 .  Суммар-
g gl l  g н  

ный эффект составляет (-)0 � 1 ,61 . 
g н  

Т а б л и ц а 1 

Сопоставление мощности четвертичных отложений и величины геотермического 
градиента 

Место распоnожени я Колесово, Творогово, Исток 1W 1 ,  Энхаnук, 1W 7 
и номер скважины 1W 1 1  { Мои- 1W 1 ( Лысак, 4 ( Лысак, ( Моисеенко, 

сеенко, 1 9 60) 1 96 8) 1 9 7 1 а) 
1 97 1 а) 

Мощность, км 0 ,6 0 , 2 4  0 , 1 2  Нет 

Скорость прогибания 0 ,0 6  0 ,024 0 ,0 1 2  
в четв.ертичный период 
при т �1 . 1 0 6 пет, 
см/год 

Геотермический гр а- 1 9  1 8  2 3-2 9 36 
диент, 0С/км 
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Т а б л и u а 2 

g 
Величина аномалии геотермического градиента (- )0 при различных значениях 

gн 

скорости u вертикальных движений, их длительности � температурапроводности 

пород k и глубины измерения температуры z ( в числителе - величина аномалии 

для случая движения вниз, u > О; в знаменателе - для подъема, u < 0) .  

т • k, z, Скорости вертикального дВижения, см/год 

годы см
2

/ сек к м 

А 1 · 1 0  
3 

0 ,0 0 5  о 

0 , 1 

0 , 2  

0 , 3  

0 , 0 1 0  о 

0 , 1  

0 , 2  

0 , 3  

0 , 4  

0 ,0 1 6 о 

0 , 1  

0 ,2 

0 , 3  

0 , 4 

Амплитуда движений U · T КМ 

Б 1 · 1 0
4 

0 , 00 5 о 1 ,0 3  

0 , 97 

0 , 4  

0 , 8 

1 , 2 

0 , 0 1 0  о 

0 , 4  

±1 ,0 1 1 
1 0 9 *  .::...>=;:;... 

0 , 91 

1 .04 

0 , 9 6  

1 .0 7  

0 , 94 

1 ,0 4  

0 , 9 6  

1 .0 5  

0 , 9 6 

0 ,0 1  

.l...l§. 
0 , 8 7  

1 .0 5  

0 , 9 5  

±1 , 5  

1 ,1 5  

0 , 8 7  

1 .0 7  

0 , 94 

1 .0 3  

0 , 98 

1 .1 0  

0 , 9 1  

1 ,0 6  

0 , 9 5  

1 ,03 

0 , 97 

1 .08 

0 , 92 

1 ,0 5  

0,9 5  

0 ,0 1 5 

1 ,34 

0 , 7 6  

1,1 2 

0 , 9 1  

1 ,0 3  

0 , 9 5  

.L11.. 1 ,2 3  

0 , 90 0 , 8 2  

1 ,0 5  .L11.. 
0 , 9 5  0 , 9 1  

1 1 ±2 , 0  

1 , 20 

0 , 84 

1 ,0 9  

0 , 93 

1 .0 3  

0 ,97 

1 , 1 4  

0 , 8 8  

1 ,0 8  

0 , 9 3  

1 ,04 

0 , 96 

.hU.. 
0 , 90 

1 ,0 7  

0 , 9 4  

1 ,04 

0 , 96 

0 , 0 2  

1 ,5 6  

0 , 6 7 

1 ,1 9  

0 , 88 

1 ,0 5  

0 , 98 

1 3 7  

0 ,7 5  

.Lll 
0 , 87 

1 1 ±5,0 

1 , 6 1  

0 , 6 5  

1.2 5 

0 , 8 4  

1 ,0 9  

0 , 94 

1 ,0 3  

> 0 , 9 5  

1 ,3 9  

0 , 7 3  

1 ,2 2  

0 , 8 4  

.L11.. 
0 , 92 

1 .0 5  

• 0 , 9 6  

1 ,30 

0 , 7 8  

1 ,1 9  

0 , 8 5  

.L11.. 
0 , 9 1  

1 ,0 7  

0 , 9 5  

0 ,0 5  

1 1 

1 ,8 3  5,27 

0 , 58 0 , 2 9  

1 ,27 2,0 9 

0 , 8 5  0 , 7 4  

1 ,07 1 ,30 

0 , 97 0 , 9 6  

1 , 03 1 ,0 3  

1 , 52 3,0 5 

0 , 6 8  0 , 4 0  

1 ,24 1 ,8 5  

0 , 8 4  0 , 6 8 

± 1 0 , 0  

2 , 7 0  

0 , 4 4  

1 ,6 5  

0 , 7 3  

1 .2 5  

0 , 9 2  

1 .0 8  

0 , 9 5  

1 ,9 8  

0 , 5 5  

1 . 5 2  

0 , 7 2  

1 ,27 

0 , 86 

1;1 3 

0 , 9 4  

1 ,0 6  

> 0 , 9 5  

1 ,7 0  

0 , 6 2  

1 ,4 3  

0 , 7 4  

1 ,2 6  

0 , 8 4  

1 ,1 5 

0 , 9 1  

1 ,0 8  

0 , 9 6  

0 , 1 0  

44.6 

0 , 1 2 

6,60 

0 , 7 3  

1 ,3 8  

> 0 , 9 5  

� 1 , 0 

.l.l.JL. 
0 , 20 

4,41 

0 , 5 5 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  2 

т • k, 2 z, Скорости, см/год 
годы см /сек к м ±<) , 1  1 ±<) , 5  l ±1 ,0 l ±1 , 5  1 ±2 ,0 1 ±5,0 1 ±1 0 ,0 

1 1 1 1 1 1 
0 , 8  1 .0 5  1,07 1.1 0  1.36 2,30 

0 , 96 0,95 0 , 93 0 ,88 0 , 87 

1 , 2 1,04 .l....ti. 1,45 
> 0 ,t1 5  0 ,97 0 , 95 

1 ,6 1.04 -.L.Q_ 

0 ,0 1 6  о 1 ,08 1 .1 8  1,28 1.3 9  2.38 6,6 1 
0 , 9 2  0 ,85 0,7 9 0 , 7 3  0 ,48 0 , 2 6  

0,4 ..l...QД 1,10 1 ,1 6  1,22 1,7 1  3,42 
0 , 9 6  0 , 9 1  0 ,88 0,84 0 , 68 0 ,52 

0 ,8 1.0 5  1,08 .Lil. 1.36 2.1 7 
0 , 96 0 ,94 0 ,92 0 ,84 0 , 7 8  

1 ,.2 .LQ1_ 1.05 1 .1 8  1.58 
0 , 9 7  0 , 9 6  0 , 93 0 , 93 

1 , 6 1,08 1,26 
> 0 , 9 5  > 0 , 9 5  

2 ,0 1 .0 3  1.07 

дмцлитуда и • т км 0,01 0,05 0,1  0 , 1 5 0 ,20 0 , 50 1 ,0 

в 5 · 1 0
4 

0 ,005 о 1 .06 1,39 1,98 2,86 5.33 7 5,9 
0 , 94 0 , 7 1  0 , 55 0 ,42 0,33 0,1 

0 ,4 1 .04 1.24 5.59 2,00 2.7 4 2 5.1 
0 ,96 0,82 0 ,6 9  0 , 5 9  0 , 52 0 , 32 

0 , 8 . 1 .1 5 1 .3 5  1.62 1.98 10,0 
0 , 8 9  0 , 8 1  0 , 7 6  0,7 1 0 ,67 

1 , 2 1 .08 1 .2 2  1,39 1.56 4,1 3 
0 ,9 4  0 , 90 0 , 8 7  0 ,86 0 , 90 

1 , 6 1.04 1.1 2  1,2 2  1 .30 1.57 
0 ,98 0,95 0 ,94 0 , 94 0 , 97 

2 ,0 1.0 5  1 .1 2  1.1 9 -.LQ 
0,98 0,98 

0 ,0 1 0  о .1....Q..Q 1,26 1,60 2,06 2,70 1 7,3 
0 ,9 6  0 , 80 0 , 6 5  0 ,6 3  0,44 0 , 1 7  

в 5·104 0,010 0,4 1,1 9 1 .43 1 .7 4  2',1 5 9,82 
0 ,8 5  0,7 3 0,64 0 , 56 0 ,31 

0 ,8 1,14 1 .3 1  1,52 1 .79 6,2 1 
0,89 0 , 80 0 ,7 3  0 , 6 8  0 ,49 

1 , 2 1 .09 1,2 1  1.3 5  1.53 4.2 3  
0,93 0 , 87 0 ,8 2  0 , 7 8  0 ,6 9  

1 ,6 1 .06 1.1 4  1 .2 3  1 ,35 3.04 
0 , 9 5  0 , 91 0 , 88 0 , 8 6  0 ,84 

2 ,0 1,1 0  1 .1 6 1.23 2.27 
0 , 95 0 ,9 3  0, 9.2 0 ,92 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  ,2 

r ' k, z, Скорости, см/год 
ГОДЬI см

2
/сек к м 

,±0 , 05 1 ±0, 1  1 ±0 , 5  1 ±1 ,0 1 ±1 , 5  l ±2 ,0 1 ±5,0 

1 1 1 1 1 1 
0 ,0 1 6  о 0,04 1 .20 1.42 1.7 6  2,1 5 8.60 

0 , 97 0 , 84 0 , 7 1  0 , 60 0 , 52 0 , 2 3  

0 , 4  1 ,1 6  1 ,34 1 ,53 1 .87 5,98 
0 , 87 0 ,7 7  0 , 68 0 ,60 0 ,3 3  

0 , 8  1 . 1 2  1,2 7  1.М. l....§..i. .1д.Q_ 
0 , 90 0 , 8 1  0 ,7 4  0 , 68 0 , 4 6  

1 , 2 1 ,0 9  1 .20 1 ,33 1 ,48 3,39 
0 , 93 0,86 0 ,80 0 , 7 6  0 , 60 

1 , 6 1 .07 1.1 5 1 ,24 1 .3 5  2,7 2 
0 , 94 0 , 90 0 ,8 6  0 ,8 2  0 , 7 2  

2 ,0 1 .0 5  .Lll. 1.1 8 1.26 2.24 
0 , 96 0 , 93 0 , 90 0 ,8 8  0 ,8 2  

Амnлитуда и • т к м 0,025 0 , 0 5  0 , 2 5  0 , 50 0 , 7 5 1 ,0 2 , 5  

г 1 1 1 0
5 

0,00 5  о 1 .0 5  1 ,0 9  1 .60 2,70 4.78 8,88 
0 , 96 0 , 9 1  0 , 6 5  0 ,44 0 , 3 1  0 , 2 3  

0 ,4 1 ,07 1 ,43 2,1 5 3,39 5,63 
0 , 93 0 , 7 3  0 , 56 0 ,44 0 , 36 

0 , 8  1 ,0 5  1,31 1 ,7 9  2,57 3,90 
0 , 9 5  0 , 80 0 , 6 8  0 , 5 9  0 , 53 

1 , 2 1 ,20 1 .54 2,0 5 2,89 
0 , 86 0 ,7 8  0 , 7 3  0 ,70 

1 ,6 Ll.1.. 1 .36 1 ,7 1  2,2 5 
0 ,9 1  0 , 8 6  0 ,8 4  0 , 8 3  

2 ,0 1 .0 9  1 ,2 3  1 ,48 1 .82 
0 , 93 0 , 92 0 , 9 1  0 ,9 1  

0 ,0 1 0  о 1,07 1 ,39 1 ,98 2 , 8 9  4,32 7 4.8 
0 , 94 0 ,7 3  0 , 55 0 , 4 2  0 , 3 3  0 , 1  

0 , 4  1 ,0 5  1 ,31 1,76 2,42 3.41 4 1 ,7 
0 , 9 5  0 , 7 8  0 , 62 . 0 , 50 0 ,4 2  0 , 1 9  

0 , 8  1,24 1 .59 2,07 2,7 8 2 4,6 
0 ,82 0 , 6 9  0 , 59 0 , 52 0 , 32 

1 , 2 1 ,1 9 .!.....:!.§. 1 .8 2  � 1 5.4 
0 , 8 6  0 ,7 5  0 , 6 8  0 , 62 0 ,49 

1 , 6 1,1 5 1 .3 5  1,63 2 ,0 1  9,7 3 
0 , 89 0,81 0 , 7 5  0 , 7 1  0 ,67 

2 ,0 .Lll. 1 .27 1 .48 1 .77 6.2 6 
0 , 92 0 , 86 0 , 82 0 , 7 9  0 , 8 1  

г 1 · 1 0
5 

0 , 0 1 6  о 1 .0 5  1 .30 1 ,70 2,27 3.08 2 6,1 
0 , 95 0 ,7 8  0 , 62 0 , 50 0 ,40 0 , 1 4  

0 ,4 1,2 5  1 .58 2,03 2,65 1 8,0 
0 ,81 0 , 67 0 , 56 0 ,4 7  0 ,2 1  

0 , 8  1.21 1 .48 1,83 2,32 1 3,0 
0 ,84 0 , '7 2  0 , 6 2  0 , 54 0 , 30 
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П р о д о л ж е н и е  т а б n и ц ы  2 

r ' k, 2 z, Скорости, см/!'од 
!'ОДЫ см /сек к м 

±() ,0 5 1.±0 . 1 1 ±0 , 5  1 ±1 ,0 1 ±1 , 5  1 ±2 ,0 1 ±5 ,0 

1 1 1 1 1 1 
_1 , 2  1.17 1,39 1,6 8  2,06 0,70 

0 , 87 0 , 7 6  0 , 6 8  0 , 6 1  0 ,41 

1 , 6 1,14 1,32 1 ,5 5  1 ,85 7.42 
0 , 8 9  0 , 80 0 ,7 3  0 , 68 0 , 53 

2 ,0 .L.l.L 1,26 1 .48 1,69 5,82 
0 , 91 0 ,8 4  0 , 7 8  0 , 7 4  0 , 6 5  

Амплитуда и • r к м 0,05 0 , 1 0  0 , 50 1 ,0 1 , 5 2 ,0 5,0 

д 5 · 1 0 5 0 ,005 о 1,1 1 1 ,23 3,08. J..ь.l.. 
0 , 8  1,08 1,1 7 2.44 7,64 

0 , 9 3  0,86 0,51 0,32 

.2rQ_ 1 ,0 5  .L.l.L " 1 ,8 5 4,43 
0 , 9 5  0 , 91 0 ,6 8  0 , 5 6  

0 ,010 о 1 ,07 .Ll.§_ 2,1 6 5,2 7 1 4.5 
0 , 93 0 , 87 0 , 52 0 , 2 9  0 , 1 8  

0 ,8 1,06 1,1 3 1,9 2  4.1 5 1 0,2 
0 , 94 0 , 8 9  0 , 58 0 ,37 0 , 2 6  . 

2 ,0 1,0 5  1,0 9  1,6 5 3,07 6,52 
0 , 96 0 , 92 0 , 68 0 , 51 0, 42 

0, 0 1 6  о 1 ,06 1 ,1 2  1,82 3,57 7,56 м 
0 , 9 5  0 , 8 9  0 , 5 9  0 , 3 7  0 ,24 0 , 1 7  

0 , 8  1 ,0 5  1,1 0 1 ,6 9  3,07 6,03 м 
0 , 9 5  0 , 9 1  0 , 63 0 , 4 3  0 , 3 1  0 , 2 3  

2 ,0 1 ,08 1 , 53 2,52 4.49 м 
0 , 93 0 ,70 0 , 5 3  0 , 42 0 , 3 5  

Амnлитуда и •  r км 0 ,2 5  0 , 50 2 , 5  5,0 7 , 5  1 0 ,0 

Е 
6 1 . 1 0 0,005 о 1 ,1 6  1 ,34 5,2 7 44,3 

0 , 87 0,7 6 0 , 2 9  0 , 1 2  

2 ,0 1,09 1 ,20 3,07 1 5,1 
0,92 0 , 8 5  0 , 5 1  0 , 37 

0 , 0 1 0  о 1.1 1 1,2 3  3,0 8 1 2,1 
0 ,90 0 , 82 0 , 40 0,20 

2 ,0 1,0 8  1 ,1 6  2;32 6,9 1 
0 , 9 3  0 , 87 0 , 54 0,35 . 

0 , 0 1 6  о 1 ,08 1 ,1 8  2,3'8 6 .. 6 1  
0 , 9 2  0 , 8 5  0 , 48 0 ; 2 6  

2 ,0 1 ,0 6  1 ,1 3  1 ,9 2  4,51 
0 , 94 0 , 8 9  0 , 5 8  0 ,38 

Амплитуда и • r км 0 , 50 1 ,0 5,0 1 0 ,0 
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  2 

r ' k, 2 z, 
годы см /сек к м 

ж 5 . 1 0 6 0 ,005 о 

2 ,0 

. 0 , 0 1 0  о 

2 , 0  

0 ,0 1 6  о 

2 , 0  

Амnлитуда и • r км 

3 20 · 1 0 6 0 ,005 о 

2 ,0 

0 , 0 1 0  о 

2 ,0 

0 ,0 1 6  о 

2 ,0 

Амплитуда и • r к м 

и 5О · 1 0 6 0 ,00 5 о 

2 ,0 

0 , 0 1 0  о 

2 ,0 

0,0 1 6  о 

2 , 0  

Амплитуда и· • r к м  

g 13слнчины (-Jo рассчитаны на ЭВМ 
gll 

зов 11 

Скорости, см/год 

±0 ,005 1 ,±0 , 0 1  l±o ,o5 1 1 

1 .05 
0 , 9 5  

1 ,0 

1 ,1 1  
0 , 90 

1 .1 0  
0 , 9 1  

1 .0 7  
0 , 93 

1,07 
0 , 93 

1 .0 6  
0 , 9 5 . 

1 .0 6  
0 , 9 5  

2 ,5 

"М ИР-1 " в 

1,07 
0 , 94 

1.0 5  
0 , 95 

1.0 5  
0 ,96 

1 .04 
0 , 9 7  

0 ,50 

1,1 4  
0 ,88. 
1 .1 2  
0 , 89 

1 .1 0  
0 , 9 1  

1 .0 9  
0 , 9 2  

1,07 
0 , 93 

1,07 
0 , 94 

2 ,0 

1,23 
0 , 82 

.!...dl.. 
0 ,82 

1 ,1 5  
0 , 87 

1.1 5 
0 ,88 

1 .1 2  
0 , 8 9  

� 
0 , 90 

5 , 0  

1 
1 ,39 
0 , 7 3  

1,31 
0 , 7 8  

1,2 6  
0 , 80 

1,2 2  
0 , 83 

1 .20 
0 ,84 

1.1 8 
0 , 8 6  

2 , 5  

1,98 
0 , 5 5  

1 .8 6  
0 , 59 

1 .6 1  
0 , 6 5  

1 .57 
0 ,67 

1 ,45 
0 , 7 1  

1 .42 
0 , 7 2  

1 0 ,0 

3.08 
0 , 40 

2,89 
0 , 43 

2,1 5 
0 , 52 

2.0 8  
0 , 5 3  

1,82 
0 , 59 

1,7 8  
0 , 60 

2 5 ,0 

ИГиГ СО АН СССР 

1 ;t0 . 1 

1 .98 
0 , 55 

1 ,7 6  
0 , 6 2  

1 .6 1  
0 , 6 5  

1,51 
0 , 6 9  

1 ,45 
0 , 7 1 

1,39 
0 , 7 4  

5 , 0  

1 1 ,±0 , 5  

7 4,8 
0 , 1  

4 1",7 
0 , 1 9  

1 7.3 
0 , 1 7  

1 2 .8 
0 , 2 3  

8,6 
0 , 2 3  

7,1 1 
0 , 2 8  

2 5 ,0 

1 6 1  



Если допустить, что ненарушенный вертикальным движением геотермический . о градиент во впадине равен g = 36 С/км ( как по скв. 7 - табл. 2 - , где отсут-
ствуют четвертичные отложения) , а нарушенный градиент g = 1 9°С/км, то от-

g н 
ношение градиентов будет равно (-)0 = 1 ,90. 

gl l  
УЧитывая неопределенность сведений относительно nараметров неотектони

ческих движений, следует признать,  что набrnодаемая аномалия геотермическ� 
го градиента достаточно хорошо соответствует расчетной. Таким образом, в 
пределах по крайней мере некоторых участков Усть-Селенгинской впадины . по
ниже иные значения геотермического градиента ( и  теплового потока) могут быть 
вызваньi прогибанием впадины. 
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Г. И. Каратаев 

ВЫЯВЛЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ СКОРОСТЕй ВЕРТИКАЛЬНЫХ 
ДВИЖЕНИй ЗЕМНОй КОРЫ ИЗ ПОВТОРНОГО НИВЕЛИРОВАНИЯ 
С ПОМОЩЬЮ ОПТИМАЛЬНОГО ФИЛЬТРА ВИНЕРА 

Применяемая в настояшее время методика определения современных скорос
тей вертикальных движений земной поверхности путем сравнения результатов 
повторного нивелирования обладает тем сушественным недостатком, что не· учи 
тывает соотношения структурно-ди«W!еренциальных свойс:rв выявляемых скорос
тей вертикальных движений и ошибок набrnодений ( Закатов, 1 96 5; Синягина, 
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1 96 3 ,  и др.) . Получив разности превышений измеренных в разное время высот, 
мы зачастую испытываем трудности в решении вопроса о том, насколько эти 
разности отражают вертикальные движения земной коры. Трудности. выявления 
современных вертикальных движений земной коры из разностей превышений по 
наблюдениям разных лет ( а также трудности в ·  О!!енке надежности этого выяв
ления) в значительной степени можно преодолеть, если при обработке данных 
повторного нивелирования использовать статистическую теорию оптимальной ли
нейной фильтрации Н. Винера. Сушиость этой теории и ее приложение к задачам 
выявления современных вертикальных движений земной поверхности из повТОР
ного нивелирования и излагаются в данной статье. 

Пусть // 0(х) - накопленные ( суммарные относительно некоторого условного 
нуля) превышения, измеренные в момент 10,  а 1 1 1  (х)  - измеренные в момент 11 • 
Тогда разность h(x) = 111 (х)  - 110(х) есть величина, характеризуюшая как совре
менные вертикальные движения земной коры v(x) за промежуток времени t 1 - t0, 
так и ошибки измерения l (x) превышений 1 10  и 1 1 1 , т.е. /r (x)  = t: ( x )  >- l (x) .  
Будем считать, что величины v(x ) ,  l (x) и аддитивная функция /r(x )- неслучайные 
функции некоторых соответствуюших стационарных эргодических случайных про
цессов, характеризуюшихся тем свойством, что их статистические свойства не 
изменяются при сдвиге функций по аргументу ( Л энинг, Бэттин, 1 9 5 8 ,  и др. ) . 
Из геодезической практики, в частности из наших наблюдений на Байкальском 
геодииамическом полигоне ( Фотиади, Каратаев и др. , 1 9 70) , мы считаем , что 
ошибки измерений подчиняются нормальному закону Гаусса , поэтому функцию 
l(x) можно считать принадлежашей к гауссовому случайному процессу. Рас
сматриваемый класс случайных функций ·обладает тем свойством , что по одной 
лишь реализации v(x) или l (x) можно вычислить их статистические характерис
тики -:- средНие значения и .автокорреляционные функции, а именно: 

] + R 1 +R 
v = l im - J v(x )dx, Т = l i m- J l(x )dx, 

n_,.., 2 R -R R_, ,., '2 H _R 

И 1 1рИ V = 0, f = 0 

( l ) 

(2 ) 

Рассмотрим теперь возможности и уr.11овия выделения на фоне ошибок f (x )  
функции v(x) из набnюденной функции h(x)  с минимально возможной средней 
квадратячеекой ошибкой. В качестве оператора , способноГо осушествить такое 
выделение, возьмем линейное интегральное преобразование вида 

(:3 ) 

где q(�) - некоторая весовая функция ( пока неизвестная) . 
Очевидно, что применение такого преобразования к /r (x )  даст величину 1· (х) случайным образом отличную от искомой Функции v(x), т.е. t • (x) - u (х) = о�х) . '  Здесь о (х) - ошибка определения функции u (x) при воздействии на /r?x ) фильтра ( оПератора) ( З) . Поскольку мы рассматриваем класс аддитивных функций, то о (х),  так же, как и v(x), принадлежит классу стационарного эргодического случайного процесса. Ядро интегрального преобразования q(�) найдем, как от

мечалось,  из условия минимума среднего квадрата функции о (х) :  

B� i rr = ·s uLp [ l im ;R JR 
(v (x ) - {"' ч (nh(x-�)rl�]2dx) = l i m jR х 

v0l 2 R - .., -R -"' и _ ""  :2 R -R 

(1 )  



где qo(� ) есть оптимальное, в указанном смысле, ядро иреобразования ( 3) , 
обеспечивающее вычисление v(x) по h(x) с минимально возможной ошибкой. 

Учитывая определения ( 2) , перепишем ( 4) в виде 
+� . . . +� +� 

82 = kv(O) - 2 J q(�)kvh(� ) d� + J J q(0q( т  )kh(�-т  )d�dт (5 ) 

и найдем его минимум путем замены в формуле ( 5) выражением q(�) = Qo(O + а qa ( � )  (qa - некоторая произвольная весовая функция) и варьиро
ванием параметра а • Для этого после подстановки в формулу ( 5) выражения q(f) = Qo(�) + а  qa (<f) продифференцируем ее по а и найдем минимум из усло-
вия до

2
,\ = 0. При этом получим ( Вайнштейн, Зубаков, 1 960, и др.) , что 82 

да а =0 mш достигается, если 
+� 
J q0(т )kh ( (-т )dт = kvh(() •  (б ) 

где kvh(�) - функция взаимной корреляции u(x) и h(x). 
Решение этого уравнения удобно выполнить с помощью интегрального иреоб

разоВания Фурье. Для этого, умножая обе части уравнения на е-iш( и интегри
руя в бесконечных пределах, получим 

(7) 

откуда, применив обратное Фурье-преобразование, окончательно найдем опти
мальное ядро иреобразования ( 3) , т.е. 

+� 
J (8) 

При этом ошибка иреобразования с такой весовой функцией согласно уравнени 
ям ( 5) и ( 6) будет равна 

1 +� Sv(ш )Sh(ш ) - Svh(ш )Svh( -ш )  
- J m in 2 " -� Sh(ш ). 

dш .  (9) 

Подробности вывода формул ( 8) и ( 9) можно на�ти, например, в работ� 
Л . А. Вайнштейна и В .Д. Зубакова ( 1 960) , здесь дается лишь краткий ход рас
суждений, необходJ:!МЫй для общего представпения о теории Н. Винера. 

Рассмотрим теперь конкретное приложение этой теории к вьщелению функ- .  
ции v(x) из измерений h(x ) . Построим такое ядро иреобразования по выраже
нию ( 8) , которое можно было бы без особых трудностей применять при прак
тической обработке данных повторного нивелирования. В связИ с этим примем, 
что функции v(x ) и с(х) не коррелируются, тогда 

svh = sv, а sh = sv + s( и 

�- �  . Sv(ш ) - <>  SqO(ш ) = Sv(ш ) + Sc (w ) 8 � 1 П . 2 "  !� SqO(w )Sc(w )dш .  ( 1 0) 

Огсюда видно, что: 1 )  если спектры s/1 и s( корреляционных функций и(.х)  и 
f (x)  не перекрываются, то выделение v0(x)  с помощью фильтра уравнения ( 1  О )  

производится с ошибкой д� i n  � О ;  2) чем больше они перекрываются, тем 
больше ошибка выделения v (х ) ПО формуле ( 1 О) : 3) если sl, '" s( , то выделе-
ние t • (x )  происходит с практически равной нулю ошибкой; 4) если Su<<S,, то 
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Р и с. 1 .  Автокорреляционная 
функция. Объяснения в тексте. 

ошибка вычисления v(x) равна средне
му квадрату f(x) ,  т.е.  функция v(x) 
не выделяется. 

Чтобы получить теперь конкретное 
аналитическое выражение оптимального 
ядра прообразования q0(�), осушествля
ющего выделение по выражению ( 3)  
функции v0(x), характеризующей совре
менные вертикальные движения земной 
коры, необходимо получить аналитические выражения автокорреляционных функ
ций величин v(x)  ·и f(x).. Рассмотрим в связи с этим некоторые материалы nо
вторных нивелировок на Байкальском геодинамическом полигоне. 

Как уже сообщалось в литературе ( Фотнади и др. , 1 970) , основой Байкаль
ского nолигона является линия, nроложеиная в средней части Байкальской вnа
дины и идущая в крест ее простирания, закреnленная на местности фундамен
тальными реперами и разорваЮiая акваторией оз. Байкал. В северной своей 
части эта линия ( длиной около . 7 О км) уходит на древнюю Сибирскую nлат
форму, а в южной nересекает рЯд разновозрастных геологических структур 
( протягиваясь nочти на 90 км) . К настоящему времеЮI наиболее подробно в 
нивелирном отношении изучен 35-километровый участок, неnосредствеЮiо при
легающий к оз. Байкал с юга и представляющий наибольший интерес в связи с 
развитием здесь интенсивных землетрясений и активной нестектонической дея
тельности. На этом участке наблюдения nроводились трижды - в 1 968,  1 96 9  
и 1 9 70 гг. Сравнение результатов многократных измерений nревышений за ко
роткий промежуток времени отдельно по каждому году ( так сказать по внут
ренней сходимости) nоказала, что ошибки измерений nодчиняются нормальному 
закону ( Фотнади и др., 1 9 70) , а автокорреляционные функции разностей на
коnленных (суммарных) nревышений nрямого и обратного ходов, исправленных 
за внешние условия! , . имеют вид, nоказанный на рис. 1 .  Наличие в кривой от
рицательных значений nоказывает, что в структуре случайной функции ""разнос
тей' имеется некоторая nериодичность, при этом, как известно, первый нуль 
на _ кривой автокорреляционной функции имеет абсциссу, примерно равную длине 
полупериода колебаний самих " разностей" .  По вышеnриведешiОму определению 
очевидно, что такого же типа автокорреляцИонной функцией оnисывается и функ
ция с (х) , nредставляющая собой разность накопленных nревышений иЗ наблю
дений в разные моменты nри условии отсутствия составляющей u(x ) ,  

Для nостроения ядра nреобразования ч0(� ) автокорреляционную функцию , 
изображенную на рис. 1 ,  аппроксимируем обобщенным аналитическим выраже-
нием вида 

? 
. -2 - /J] �- ' k)f J � с с cosa1 �. ( 1 1 ) 

�2 где с - депрессия разностей накоnленных nревышений . из прямого и обратно-
го ходов. 

1 Было замечено, что накопленные разности nревышений nрямого и обратного 
ходов nроnорциональны соответствующим разностям темnератур воздуха в 
момент наблюдений . Эго nозволило исключить темnературные влияния. Кро
ме того, таки� разности существенно зависят от стеnени неравномерности 
шага между реперами. При равномерном расnределении реnеров ошибки в накоn
пенных nревышениях nри прочих равных условиях существенно меньше, нежели 
при неравномерной расстановке реnеров. 
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Полагая, что автокорреляционная функция дпя v(x) может быть описана по
добным же выражением 

- Ь  �2 
k

v
(.;) = v2e 2 cosa2� ( l2 )  

( эдесь v2 - средний квадрат функции v (x) , найдем спектральные плотности 
от формул ( 1 1 )  и ( 1 2 )  ( по Бейтмен и Эрдейн,  1 96 9 ,  стр. 2 9 ,  20) : 

( ] : \ )  

( 1 4 )  

Подставляя выраже�:�ия ( 1 З) и ( 1 4) в формулу ( 1 О ) , поnучим 

( 1 5 )  

где 

Алпроксимируя гиnерболический секанс ·- экспоненциальной функцией ви-
2 ch 

да e-kw ,  окончательно будем и,меть 
1 sqo (w) = ----=--2 • 

1 + reUw 

где u = s + t, 

а2 
1 1 = 0 1 ( -• 2 

( 1 6 )  

ь 
l 2 

Для отыскания q0(�) аппроксимируем теперь выражение ( 1 6) функцией а ('-{iш : 
где а и {3 найдем из решения уравнения ( 1 6) при Sq (O )  и 

( 1 7) 
l n  2 

т-:;:-, '  {3 = -....,.,-- и. 
l n (- + 2 )  

r 

Тогда, согласно Г. Байтмен и А. Эрдейн ( 1 96 9 ,  стр. 2 4 ,  Nq 1 1 ) имеем при 
{3 > 0  

а 4{3 qоШ = -- е  
2 й  
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а ошибка выделения функции u(x) с помошью формулы ( 1 8) после подстановки 
в уравнение ( 1 О) произведения выражений ( 1 3) и ( 1 7) будет равна ( Град
штейн, Рыжик, 1 962 , Ng 3 .  546 . 2) 

а2 {3 
- 2  -2 а l 
о � ( е хр(- --- ) . 

mm J1 + 4 {3 Ь1 1+ 4- {З Ьl 
( 19 )  

Таким образом, применяв к разности h(x) накопленных превышений н1 (х )  
и Н0(х), определенных в разные моменты времени 11 и t0 , оптимальное ли
нейное преобразование 

(х-�)2 - ---
uo(x) � _a_j"" h(�)e 4{3 d�, (2 0) 

2 ";11 f3 -"" 

получим величину, характеризующую скорость современных вертикальных дви
женнй земной коры с ошибкой 8 2 . ' определяемой выражением ( 1 9) .  

m ш  
И з  уравнений ( 1 8) и ( 1 9) видно, что эффект выделен�я функции u (x )  из 

h(x) зависит от соотношений величин а1 , а2, ь1 , ь2 , 72, ii , характеризующих 
статистически выраженные структурно-дифференциальные свойства разделяемых 
функций u(x) и f(x) .  

Для удобства практического применения ( и  анализа) предложенных формул 
( учитывая, что не всегда возможно построение автокорреляционных функций) 
введем в рассмотргние приближенные соотношения между длинами 'полуволн' 
в u(x) и ((х )  и параме'!'рами al , а2, bl , ь2 .  

Как указывалось, первый нуль на кривой автокорреляционной функции имеет 
бс " ( 

11 а uиссу, примерно равную длине "полуволны" с "  самого колебания cos а� 0 �2, 
11 1 ,5 

а � - ) и поэтому приближенно можно принять а "' -- . Также найдем, 
2 � 0

' 
с 

1, 5 что Ь "' -
с2 

Имея в виду эти приближенные соотношения, полУчим следуюшие расчетные 
формулы: 

-2 
г � � 

и
2с2 

' а - (3 �  1 + r 
' 

2 , :!.  5 {3 
е хр(- ). 

? с- + 6 {3 l 

(2] ) 

Из приведеиных формул видно, что чем больше длина 'волны" функции t• ( x )  
по сравнению с длиной "волны' функции f (x ) , тем меньше будет ошибка опре
деле�я функции ио(х ) .  Ecriи же длины "волн' таких функций одинаковы, а 
v2 "' ( , то уверенно выделИть из повторного нивел-ирования функцию L 'o(x ) ,  
характеризуюшую современные вертикальные движения, не  представляется воз
можным. 

Анализ материалов повторного нивелирования позволяет считать,  что длнна 
'полуволны' функции ((х ) примерно равна удвоенному - утроенному среднсыу 
расстоянию между реперами. Следовательно , чем меньше расстояние между реперами, тем бопее детальную картину можно получить о морфологии функции L>( x ) .  · 
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2 

Р и с. 2 .  Объяснения в тексте. 

В качестве примера, ипmострирующего изложенную методику, возьмем по
вторную нивелировку на Селенгинской линии Байкальского геодинамического 
полигона протяженностью 35 км. На рис. 2 показана разность h(x)  нивелировок 
11 1  (х)  и 110 (х), вьmолненных в 1 968 и 1 97.0 гг. 

Анализируя данные этого рисунка, приходим к заключению, что с1= 5 км , 
с2 = 20 км, (2 

= 1 ,5 мм2 ,  v = 6 , 5  мм2 . На основании этого по формулам 
( 1 8) и ( 2 1 )  имеем: 

r = 0 ,06; а = О ,94 ; (3 = 6 ,0; 5 2
. = 0 :7 мм2 ; q0 \�) = 0 , 1 0 9 е-0,0'12�2. 

П) I П 

Среднее расстояние между реперами для этого профиля равно L\x � 2 ,2 км. Из 
опыта интегральных преобразований геофизических полей известно ( Каратаев 
и др. , 1 96 3) , что пределы интегрирования для подавления помех достаточно 
приближенно можно принять от -с1 до +С1 , но, как правило , не более -С2, 
+ с2, имея в виду, что на этом отрезке · будет наблюдаться полная средняя 
"волна"' ((х) .  · Для взятия интеграла в пределах -оо , -С2 и с2 , + оо будем счи
тать, что функция h(x)  имеет период 2 с2. С учетом этих замечаний по форму
ле прямоугольников при L\x = 2 км по!lучим следующую расчетную формулу: 

vo(xi) = 0 , 2l 8 h(xi) + 0, 183 [h (xi  + L\x) + h (x j-Лx)) + 0 , 1 1 1 [h (x i  + 2 L\x)  + 
+ h (хг2 Лх)] +- 0,0;� 8[h(x; + З Лх) + h(xi - 3 L\x)]  + 0 ,0 1  6 [h(x;  +- 't L\x)  +-

+ h(x i - 4 L\x)] + 0,004 [h(xi  + 5 а х) + h(x i - 5 1\х)) .  (2  2 )  

Применение этой формулы к h(x) ,  изображенной на рис. 2 ,  дает кривую 
u0(x) , приведеиную на том же рисунке. 

Что касается численного интегриJ)ования выражения ( 20) , то рекомендуем 
ядро преобразования аппроксимировать варзьерой Аньези и применить методы , 
изложенные в ранее опубликованных работах ( Каратаев и др. , 1 96 3 ) . 
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вертикальньrх движений земной коры. - В сб. : Современные движения земной коры, .1Ф. 2 .  

М . , 1 96 5 .  Тарту. 
К а р  а т а е в Г. И. и др. Решение некоторых задач гравиразведки и магнитора;зведки на 

электронных цифровых машинах. - Труды Ин-та геол. и геоф., СО АН СССР. Ново
сибирск, 1 96 3 .  

С и н я г и н а М . И. О геодезическом методе изучения современных движений земной коры 
и результаты его лрименения. - В сб.: Современные движения земной коры. М . ,  1 9 6 3 .  

Л э н и н г  Дж. Х. , Б э т т и н  Р.Г. Случайные процессы в задачах автоматического управ� 
пения. М . ,  ИЛ, 1 9 5 8 .  

Ф о т н а д и  Э.Э. и др. Байкальский геодинамический полигон. Новосибирск, 1 970 . 

В. Г. Колмогоров 

РЕЗУЛЬТАТЫ ТРЕХЛЕТН ИХ I I AБJIIOД E H ШI ЗА COBPE:\I E I \ I I bl l\1 1 1  
ВЕРТИКАЛЬН Ы М I I  ДВИЖЕ I Ш Я М I I  З El\J I IOH J IOBEPX I I OCTI I 
НА БАйКАЛЬСКОМ ГEOД I I I I A l\I I I ЧECIIO�I I I O.'Ш ГOIIE 

Основой для со.эдания Байкальского геодинамического nолигона nослужила, 
как известно, nредnосылки , что современные внутриземные фиэико-хиыичсскнс 
nроцессы воздействуют каким-то · образом на аJюмалiJные воэмуuюющие тела , нз
меняя их форму и плотность, вызывают деформации земной nоверхности 11 нэ
менения гравитационного и магнитного полей ( Фотиади , Каратаев и др. , 1 D G G ,  
1 968,  1 969,  1 970) . 

в связи с э тим дл я изучении природы образования vрифтовых" 
аномалий. для изучения с тепени различия современных � вижсннй земной 
коры в· зоне Байкальского рифта , с одной стороны , и соnредслыrы х тектошrче
ских областей - с другой, была nостроена специальная Ангино-Селенгинская 
линия, явившаяся основой Байкальского полигона. Эта линия перес�кает ра з
Личные геоструктурные элементы, обладающие разной интенсивностью нестек
тонических движений. 

Наблюдении производятся как в зонах статических геофнзнческих ано
малий ( нередко приуроче!iНЫХ к зонам разломов, где ожидаются наи
большие подвижки ) так и для сравнительной характернстнкн - за их 
пределами, в относительно спокойном поле. При этом линии повторных юшеJIИровок 
располагаются в крест простирания основных структур, а детальность работ и 
густота пунктов наблюдений максимальны в той части территории, где ожи
даются наибольшие значения скоростей современных движений 3еi\ШОЙ кор1.1 н 
их градиентов. 

Ангинека я линия п ротяженностью 80 км располагаетс я в п ределах Западно
го П рибайкалья, от мыса Креставекого ( у  берега оэ. Байкал) до noc . Баяндай 
( на Сибирской nлатформе) . 

Селенгинская линия длиной 36 км находится в nределах · Восточного П рн
байкалья, от noc . К удара до noc . Никольское, и рассекает ряд интенсивных гра
витационных и магнитных аномалий. На обеих лини51х систеl\tатич·ескн с 1 f1C8 г.  
с годичным интервалом nроводятся n рециэионное нивелирование 1 1  высокоточные 
гравиметрические и магнитометрические намерения. В настоящей стат1.с рас
сматриваются лиш1, результаты трехкратного нивелирова ния Селенгинской лин1ш. 

Высокоточное нивелирование, nрименяемое на Байкальском nолигоне для 
изучения современных движений земной nоверхности, выnолняется ( в  отлнчне 
от обычного нивелирования 1 класса) обязательно по одним и тel\t же лереход
ным точкам ,  закреnленным костылями по всей секции, длина которой в среднеl\t 
не превышает 4 ,5 км; в зонах интенсивных а номалий репера эпложсны через 
1 км, в nромежуточных зонах - в основном через .'3-4 км; гнубина закладки 
реперов Э м, тип репера - фундаментаньный. 

Сравнение и анализ результатов трехкратного нивелирования Ссленгшrской 
линии осуществлялись следующим образом. 
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По каждой секции ( всего их 1 6 ,  длиной т; км каждая) по восьми измерен
ным превышениям1 вычислялось восемь уклонений от среднего 

8 . .  ·� 11 · · - h ·, 1) 1) 1 

rде i - номер секции, j - номер превышения в секцич. В дальнейшем анали-
о ij 

зировались приведеиные к единице веса ошибки с ij � -:= •  которые рассмат
v r ; 

ривались как случайнь. d, Таким образом, для каждого измерения ( 1 968, 
1 96 9 ,  1 970 гг.) был получен статистический ряд километровых ошибок: 

{ 1 
а 

( 1 )  

Е стественно, возникают два вопроса: 1 )  подчинаюте я ли ряды ( 1 )  нормально
му закону, 2) сушественны ли расхождеJmя между рядами. Очевидно, при допу
щении, что расхождения между с�, с; и с; несушественны, можно считать, 
что методика наблюдений и точность измерений превышений в 1 96 8 ,  1 9 69 и 
1 970 гг. были одинаковы. Если же допустим, что расхождения существен
ны, то по лучшим числовым характеристикам, описывающим ряды ( 1 ) ,  можно 
буде� ПрИНЯТЬ решение О ТОМ, какую ИЗ меТОДИК СЛедует ПрИНЯТЬ В дальней
шем. Числовые характеристики этих рядов вычисляпись по известным форму
лам ( Смирнов,  Дунин-Барковский, 1 9 59) : 

1 28 
1 

а � 1  

128 
1 

а ·� 1 

а - 1 

;\ со -----
1 28 

l (ca-l ) �  
а " ] 

аа � 

(2 ) 

: \ . 

При этом для наблюдений 1 96 8  г . при а =  1 2 8 получено: ( = -0 ,004 1  мм/ км ,  
а = .± 0 , 64 мм/км, А = -0 , 1 5 ,  Е = +0 , 90 , для наблюдений 1 969 г. 
ё = -0,0025 мм/км, а = .:о, 67 мм/км, . А :,., -0,07,  Е = + 1 , 3 3 ,  а для 
наблюдений 1 970 г. - ё = +0 , 00 1 6  мм/км, а = ±_ 0, 5 6  мм/км, А = +0, 2 7  
и Е =  -0, 43.  

1 При одной постановке нивелира в прямом ( а  также в обратноr-.-t) ходе пре-
вышение измеряется 4 раза: по правой и левой линиям костылей по основ 
ной и дополнительной шкалаы реек для каждой линии; независимость этих 
наблюдений, очевидно, условна , так как ряд физических· факторов одновре
менно воздействует на левую и правую нивелировки. 
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Сравнивая меЖду собой числовь1е характеристики набпюдений разных лет, 
применим следующий критерий согласия: если их выборочные значения удовле
творяют нерввенетвам 

l a1 -a2 1 ma x  � 3 а 
а ' I A I  � 3jD(A ) ,  I E I  � s Jo(E),  

б (а - l )  24 а(а- 2  )(а-З ) 
D( Л )  = , D(E) = -----

(а + l )(a + 3 ) ( a+ l ) 2 (a+3 )(a+5 ) 
, а = ----;:;:--2 

(3 ) 

то набmоденное распределение можно считать нормальным ( Пустыльник, 1 968). 
В нашем случае D(A)  = 0 ,045,D(E )  = 0 , 1 68, ёiа = 0 ,04 и I A I  = 0 ,64 , I E I 
= 2 ,0 5 ,  откуда нетрудно видеть, что ряды распределения ошибок ( 1 )  можно 
считать nодчиняющимися нормальному закону. 

Кроме того, ряды расnределения ошибок ( 1 )  были nроверены и no критерию 
согласия Колмогорова. Для этого no ( 1 , f� и f ., nостроены кривые накоnле
ния частностей с�ответственно F(f?, F�") и F(f•� и теоретические кривые нор.. 
мального расnределения F0И, F0( ( " ) и F0(f•') , По формулам 

D = max I F(f ) - F0(( ) 1  
. л = o-vo: (4 ) 

получено, что максимальная разность D для кривых не превышает 0 , 1 0 ,  а 
Л = 1 ,1 3. Из соответствующих таблиц критерия согласия Колмогорова для 
всех рядов находим: 

l - К(Л' ) = 0 , 1 5 5 50; 1 - К(л') = 0 , 1 5 550; 1 - K(t' ) = 0 ,0 92 35.  
Поскольку во всех случаях величина 1 - К(Л ) существенно больше 0 ,0 5 ,  то 
можно говорить, что с надежностью 0,95 эмnирические распределения f�, (а 
и f �" относятся к нормальному расnределению Гаусса. 

Аналогичным образом соnоставляются между собой кривые F(/ ), F(/' ) для 
оценки стеnени равноточности измерений 1 Р68,  1 96 9  и 1 970 гг. :  

D1 2  = 0,08; 

л 12 = 0,90;  

1 - К(Л 1 2 ) = 0 ,39273; 

о23 = 0 , 1 2 ;  

л 23 = 1 , 2 7; л 1 3 = 0,90; 
l - К(Л ) = 0,0794 4 ;  l - К(Л ) = 0,39273. 

Здесь тоже с надежностью 0 ,95 можно утверЖдать, что точность и методика 
измерений 1 968,  1 96 9  и 1 970 гг. одинаковы. 

Для оценки достоверности разностей nревышений, nолученных в разные эnо
хи, nрименим известный /-критерий Стьюдента. Критерий t nрименяется для 
n�вep!GI гиnотезы, что какие-либо два средних nревышения одной секции ii1i 
и h2 i, оnределенные со средней квадратячеекой ошибкой на 1 км хода ll1 ; и 
ll2 i, nринадлежат к одной и той же нормальной совокупности, имеющей сред
нее значение h0 и дисnерсию ll2 : 

о 

t i  = ----т ; 
(5 ) 

- число измерений i-й секции 

в 1 96 8 ,  1 969 и 1 970 гг. , mi = ll iVri-
Ecли вычисленное по формуле ( 5) значение t nри v = n1 + n2 _ 2 больше 

т.еорет�еского, то разность является существенно значимой. Таким образом, 
h1 i и h2i характеризуют разные совокупности. Если же t < t0, то разность 
меЖду 1i1 i и fi2 i характеризует одну и ту же совокупность, т .е. изменения 
превышений находятся в nределах точности их измерений. 

1 7 1 



Изменение высот реперов Селенгинской линии и возможные ошибки· нивелирования 

Репер 

о 
1 0  
1 4  
1 6  

Рассто я-
ние от на-
чаль но го 
репера, км 

о 
1 7  
32 
36 

н• - н', т н,  
мм мм 

0 ,0 0,00 
+0 ,3 ±2 , 50 
-5 , 5  ±3,40 
-5,1 ±3 ; 6 

t 

0 ,24 
3 ,24 
2 ,83 

Рассто я- н' ·- Н' , 
ние от на- мм 
чаль но го 
репера, км 

о 0 ,0 
1 5  -5 ,8 
H J  -5 , 4  

т2 + т2 
l i 2 i  

Для нашего случая п 1  i = п2 i = n ,  т - =  1 

, = h2 i-h 1 i Е. 
т i ? 

т н, Скорость 
мм t опускания, 

мм/Год 

0 ,00 
±2 ,33 5 ,04 -2 ,9 
±2 ,60 4 , 1 5  -2 ,7 

(б ) 

В таблице для отдельных участков профиля приведены значения разностей 
превышений, измеренных в 1 968 и 1 9 70 гг. ,  значения средних квадратичес
ких ошибок измерения превышений т и вычисленные значения 1 .  Т_еоретичес
кие значения t при · v = 1 4  равны 4 , 1 ;  2 ,98;  2 , 1 4  и 1 ,7 6  при соответствую
ших уровнях значимости 0 ,00 1 ;  0 ,01 ; 0 ,0 5  и 0 , 1 0. 

�Л, мм 
о 

о 
- f  
-2 
-з - '1 - 5 
- б  

Q\Л,мм 0 

о 
- f  
-2 
-з 
- 1(  
-s 
-б 

6 
h f 2 

о 
fO 
20 
30 

8 g fO 

11 11 

l,/',l i 1---·--J 2 · 1..-"'\l з 

· - ·  

f2 
ff 

[![] '>'  

. ......... - - - - 
......... . - · -

, _ . 

fJ f'l 

� s  

Р и с. 1 .  Современные вертикальные движения реперов Селенгипской линии: 
1 - за период 1968-69 гг., 2 - за период 1 9 69 -70 гг.,  3 - за период 

1 9 68-70 гг. , 4 - морской разлом, 5 - область возможн ых ошибок нивелиро
вания: а )  движения относительно рп О, б) движения относительно рп 1 0 ,  в )  
профиль Селенгипской линии. 
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Современные вертикальные движения на Селеягинекой линии, полученные по 
результатам нивелирования 1 96 8 ,  1 96 9  и 1 970 гг. , представлены на рисунке 
в виде пучка кривых,  хорошо согласующихся между собой. На участке рп.О-рп . 1 0  
никаких существенных перемещений земной поверхности не произошло, так как 
максимальное расхождение между превышениями, полученными в результате 
трехкратного нивелирования, не превышает ошибок нивелирования. В то же вре
мЯ все остальные репера ( 1 1 -1 6) опускаютоя с различными скоростями. От
сюда вытекает предположение, что блок, на котором находятся репера 0-1 О ,  
является практически неподвижным ( Фофановекая перемычка) , соседний же 
блок земной коры ( Кударинекая ступень) с реперами 1 1 -1 6 опускается с не
которым перекосом в сторону Байкала. Поэтому для оценки скоростей смешения 
блока с реперами 1 1-1 6 за начало можно принять репер 1 О ( рисунок,а) . Как 
видно из рисунка, вертикальные смещения реперов подвижного блока превыша
ют ошибки нивелирования в 2-З раза. 

Заканчивая анализ результатов трехкратного нивелирования Селеягинекой 
линии, можно сделать следующие выводы: 

1 )  вертикальные перемешения земной поверхности за два года (1 968-19 70) 
не превышают 6 мм; 

2) максимальные смещения реперов за это время иревосходят ошибки ниве
лирования в 2-З раза, что свидетельствует о действительном вертикально!V! пе
ремещении реперов; 

З) наибольшее опускание имеют репера 1 4, 1 5 , 1 6 ,  находящиеся на блоке 
между Морским разломом и оз. Байкал. 
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В. Г. Колмогоров 

О СВЯЗИ СОВРЕМЕННЫХ ДВИЖЕНИй ЗЕМНОй ПОВЕРХНОСТИ 
И ВАРИАЦИй СИЛЫ ТЯЖЕСТИ 

Вариации силы тяжести могут быть вызваны как изменением плотности воз
мущающих геологических масс вследствие тектонофизнческих процессов, так и 

d� d Wo-W вертикальным перемешением дневной nоверхности, т.е. - � - ( ---). Опреде-d/ dt h 
лим связь между изменением высот пункта наблюдений и изменением силы тя
жести во времени ( рисунок) . 
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Известно, что геодезическая высота определяется нормальной высотой 
1-JY и аномалией высоты ( ( или высотой квазигеоида над атсчетным эллипсои
дом) , вычисляемой по данным астрономо-геодезического нивелирования: 

1 т 
1/ = IJY + ( = - f gdh + - , 

У т L У 
( ] )  

где dh - элементарное нивелирное превышение; g - сила тяжести в точках на
блюдения; у т - нормальное значение силы тяжести, среднее по линии нивели
рования; Т ...; возмущаюший потенциал. 

Считая измеряемые величины д и dh функциями времени, а у т - нормальное 
поле тяжести неизменяемым во времени, т.е. налагая условие у т( t )  = con s t ,  
определим скорость изменения / / .  Для различных эпох значения геодезических 
высот одной и той же точки физической поверхности будут различны: 

l T(t i) 
1-/ ( t i) = - f . д(ti)dh( t i) + -- .  (2 ) 

Ут Цti) У 

Значение силы тяжести и элементарное нивелирное превышение в момент 
l i будут соответственно равны: 

дg 
д(t .) = g(l · 1 ) + - dt, (3 )  l 1 - дt 

д(dh ) 
dh( t l·) = dh( l l· 1 ) + -- dl . о )  - дl  

Подставляя формулы ( 3) и ( 4 ) в уравнение ( 2)  , проинтегрируем по време
ни и, пренебрегая малыми высшего порядКа, получим 

1 
f[Y (1 .) = I JY  (1 . l ) + -l 1 - У т 

1 · 1 
I д(1 i- 1 > f 

L ( t i- 1 ) 1 i-l 
1 · l дg 
f - dl. 

дl 1 i-l 

д(dh) -- dt+ 
dl 

(5) 

Как видно из выражения ( 5) , нормальная высота в момент t i равна нор
мальной высоте в момент 1·;_1 с временными поправками: первая - за счет 

l 

Р и с. 1 .  Изменение геодезической 
высоты во времени. 

Q(li- 1 ) , Q( l ;) - поверхности 
квазигеоида в моменты 1 ·  1 и 
1 i; S(l i-1 ), S( l) - Физиче��ая 

поверхность в моменты l i-I и t i; 
лr.·� J ось ОХ расположена на поверхнос-., �i-f u �--------�--�------------����- z ти земного эллипсоида. 
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изменпния элементарного нивелирного превышения ( деформация земной поверх
ности) ,  вторая_ - за счет связанного с этим изменением возмушения силы 
тяжести. Вследствие пространствеиного перемешения точек физической поверх
ности Земли изменяются и пределы интегрирования по линии /, . Отсюда нетруд
но определить скорость изменение высоты: 

+ 

1 -1 
J (l/t ( / 1- ! ) J 

L(t /- 1 ) 1 1- 1 

(6) 
д.i!. dt . дt 

Имея обшетеоретическое значение , выражения ( 5) и ( G) не пригодны для 
,практического пользования, поэтому описанные операции проделаем 
ной формуле разности нормальных высот ( Еремеев, 1 9  51 , 1 9 53) : 

на извест-

В А у о -у о 
ll� - ll� = h л в - ---

У т 
(7 ) 

где ll т - средняя высота профиля вдоль нивелирной линии на участке .-\ В ;  
h Л В  - изме11енное превышение между точками ,\ и В:  ( д  - у )т - средняя ано-
малия силы тяжести на участке нивелирной линии .-\ В ( по в1лсоте) .  

Скорость изменения разности высот двух точек ( относительная скорость) 
во времени равна: 

d/JY в 
dt 

d[JY 
А 

dt 
dh л в 
dt 

d 1 в •\ d (д- у )", 
- [ - (у  - y ('J )Н т ]  t- - [ II A /3] .  dt У т О (// у т 

(Н )  

Второй член правой части уравнения ( 8)  от времени не  зависит , поэтому 

(д-у )т hл в  . 1iY = h A в[ l .. J +- -- д.  л в у т у т 
( Ч )  

В выражении ( 9) с погрешностью не грубее О ,О 1 мм можно считать 

h л в\д- у )т h л в 

откуда 

� -- д, 
У т Y m 

(д- у ) • т 
g = - h А в·  ''л в 

Для оцеюrn точности продифференцируем выражение 

(g-y )2 i12 • ')  (д- у  )'2 h-
т 2 � т 

т2 л в 2 Л /3  т ') + -- т + -- · т- .  
/!. h2 li 11л в д 112 h2 h л в А В  ,\ В 

( I U J 

( 1 о) ПО д. 11 А в и h А /3 :  

( 1 1 )  

Средние квадратические ошибки нивелирования т 11 , скорости вертикаль
ных движений земной поверхности т 11 и вариаций силы тяжести т {j д 
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при равноточном измерении в разные эпохи определяюгся соответственно 
по формулам 

( 1 2 ) 

где ТJ - средняя квадратическая километровая ошибка первого и второго ниве-
лирования; l - длина нивелирного хода; Лt .:. промежуток времени между смеж
НЬТhАИ нивелированиями. 

Подставив выражения ( 1 2) в формулу ( 1.1 )  , после несложных преобразова
ний получим: 

h2 /j,t  

l + 
АВ  

2 h2 
А В  ( 1 3 )  

h2 �/2 

1 - АВ  
2 h2 

h2 
/j,t2 

АВ  

l + 
АВ  

2 h2 

Но АВ 
·2 

/j,t2 "" l ' h 
АВ  

2 h2 
A R  

поэтому с погрешностью, н е  превышаюшей 0 , 5% ,  можно записать 

mg = + --- · 
/j, t  

( ]  -l ) 

По своей структуре выражение ( 1 О) аналогично поправке за свободный воз
дух, но последняя учитывает изменение нормального значения силы тяжести. 

(g-y )т 
В выражении ( 1 О) является вертикальным градиентом гравитацион-

У т 
ной аномалии. Поэтому на различных участках одной и т-ой же аномалии ско
рости изменения зна�ений силы тяжести могут быть различными при одинако
вых скоростях вертикального смешения земной поверхности из-за различной _ 
напряженности поля силы тяжести в разных точках данной аномалии. Формула 
( 1 0 )  позволяет вычислить скорости вариаций силы тяжести, обусловленные 
только вертикальным перемешением точек физической поверхности в аномальном 
поле. Возможные значения вариаций силы тяжести g и ошибки их определения 
т g в различных условиях помешены в таблице . .. 

Как видно из таблицы , наиболее надежно значения Д определяются по фор
муле ( 1 4 )  при расстояниях · между пункт� ми не более 5 км. С увеличением 
расстояния ошибка определения т g возрастает и при 1 00 км достигает 70% 
измеряемой величины. 

Для определения скорос:rи вариаций аномалии высоты продифференцируем по 
времени известную формулу Б. В. Н умерова ( Макаров, 1 968) : 
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dt 

• d ] 
( = - [ -dt 2 тт у 

g-y д 
f- da]= J -da 
S r ::? тту S r 

1 д- у 
J ( / ;!c + т� f- n t& )da, ( l :) )  -,)- -.,-- 11 у s ,-



Значения вариаций g и их ошибок т .  (h = g 1 0  мм/год; r 

g, м гл 
h, м l, км 

1 0  50 1 00 

5 
1 ,0 0 , 1 00 0 , 500 1 ,000 50 

1 00 

5 
1 0 ,0 0 ,0 1 0  0 ,0 50 0 , 100 50 

1 00 

5 
50,0 0 ,002 0 ,0 1 0  0 ,020 50 

1 00 

5 
1 00 ,0 0 ,001 0 ,005 0 ,0 1 0  50 

1 00 

xi-Xi-1 УГУi-1  z i - zi-1 

0 ,01 6 
0 ,050 
0 ,07 1 

0 ,002 
0 ,005 
0 ,007 

0 ,000 
0 ,001 
0 ,00 1 

0 ,000 
0 ,00 1 
0 ,001 

= 0,5 мм/км) 

mg, мгл 

0 ,0 7 9  0 , 1 58 
0 ,2 50 0 ,500 
0 ,355 0 , 1 00 

0 ,008 0 ,0 1 6  
0 ,0 2 5  0 ,050 
0 ,0 3 6  0,07 1 

0 ,002 0 ,003 
0 ,005 0 ,0 1 0  
0 ,007 0 ,0 1 5 

0 ,001 0 ,002 
0 ,002 0 ,005 
0 ,004 0 ,004 

1 
где l = r , т = , n = ----- наnравляющие косинусы эле-• r . r • 
мента r, х i =х Г� i' к i = :У i - � i' Ф i = z i - ( i - скорости изменения коорди-
нат точек физической nоверхности относительно отсчетной , da - элемент nо
верхности S. 

Первый член выражения ( 1 5) характеризует изменение возмушающего nо
тенциала -оо· счет изменения значения силы тяжести g, второй член отражает 
деформации уровенной nоверхности в точке набrnодения ( наклоны уравенной nо
верхности) за счет изменения радиус-вектора r ( леремещение физической nо
верхности относительно отсчетной) . Скорости деформации физической nоверх
ности х, к, ф обычно ·nолучают при обработке ловторных геодезических измере
ний. Правда, величина nоследнего члена выражения ( 1 5) мала и nока находится 
за порогом чувствительности измерительной аnnаратуры, но тем не менее ФОР
мулы ( 1 О) и ( 1 5) оnисывают скорости деформаций как физической nоверхнос
ти, так и nоверхности квазигеоида и тем самым служат nодтверждением выво :
дов о том, что различия в морфологии квазигеоида могУт характеризовать раз
ные тектонические структуры. Современные движения не могут nолностью со
гласовываться с рельефом квазигеоида, так как nоследний отражает руммарный 
результат движений земной коры за более длительный nромежуток времени . 
Сравнивая точные карты высот квазигеоида, составленные на различные эnо
хи, можно nроследить по nеремещеюi:ям круnных волн квазигеоида и изменени
ям уклонений отвеса во времени за протеканием тектонических лроцессов (вы
зывающи,е вариации физических поnей и физической nоверхности Земли) , для 
чего необходимо изучать связи между рельефом квазигеоида, глубинной геоло
гией и характером новейших и современных движений земной коры. 
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Н. П. Еспков, В.  Н.  Хра•rенко · 

НЕКОТОРЫЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ ИЗУЧЕНИЯ 
СОВРЕМЕННЫХ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ДВИЖЕНИИ ЗЕМНОй КОРЫ 

Изучение современных движений земной коры в нacтosnuee время носит явно 
односторонний характер. Если за последние 1 0-1 5 лет на значительных терри
ториях получены надежные данные о вертикальной составляющей движений и ,  
как отмечал Ю . А. Мещеряков ( 1 96 8  г.) , перед нами стала развертываться ре
альная картина движений земной коры, то нащи представления о горизонталь 
ных движениях все еще остаются в стадии гипотез ( Буланже, 1 96 9) . 

Геодезические работы по определению горизонтальных движений явно от
стают от общего темпа научных исследований. Даже на существующих комп
лексных геодинамических полигонах их изучению почти не уделяется внимания. 
Более того, начатые ранее работы прекращаются на некоторых полигонах ( Бла
говолин, 1 970) . Причина застойного состояния исследований горизонтальных 
движений заключается в основном в трудоемкости наблюдений и обработки пла
нового положения точек земной поверхности. Вместе с тем , .помехи , возникаю
щие в проuессе наблюдений, обусловливают ощибки, часто превосходsnuие ско 
рость движений, что не всегда позволяет использовать тот или ·иной метод из
мерения. 

Перед исследованием современных горизонтальных движений могут быть по
ставлены разнообразные задачи, которые можно разделить нв три группы. К 
первой относятся вопросы проведения детальных наблюдений на небольщих уча
стках сочленения разнотипных геологических структур, а также рещенне мето
дических вопросов исследованИй. Вторая задача включает в себя вопросы ис
следования региональных движений, т .е. движений крупных блоков земной коры , 
разделенных глубинными разломами. К третьей группе вопросов относится 
щирокоизвестная проблема дрейфа континентов ( Михайлов, 1 96 9; Храмов, 
1 97 0 ;  Stoyko, 1 96 9) .  Первая группа вопросов сейчас рещается на геодина
мических полигонах комплексом геофизических, астрономо-геодезических, гео
морфологических наблюденi!й. Эти работы дают возможность детально изучить 
особенности движений · на локальных участках ( рещить вопросы о периоде и амп
литудах современных движений, выявить связь между глубинным строением 
земной коры и медленными и сейсмическими движениями, найти соотнощение 
между горизонтальной и вертикальной составляющими) и, безусловно, имеют 
больщой научный интерес . Однако эти исследования .не в состоянии охватить 
вопросы региональных движений, поскольку размеры полигона слищком малы . 

М ногочислеЮiые геолоt·ические, геоморфологические, тектонические и гео
физические данные с несомненностью свидетельствуют о слоисто-глыбовой 
структуре земной коры ( Красный, 1 967 ; Кропоткин, 1 967 ; Пейве , 1 96 7 ;  Фо
тиади, 1 96 7 ;  Янщнн , 1 96 5) . Реальные движения блоков зависят не только от 
характера и интенсивности тектонафизических процессов, но и от особенностей 
строения и свойств слоев, составляющих данные блоки. Поэтому как нельзя по 
отдельному проявлению нестаuионарного случайного проuесса прогнозировать 
его характеристики в будущем, так и затруднительно по данным о движениях 
на небольщам числе полигонов , разбросанных на громадных территориях и не 
связанных каким-либо образом в единую систему, делать выводы о движениях 
крупных блоков земной коры и строить достоверные модели глубинных текто
нических процессов. 
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Из сказанного следует , что в связи с различной задачей исследований в 
основу решения вопросов региональны,- движений необходимо положить совер
шенно иную организацию -работ. 

Вопросы региональных движений можно бьщо бы решать с помощью повтор
ных астрономических определений широт и долгот пунктов Государственной аст
рономо-геодезической сети. Однько в _ настоящее время это практически не
вьmолнимо _ Действительно, средняя квадратическая ошибка определения долго
ты при полевых производственных набnюденИях достигает, как правило, ,±0�4 5 ,  
а широты - ,±0�30 .  Разность же координат из начальных и повторных набnю
дений будет определена значительно грубее. Легко видеть,  что при одинаковой 
точности начальных и повторных набnюдений средние квадратические ошибки 
разностей составят соответственно +0 ': 6 3  и +0': 4 2 ,  или в линейной мере для о - -
широт 50-60 1 1 , 3 и 1 2 , 6 м.  · 

Даже при стационарны х долготных определениях ( Белоцерковский, 1 960) 
средняя ошибка долготы , полученной в результате годичного цикла набпюдений, 
может достигать О "',1 6 , т .е. для тех же широт ошибка разности составит око
по 4 м. 

Современные же движения, не принимаЯ во внимание сейсмические, дости- · 
гают 5-8 см/год. Эrа величина, по-видимому, близка к максимальной, посколь
ку относится к Японии, расположенной в попосе Тихоокеанского сейсмического 
кольца . Как видно, даже при однонаправленных движениях потребуется 
50-300 лет, чтобы современные движения перекрыли ошибки определения ко
ординат. Стало быть, определение абсоnютных движений нецелесообразно. 

Какова возмо:жиость определения движений геодезическими методами на зна
чительнЬiх территориях, станет ясно, если принять во внимание неизбежные 
ошибки определения длин диагоналей рядов и их направлений - продольный и 
поперечный сдвиг.и . Исследованию этих ошибок в геодезической литературе по
священо значительное число- работ, вопрос рассматривается с чисто--статиЧеских 
позиций. При изучении современных движений интерес представпяют разности 
координат, полученных из начальных и повторных набnюдений. Заметим, что 
это в значительной степени ослабпяет требование минимума �истематических 
ошибок, поскольку в величину разности они не войдут или по крайней мере в 
значительной степени компенсируются. Основной помехой является случайная 
компонента ошибок. 

В работе К .Л. Проворава ( 1 960) показано, что для звена, протяженностью 
200 км с ошибкой измерения уг.пов, равной О�  7 ,  и сторон равной 1 0  см, про
дольные и поперечные сдвиги конца диагонали звена триангушшии, трилате�
ции и линейно-угловой триангуляции при наиболее выГодных геометрических по
строениях ( величина с_вязующих углов 60°) равны соответственно ± 65, 65; 
20, 1 1 1; и 1 6, 5 7  см. 

Следовательнр, ошибки разностей длины и направления диагонали при равно
точных начальных и повторных наблюдениях составят :!:,92 , 92; 2 8 , 1 57 и 2 3 , 8 4см, 
Аналогично для полигонометрии ( Проворов, 1 96 5 )  продольный сдвиг составит 
±.2 4 см и поперечный :!:,67 см, а ошибки разностей - :!:,34 и 95 см. Указанная точ
ность соответствует техническим требованиям первоклассной триаНгуляции. 

· 
Как видно, даже при наиболее точном линейно-угловом способе измерений 

ошибки разностей во �ного раз превзойд� известные величины современных 
горизонтальных движений. Если полагать, что скорость движений на прочих раз
ломах та же, что и на разломе Сан-Андреве ( в  среднем 2-3 см/год) ( Meade, 
1 969) , то станет ясным, что для уверенного выделения относительных движе
ний точек, расnоложенных на значительных расстояниях одна от другой, тре
буются многИе десятки лет межцу начальными и повторными набnюдениями. 
Стало быть, повторные набnюдения государственных триангуляций uелесообраз- / 
ны только на небольших участках в сейсмически активных областях , где на мед
ленные движения накладываются сейсмические, достигающие иногда нескольких 
метров. Длинносторонние треугольники не обеспечат достаточной точности для · 
определения характера скорости и ее изменений во времени , что важно при ре
шении пробпемы предсказания землетрясений. 
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Изложенное приводит к мысли, что при современном состоянии изученности 
горизонтальных движений и точности государственных триангуляций необходимо 
ориентироваться на определение скоростей в зонах разломов с помощью спе
циальных построений, позволяющих производить частые повторные наблюдения. 
Применение несложных геометрических систем, простых и нетрудоемких спосо
бов измерений позволит избежать значительных затрат средств и за короткий 
срок получить ценную информацию о движениях. 

Горизонтальные движения по ра:щому могут быть разложены на три элемен
тарные формы: сдвиг крыльев, их сжатие и растяжение. Общий случай пред
ставляет собой сдвиг со сжатием или растяжением. Заметим , что мы рассмат
риваем движение в двумерной области и принимаем , что изменение третьей коор
динаты точки внесет несушественную погрешность в величину сдвига или надвига. 

Рассмотрим некоторые простейшие построения для определения относительно
го суммарного перемещения крыльев разлома. Величину перемещений будем оце
нивать в прямоугольной системе координат с началом в одной из точек базиса, 
расположенного на одном из крыльев, и осью абсцисс , парi!лnе�ьной линии разлома. 

1 .  Створно-полярный способ (рисунок, а) . Пусть верхнее крыло смещается 
вправо, а нижнее влево, что соответствует по определению переме
щений на разломах правому сдвигу. Будем полагать, что точки А и С, расположен
ные по одну сторону разлома, имеКУГ ·одинаковое смешение относительно точки В. 

Для определения суммарного перемещения достаточно измерить малый угол а 1 
( С  - створная точка) и длину створной линии s1 в начальную эпоху и угол а 2 
и сторону S2 при повторных измерениях. Тогда общее перемешенне точки в1 
определится из решения треугольника А В1 82: 

J 2 2 . 
и = S + S - 2 s1 S2cos J, 

l 2 
величина же сдвига с достаточной точностью определится как 

S2J q 
и = -- . с р• 

Просто определится и нормальная компонента движения. 

( l )  

( 2 )  

При измерениях возможно получение нескольких соотношений малого угла J 
и длин створной линии, из анализа которых можно получить качественную кар
тину движений. 

11. 5 

JlLtH IU fJU..J./!1/ Htz -----
с 

A'L-----------------�- z 

Р и с. 1 .  Геометрические схемы определения горизонтальных компонент совре
менных движений земной коры на разломах: 

а) - створно-полярный способ, б) - метод отдельного треугольника. 
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1 .  J = О; а) s1 = s2 - всякое перемешение отсутствует; б) s1 < s2 - рас
тяжение крыльев разлома, s1 > s2 - сжатие . 

2 .  J � О; а) s1 > s2 - сдвиг со сжатием; б) s1 < s2 сдвиг с растяже-
нием, если угол В > 11 12 , и только сдвиг, если угол В = 11 12 . 
1 1 .  Оrдельный треугольник (рисунок, б) . При двукратных измерениях сторон 
треугольника величина суммарного перемешениSJ определится из решения тре
угольников Ас1 с2 и вс1 c2: 

v = j s2 
+ s2 - 2 s1 s{ cosJ и v = j s2 + S� - 2 s2 S�cos о . 1 1 2 

Необходимые для расчета углы J и о будут равны: 

(3 ) 

а углы, их составляющие, определятся из следуюших соотношений [ 1 4 ] : 
2 Р1 (P1 -s2) 

cos а 1 - l ;  соs,в1 = 
2 Р1 (Р1 -S1 ) 2 P2(P2-s; ) 

l ;  cos а 2 = --....,.----
Sl So 

] ·  . s1 So 
2 P2(P2-S{ ) 

cos {32 = 
S2So 

l ;  rде Р1 и 
s{ + s2 + s0 

р2 = -----;:;-2-- Ц )  

1 Компонента сдвига и с = S1 cosa 2 - S1 cosa 1 после простых преобразований 
вычисляется по измеренным сторонам: 

l . 1 
V С = - ! S0(S1 -S2) + 2 [P2(P2-Sz ) - Р1 (P1 -S2 )J I .  So 

Из геометрических расчетов определится и нормальная состзвпяюшая. 

( 5) 

Чтобы увереннь интерпретировать результаты набmодений,  нужно знать, с 
какой точностью определена величина перемешения. Решение этОго вопроса св� 
жем с конкретными условиями. Будем исходить из того ,  что для исследований 
на разломах достаточными являются треугольники со сторонами 2-4 км, длина 
которых измерена с относительной ошибкой 1 о-6. Для оuе1iки местоположе
ния точки С с достаточной для наших целей точностью можно использовать 
формулы, полученные для линейной засечки в работе Воронов ( 1 961 ) [ 3 ] :  

vm�1 + т�� 
м с = + ---:---s in  С (б ) 

где М с - средняя квадратическая ошибка местоположения точки С ;  m81 и 

m52 - ошибки измерения сторон s1 и s2 ( рисунок ,б) . Если треугольник АС1 В 
сделать равнобедренным, 1'0 ms = ms = ms и 1 2 

msЛ 
Мс = -. -

S I П  С ( 7 )  

При длине сторон 3 км и угле С, близком к 11 / 2 , dшибка определения поло
жения точки С составит :±4 ,2 мм , а ошибка определения и - 5-6 мм. Как 
видно, она значительно меньше известных скоростеЙ горизонтальных смешений 
по разломам .  

Возникает вопрос о практическом осушествлении припятой нами системы ко
ординат . Заметим, что ее можно было бы закрепить с помошью определения 
азимута базиса А В. Однако этого можно и не делать. Параллельность бази
са А g или перпендикулярность створной линии АВ  ( рисунок , б и а) , при усло
вии ясного проявления Jазпома в рельефе, можно относительно лннии раЗJiома 
построить не грубее 5 . Но такой разворот системы координат внесет незна
чнтельную ошибку в компоненты движения крыльев раЗJiома. Так, при величине 
обшего вектора перемешения и "' 50 мм максимальная ошибка в величине сдви-
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га или надвига ( растяжения) будет составлять 4 ,5 мм , т.е. около 9% от моду
ля вектора перемешения. 

Таким образом, на данном этапе исследований современных горизонтальных 
движений блоков земной коры целесообразным является наблюдение простых 
дискретных систем на разломах. Анализ результатов наблюдений на них позво
лит получить хотя и приблизительную , но цельную картину движений отдельных 
блоков земной коры. 

Эффективными методами наблюдений региональных движений могут служить 
створный и створно-полярный способы , а также измерение сторон отдельного 
треугольника. В настояшее время полностью назрела задача создания таких по
строений на ряде глубинных разломов Алтае-саянской складчатой области, в 
Забайкалье, Байкальской рифтовой зоне ( хотя в последней имеются вполне до
статочные предnосылки для перенаблюдения триангуляций, соединяющих проти
воположные берега Байкала; Есиков, 1 96 7 ) . 

Вопрос о выборе местоположения таких построений подлежит особому рас
смотрению с учетом геофизических, геологических и геоморфологических данных. 
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Л. Я. Проводников, Д. В. Пучкова, В. С. Шеплев 

К ВОПРОСУ О МЕТОДИКЕ РАЗДЕЛЕНИЯ 
СЛОЖНОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ (на примере 
западной части Сибирской платформы)l 

В настоящее время западная часть Сибирской платформы не исследована 
бурением, и поэ тому решающая роль в изучении ее глубинного строения при
надлежит геофизическим исследованиям. Ясно, что ответственнейшие вывод ы,  
получаемые в результате интерпретации геофизических материалов (в том чис
ле в результате установления корреляционных связей между элементами строе
ния фундамента и леотектоникой ) ,  должны базироваться на строгой методичес
кой основе. Различные методики интерпретации геофизических материалов, 
используемые в настоящее время, требуют объективной оценки пределов их 
применимости и достаточно строгого геолого-физического и математического 
обоснования. В первую очередь должна быть ясна мера достоверности резуль
татов интерnретации. Э то тем более необходимо, что существуют многочислен
ные, во многом противоречащие друг другу схемы строения фундамента nлит 
Сибири. 

1 .  Рассмотрим методику разделения сложных магнитных полей и определе
ния глубин залегания возмущающих масс ( предусматривающую использование 
электронно-вычислительной м ашин ы ) ;  проанализируем также геологические 
результаты применения этой методики, изложенные в ряде работ ( Кузнецов, 
1 9 63,  1 9 65а,б; Фотиади, Кузнецов, 1 9 64;  Кузнецов, Тверитин, 1 9 67,  и др . ) .  

В настоящее время многими исследователями при определении глубин за
легания намагниченных образований широко применяется способ проведения 
нулевого уровня ,  в основе которого лежит структурно-морфологический анализ 
магнитного поля по картам графиков, и выделение по ним (дпя расчетов ) ано
М 8JIИЙ последнего порядка, наложенных на спокойное попе ипи слабо осложнен
ное (часто от источников относительно более глубоких ) .  Обязательным услови
ем при этом является использование магнитного поля только такой степени ос
пожненност�, при которой обеспечивается прослеживаемость (в профиле и плане) 
характера затух ания рассчитываемой аномалии. Теоретическими исследованиями 
многих авторов и многопетней практикой расчетов установлено, что разд еление 
аномалий становится затруднительным и часто невозможным nри сближении их 
в плане на расстояние между z .м ахе менее 475 х0 ,5 _(х0 ,5 - абсцисса пол
м аксимума ) .  Так, например, nри сближении аномалии вертикальных маломощных 
пластов (нитей полюсов) и вертикальных пластов ( Ь= 2 h  ) , не ограниченных 
по простиранию и падению, на расстояния, соответственно равные 5хо 5 
И 3,5 XQ " t Напряжение Z На Среднем участке удваивается И COCTaB-

t<> Q , 3 ляет около Z .м а х е . В результате образуются сложные аномалии, и опре-
деление положения нулевых уровней и форм возмущающих тел становится весьма 
затруднительным. При сближении аномалий горизонтальных круговых цилиндров 
на расстояние 4 х0,5 исчезает зона минимума, значения Z .м ахе понижаются 
примерно на 1 0%. Количественная интерпретация полученной сложной аномалии 
становится невозможной. 

1 
Н астоящая статья и статья, за ней следующая, являются непосредственным 
продолжением публикации, помещенной в материал ах к I X  пленуму Геоморфо
логической комиссии АН СССР (Проводников, Пучкова, 1 97 1а) . В обеих ста
тьях , помещенных в данном сборнике, рассмотрены резуль-таты анализа неко
торых методов и приемов интерпретации магнитометрических данных. М етоди-; 
ческие принципы, которыми руководствовались авторы, выработаны ими на ос
новании материалов по Казахстану, Западной Сибири и Сибирской платформе 
(Проводников, 1 9 63а,б • 1 9 65,  1 9 6 6 ,  1 97 1 ; Проводников, Пучкова, 1 9 7 1 а,б,в, 
и др. ) .  Некоторые положения обеих статей данного сборника являются извле
чениями из названных публикаЦий; статья печатается в порядке дискуссии 

(от р ед . ) . 
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Г.Ф. Кузнеиов предложил формальный способ определения нулевого уровня. 
Не учитывая трудностей разделения аномалий в зонах сближения магнитных 
тел на расстояния, значительно меньшие 4.;-5 х0 � • Г.Ф . Кузнеиов предлагает 

,д 
для зон " любой сложности " чисто геометрический с·пособ nроведения нулевого 
уровня ( этот способ предлагается им , в частносуи, применительно к полю Тун
гусской с инеклизы, где наблюдается сплошной покров пав базальтового соста
ва и интрузивных траппов, создаюших сложнейшее аномальное поле напряженно
стью до 1000-1 500 и даже 2000 гамм на высоте 200 м ) . Нулевой уровень 
nровоn.ктся им на графиках !'J. Т ( или Z )  по линии ,  срезаюшей аномальные nики 
и соединяюшей минимумы, смежные с отсекаемыми пиками ( Кузнеuов, 1 9 6 3 ,  
рис. 1 ,  2 ,в; 1 965 а ,б и др. ) .  После первого срезания пиков ( созданных, как 
считает автор , верхним этажом намагниченных тел) nроизводится оnераuия вто
рого отсечения оставшихся "аномалий" ( обусловленных, по мнению автора , вто
рым сверху этажом тел ) , затем еше раз срезаются оставшиеся на графике вы
nуклые формы и т.д. 

Предлагаемые многочисленные сnособы nроведения нулевого уровня ( аnnро
ксимаuия интерполяuионными полиномами Лагранжа, Ньютона, Чебышева, сnо
собом касательных в точке nерегиба, сnособом трех nарабол, рядами Фурье и 
др. )  не обесnечивают однозначность интерnоляuии отрезков. Критерии nриме
нения каждого из способов не установлены. 

Так, по поводу интерполяuионного полинома Ньютона сказано, что 
в случае больших градиентов он дает "глубокие минимум ы " .  Поэтому 
взамен предлагает<;:я способ аппрокс имаuии n олиномом Чебышева. Одна
ко в качестве примера приведен только случай небольuJИХ градиентов. 
При этом отмечается зависимость nолучаемых результатов от выбора 
системы оnорных точек на nериферии аномалии. Каждому из означенных сnо
собов присуши значительные nогрешности. 

Приведеиные на рис. 1 примеры определения нулевого уровн� указанными 
сnособами иллюстрируют вышесказанное. Как видно , в зависимости от различ
ной конфигурации фона ( истинного уровня) наблюдаются сушественные откло
нения найденного нулевого уровня от истинного ( различные для к аждого нз 
применеиных сnособов ) ,  что и оnределяет большие ошибки в 

'
глубинах, исчисляе

мые сотнями nроцентов. Сложная конфигураuия найденных ошибочных уровнеii 
( см. р ис. 1 ) является nричиной выделения несущ<"ствуюших в дr:йствительности 
аномалий, по которым затем рассчитываются глубины залегания намагниченны х  
тел фундамента, что вводит в заблуждение и самого автора,  1 1  других исследо
вателей, 

\ 
\

.

, .. ' .. , ____ .. .. 

. '·· ... ·-............. -.�-· .. ···]f 

6 / 

Р и с . 1 . Примеры оn ределения нуJювого уровня сnособами касателыtLIХ в точ
ках nерегиба ( а ,  б)  и интерnоляции ·nолиномом Лагранжа ( в, r ) ,  nримене н н ы х  
Г.Ф . Кузнеuовым ( 1 9 6 5 1 2 и др. ) .  

График Z аномалии кругового цилиндра. А - осложненн ый фон ( истинн 1 .1 й ну

левой уровень наложенной аномали и ) ,  Б - нулевой уровень, на йденный соответ

ственно одним из сnособов . 
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Р и с. 2 .  Ошибочность ис(Iользования точки перегибов. 
Объяснение в тексте. 

Остановимся подробнее на некоторых замечаниях по методике интерпретации 
магнитных аномалий "любой сложности" ,  изложенной в статье Г.Ф. Кузнецова 
( 1 965б ) .  Применяемый в статье критерий кривизны ошибочен , так как при его 
использовании различные участки кривой постоянной кривизны могут с читаться 
"прямыми" или "кривыми" в зависимости от величины ('(х) .  На стр. 1 5 6  рас
сматриваемой статьи указывается: "В случае отсутствия прямолинейных участ
ков исследование кривой осушествляется на знак вторых разностей,  т.е. грани
цы приапикальных частей отыскиваются по услови·ю, где f"(x)  меняет знак с 
плюса на минус " ,  т.е. по точке перегиба, " • • •  так как нами. принято , что маг
нитное поле на границах приапикальных частей аномалии можно считать относи
тельным нулевым полем для данной элементарной аномалии. • • 

Р исунок 2 ,а иллюстрирует ошибочность использования точки перегиба в ка
честве пункта , через который проводится нулевой уровень расчетной аномалии , 
аппроксимируемой параболой 2 1, На фоне аномалии от нити полюсов 1 

[ уравнение Z о 
l О 

] 
1 0  г ( .\-5 )2 

построена аномалия 2 также от юпи полюсов 

1 
(Z ·о -- 2 ). Точку перегиба А нельзя считать расположенной на нулевом уров-

1 + х 
не, ибо параболический нулевой уровень ( 3 ) ,  проходяший через точку А ,  от
сечет фиктивную, более узкую и меньшую по напряженности аномалию; чем ( 2 ) .  

Применим теперь методику Г.Ф. Кузнеиова ( 1 96 5 2 ) к частному случаю. 
И з--за отсутствия указаний к величине f в уравнении ( 1 9 )  возьмем случай 
без прямолинейных участков. Для простоты рассмотрим симметричный относи
тельно оси Z профиль. Возьмем график от двух нитей полюсов ( см. рис. 2 ,  б,в) : 

..., . ·1 г ( х- -;- )-

расположенных симмGтрично относительно оси Z на расстояниях ± 7 .  На гра

;)  
фик дополнительно нанссем аномалию Z.1 - ---...,

- . Из полученного суммарного 
1 1- .г 

графика Z l ' z2 по методикс Г.Ф. Кузнецова выделим аномалию Z'J . Очсuинио,  

1 85 



правильно выделенная аномалия доmкна в разумных пределах совпадать с 

5 
z2 = --- • Суммарный график описывается уравнением 

1 + х2 

5 15 1 5  
zl + z2 = --- + + ----

1 + х2 2 + (х-7)2 2 + ( х+ 7)2 

Ищем точку пе�егиба в промежутке 0-7 ,  Их две ( см. рис, 2 ,  б ) : М и N .  В ы
бираем точку, в которой z'> О ,  т.е. точку М. Координаты точки М: Z<><5 , 2 ;  
х "'- 6. В точке М имеем 2'= 3,29,  

В соответствии с ( 2 1 ) проводим параболу. В случае симметрии относи;ель
но оси Z, учитывая ( 22 )  и ( 2 3 ) , получаем уравнение параболы: Z = 0 , 2 7 5x2 -
-4,7 ( см, рис. 2 ,  б ,  кривая А ) .  5 

На рис. 2 ,в сопоставлены исходная аномалия Z2 = и аномалия А ,  
l + х2 

выявленная с помощью методики Г.Ф . Кузнецова, 
Остается добавить, что уровни на рисунке из работы Г.Ф. Кузнецова ( 1 96 52 ) ,  

построенные по его методике ( с  помощью ЭВМ ) , не могут быть нулевыми 
уровнями. В этом можно убедиться из любой из отсекаемых аномалий. Най
денные Г.Ф. Кузнецовым уровни подходят к кривой Z не касательно, как тре
буют условия ( 2 2 )  , а под углом ( это хорошо видно на крайних аномалиях) • 
Кроме того, они подходят к кривой Z не в точках перегиба и не к "прямоли
нейным" участкам ее, а в _местах наибольшей кривизны и, следовательно,  на
рушают неравенство ( 1 9 )  и исходное допущение о границе приапикальной зоны, 
Интерпретация по методике Г.Ф. Кузнецова трех правых аномалий ( скопирован
ных на рис,  2 ,  г) приводит нас к выводам, отличным от выводов этого авто
ра. Проследим ход наших рассуждений. 

Аномалия 1 отсекается параболами, которые относительно начала координат 
0 1 с масштабом по осям единица в 1 см имеют вид 

ql (х) = З х2 - О,б х + 0, :3 3 ,  ql (х) = 4 ,б х2 - О ,б х  + О,З З . 
l 2 

Нулевой уровень аномалии 3 проведем близ уровня, построенного автором, 
так как правее аномалии кривая Z выходит, как он считает, на прямолиней
ный участок ( критерий прямолинейности отсутствует) .  Аномалия 2 относитель
но начала координат 02 и в том же масштабе отсекается параболами: q l l  = 

2 • 1 1  2 l 
= 0 ,254 х + 0 , 4 3 х - 0 , 2 2 ,  q - 0 , 3 3  х + 0 ,43 х - 0 ,2 2 .  

2 
Как видим, выделяются аномалии 1 и 1 1 ·  относительно уровней, проведеи

ных в строгом соответствии с методикой Г.Ф . Кузнецова. Аномалии эти по 
форме , ширине и напряженности резко отличаются от аномалий, приводимых 
Г.Ф. Кузнецовым ( штриховых уровней рис, 2 , г ) .  Из этого следует вывод о 
невозможности разделения сложных аномалий методом Г.Ф. Кузнеиова ( 1 965 2 ) ,  

Обратим внимание также на несоответствие наведенных автором нулевых 
уровней отсекаемых аномалий нулевым уровням аномалий аппроксимируемых 
цилиндров ( отсутствуют минимумы ) .  Аппроксимация искомых тел цилиндрами 
обусловливает принuипиальную невозможность определения глубины залегания 
верхней кромки возмущающих тел, так как верхняя кромка рассматриваемых 
цилиндрических тел не может быть определена без знан.ия их магнитных свойств 
( подробнее см.: Проводников: 1 96 0 ,  1 9 6 3 ) .  

Приведем дополнительные примеры интерпретации по методике Г.Ф. Куз
нецова. 

На рис. 3 отражены данные интерпретации по методу Г.Ф . Кузнеиова слож
ной аномалии от группы моделей магнитных тел, расположенных на одной глу
бине. Аномалии , выделенные на суммарной кривой в строгом соответствии 
с методическими требованиями Г.Ф. Кузнецова, не соответствуют аномалиям 
моделей. Поэтому глубины, вычисленные по этим аномалиям, значительно 
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отклоняются от действительных. При этом отмечаются три уровня глубин ( три 
магиитоактивных этажа , из которых два нижних, применительно к модели стро
ения Тунгусской синеклизы, отражают , по Г.Ф . Кузнецову, строение фундамен
та) . Но если изменить порядок интерпретации аномалий, например выделить 
вначале аномалии 4 и 4а, а затем 1 ,  2 ,  2а и т.д. , то получится принципиально 
иной разрез, с иным порядком глубин. 

На рис. 4 изображен рельеф дневной поверхности по линии маршрута, рас
положенного в области сплошного развития пекровных базальтов Тунгусской 
синеклизы, и нанесены наблюдеиный график ( tlT )a и вычисленный график Z 
поля базальтоидов, залегающих выше уровня моря. Последний график близок 
к наблюденному. Огклонения представляют собой локальные возмущения от 
пород, расположенных выше уровня моря ( малые значения х0 ,5) ,  а также по
грешности за счет местных отклонений Z от принятых осредненных значений 
при расчетах Z и неучтемных локальных форм дневного рельефа. Таким обра
зом, наблюдаемые аномалии по рассматриваемому маршруту могут быть це
ликом объяснены намагниченными пекровными базальтами. для выделения 
здесь аномалий от глубинных источников оснований нет. По этому же маршру
ту произведено разделение аномалий по методу Г.Ф. Кузнецова. В результате 
получены гпубины четырех уровней ( этажей магнитных пород) . Этот пример 
показывает ошибочность положений, которыми руководствовался Г.Ф. Кузнецов 
при выделении Uентрального сводового поднятия в центральной части Тунгус
ской синеклизы и других структур ( Ф отиади, Кузнецов, 1964�  Кузнецов , 
1 96 5 1 ) .  

На рис. 5 изобраЖены два профиля ( Горная Шорня) с аномалиями, выделен
ными и рассчитанными на ЭВМ по программе Г.Ф. Кузнецова 1 97 � Г. Из рас
смотрения рисунка очевидна искусственность произведенного выделения ано
малий. Обратим внцмание на фантастическую по своей сложно;;ти конфигура
цию нулевых уровней ( часть аномалий, заключенных между ними, заштрихо
вана ) .  Так как каждая nоследующая выделяемая на графике аномалия есть 
лишь результат срезания выпуклостей, образуемых линией нулевого уровня 
�аномалии' nредыдущего порядка, то nредеЛом выделения такого вида анома
лий на ЭВМ служит длина рассчитываемого nрофиля. Например, аномалии 6 и 
7 профиля 1б и аномалии 9 ,  1 1 , ·  1 3  и 1 4  профиля, V и др. "выкроены " глав
ным образом из области, расположенной ниже уровня нормального поля рас
сматриваемых двух nрофилей. Если бы разрешающая сnособность ЭВМ позволи
ла рассчитать профиль достаточной протяженности, то гпубины, рассчитанные 
no аномалиям, выделенным этим сnособом, достигли бы в к·онце концов центра 
Земли. 

Из произведенного анализа, из рис. 2 -5 ,  а также из prlc, 1 работы 
Г.Ф. Кузнецова ( 1 96 3 )  видна неприемлемость рекомендуемого Г.Ф . Кузнецо
вым метода. Многократное · "поэтажное " искусственное срезание пиков приво
дит к выделению аномалий, не обусловленных реальными магнитными телами, 
расположенными в несколько несушествующих этажей, 

Во всех рассмотренных математических построениях Г.Ф. Кузнецова нет 
физического обоснования. Нулевые уровни не контролируются графиками мо
делей намагниченных тел. При аналитических определениях положения нулево
го уровня не используется ни одно уравнение напряженности магнитного поля. 
Рекомендуемая автором мЕ,тодика разделения сложных магнитных полей обхо
дится без данных анализа карт магнитного поля. Любая рассчитываемая ано
малия профиля наблюдений рассматривается без всякой связи с положением 
ее в плане съемки магнитного поля. Общий характер поля , прослеживаемость 
рассчитываемых аномалий по ряду профилей, предположительная форма тел 
и угол пересечения их маршрутами !fаблюдений не учитываются. И наконец, 
что особенно важно в условиях сплошного покрова базальтоидов Тунгусской 
с инеклизы, не принимается во внимание рельеф местности, не говоря уже 
о геоморфологических и геологических данных. Но известно, что недоучет 
каждого из перечисленных факторов обусловливает принципиальную ошибочность 
интерпретации. Искусственность отсечения пиков аномалий на магнитных гра-
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фиках со всей очевидностью устанавливается также из факта невозможности 
совмещения срезанных пиков с аномалиями от моделей намагниченных тел 
элементарных форм. Автор ограничен в своих возможностях производить рас
четы срезанных пиков лишь способом касательных, т.е. без необходимого конт
роля путем сравнения теоретических графиков с рассчитываемыми 1 • 

Р ассматриваемый метод был применен для интерпретации сложнейших маг
нитных полей западной части Сибирской платформы. В результате вычислены 
глубины, по которым попучено двухъярусное строение кристаллического фун
дамента, и структуры по поверхности фундамента - сводовые nоднятия фун
дамента в центральной части Тунгусской синеклизы, краевые поднятия на уча
стках, примыкающих с востока к Северо-Енисейскому массиву, в районе Ту
руханска и др. ( Фотиади, Кузнецов, 1 964;  Фотиади, Моисеенко, 1 96 4 ;  Фотиа
ди, 1 96 5 ;  Фотиади, Будников, 1 968,  и др. ) . 

На участках карты графиков северного района Тунгусской синекпизы ( рис. 6 ) ,  
оконтуренных, по Г.Ф. Кузнецову, изогипсами 3,0 и 3 ,5 км ( Аянское и Ку
рейское поднятия Иентрального свода) , нет магнитных аномалий, которые мож
но было бы увязывать с породами кристаллического фундамента; то же можно 
сказать о территории Туринского поднятия и др. ( Фотиади, Кузнецов , 1 96 4 ,  
и др. ) .  Аномальное магнитное поле этого района ( рис. 6 )  полиостью может 
быть объяснено модепью пачки намагниченных горизонтальных пластов, обра
зующих толщу со сложной обнаженной поверхностью и мощностью до 2 ,0-
2 ,5 к м ( т  .е. может быть объяснено распространенными здесь покровными 
базальтами; см. рис. 4 ) .  Обратим внимание на тот факт , что в пределах рис. 6 
все без искточения протяженные зоны минимумов коррелируются с глубоко вре
занными долинами рек ( Проводников, 1 9 6 5 ,  1 96 6 ,  1 97 1а ,  б, в ) . Отриuатепь
ные величины (1'1 Т)а  на участках глубоких речных долин практически одинаковы, 
что говорит, с одной стороны, о субгоризонтапьном положении подошвы толщи 
покровных базальтов и ,  возможно, о небольшой глубине ее залегания по от
ношению к местному · базису эрозии, с другой стороны - об отсутствии замет
ных аномалий от глубинных источников, вызванных образованиями кристалли
ческого фундамента. 

Не случайно на территории Uентрапьного сводового поднятия, рисуемого 
Г.Ф.  Кузнецовым и Э.Э. Фотнади ( см. рис. 6 ) , ряд исследователе·� отмечают 

Р и с. З. Пример интерпретации сложной аномалии ( от группы моделей ) ,  выпол
ненной по методу Г.Ф. Кузнеиова ( 19 63, 1 9 65 1 , 2 и др. ) .  

· 
1 - графики аномалий от модепей пяти вертикапьнь� пластов бесконечного 

простирания, ограниченнь� на глубину, и двух маломощных вертикальных плас
тов бесконечного простирания и погружения; 2 - график сложной (суммарной ) 
аномалии; 3 - нулевые уровни, определенные по способу касательных в точках 
перегиба; 4 - глубины верхних кромок тел, расечитаиные по характерным точ
кам ( по Г.Ф. Кузнецову ) ;  5 - 1 , 1 1 ,  1 1 1 - этажи магнитнь� пород (структурные 
ярусы) , определенные по методу Г.Ф. Кузнецова. 

Р и с. 4. К расчету глубин ·залегания магиитовозмущающих образований (линию 
маршрута )\[<> 1 см. на рис. 6 ) .  

1 - набruоденный график ( 1'1 Т )  а на высоте 200 м; 2 - график Z , обуслов
ленный толщей базальтов, залегаюшей вьШJе уровня моря ( вычислен Д.В. Пуч
ковой с помощью палетки Д. С. Микова ) ;  3 - приближенный графи�<; ( !'J. Т )  а �а 
вычетом поля базапьтоидов ( или, что то же, уровень- нуле.вого поля вычислен
ного графика Z ) . Попе, Предположительно обусловленное породами фундамен
та ( по Л.Я. П роводникову, · Д.В. Пучковой) ; 4 - рельеф дневной поверхности; 
5-7 - нулевые уровни выделенных аномалий, глубины и этажи ( заштрихованы) 
магнитных пород ( структурные ярусы) ,  определенные по методу Г.Ф. Кузнецо
ва; 8 - график ( !'J.T ) а за вычетом поля базапьтоидов ( по Ремпеruо , 1 9 6 7 ) .  

1 Подробнее см. в следующей стать& данного сборника. 
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Р и с. 5 .  Выделение аномалий и расчет глубин методом Г.Ф. Кузнецова. Нуле
вые уровни вьщеленных аномалий и глубины определены Д.В. Пучковой под ру
ководством Г.Ф. Кузнецова ( с  помощью ЭВМ, по его программе 1 9 70 г. ) .  

1 - график ( � Т)а ; 2 - нулевые уровни аномалий; З - глубины залегания 
магнитных тел и номера соответствующих аномалий; 4 - аномалии, имеющие 
сложные очертания нулевых уровней, линиями Графиков которых являются ну
левые уровни аномалий более высокогО порядка (заштрихована часть таких 
аномалий ) .  

максимальное для Тунгусской синеклизы погружение кристаллического фунда
мента, превышаюшее 6-8 км ( по Н . Н. Михайлову, Я.И . Полькину, 1 96 4  r.) 
и 10-12 км ( Проводников, 1 9 65 ) .  Основанием для этого послужили расчеты 
магнитных аномалий на участках, расположенных в непосредственной близости 
к границам рис. 6 ,  наличие отрицательных гравитационных аномалий и геоло
гичес·кие данные. 

Анализ магнитного поля на участке, непосредственно примыкающем с во
стока к Северо-Енисейскому массиву, 11 расчеты магнитных аномалий,  про
изведенные в последнее время ( Проводников, 1 965 ) ,  а также данные иссле
дований широтного колена Ангары методом ГСЗ ( Крылов и др. ,  1 96 8 )  дают 
основание считать, что здесь, на краю платформы, вероятны значительные 
глубины залегания кристаллического фундамен:r.а, превышающие 6-8 и, возмож
но, 10 км. Геологические разрезы платформенных рифейско-палеозойских от
ложений района хорошо увязываются с полученными величинами глубин. 

Р и с. 6. Графики магнитного поля центрального участка Курейской впадины 
Тунгусской синеклизы (область сплошного покрова базальтов) .  

1 - изогипсы и глубины ( в  км от уровня моря ) поверхности кристалличес
кого фундамента (а - по Фотиади, Кузнецову, 1 9 64 и др., А - Аянское, Б -
Курейское поднятия; б - по Ремпелю, Пятниuкому, 1 9 6 7 ;  В - Аянское подня
тие ) ;  2 - разлом со смешением поверхности <Wндамента ( по Г.Г. Ремпелю ) ;  
З - оси проницаемых зон (зон разломов ) ,  прослеживаемые по наиболее интен
сивньiМ зонам аномалий, обусловленных базальтовьiМи покровами ( проведены 
по данным анализа магнитного поля синеклизы в целом ( по Проводникову, 
1 9 66 ) ) .  
Графики (�Т)а по материалам Е.А. Касшiровой, Д.И. Гордонова, 1 9 58 г. 
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Показателыю, что положительные аномалии карты изодинам со снятым вли
янием траппав ( по Г.Ф. Кузнецову) в районе рек · Виви, Тембенчи, Эмбенчимэ , 
Кочетум и др. приурочены к водораздельным возвышенностям. Возникновение 
этой закономерности связано с тем, что автором не учтено эрозионное рас
членение намагниченных пекровных образований Тунгусской синеклизы и обу
словленное этим расчленением характерно� магнитное поле ( по долинам рек 
наблюдаются минимумы, по водоразделам - максимумы аномалий) . 

В связи со сказанным невозможно признать обоснованными отрицательные 
выводы, изложенные в работе Э.Э Фотиади и Г.Ф. Кузнецова ( 1 9 6 4 )  о нефте
газоносности центральной части Тунгусской синеклизы ( Uентрального сводо
вого поднятия) , где , по мнению авторов, нижне- и среднепалеозойские отло
жения выклиниваются. 

Вызывает возражение и рисовка в районе расположения Марковекого нефтя
ного месторождения слабоперспективной на нефть и газ плоской мульды с 
незначительными мощностями платформенных осадочных отложений ( до 0,5-
1 км в западной и центральной ее частях и лишь на востоке до 2 ,5 км) . 
Изучение тех же -геофизических материалов с применением другой методики 
исследования, с учетом физической природы аномалий и данных геологических 
наблюдений, позволяет говорить о принципиально иной структурной позиции 
Марковекого месторождения. Крупнейший региональный Анrаро-Непский вал 
( Проводников, 1 9 65 ) , на крыльях которого ( в  северной его части) устанав
ливаются нефтеперспективные осадочные отложения мощностью до 8...;.10 км, 
представляет собой обширную -территорию значительной потенциальной нефте
газоносности. Марковекая разведочная площадь находится в присводавой его 
части. 

Таким образом, анализ произведенных Г.Ф. Кузнецовым методических ра� 
работок и полученных геологических результатов позволяет утверждать, что 
рекомендуемая им методика исследования принципиально ошибочна, а следо
вательно, ошибочны и его структурно-тектонические построения. Произведенна� 
им геометризация способа разделения сложных магнитных полей - прием вы
деления аномалий абсолютно не пригоден для расчетов глубин. Использование 
заведомо негодной информации для обработки на ЭВМ, если еще "исключить 
из обычной кибернетической цепи "человек-машина" человека" ( Кузнецов, 
1 9 6 5 2 , стр. 1 5 2 ) , приводит к построен-иям, подобным изображенному на 
рис. 5 .  · Эффективное применение ЭВМ при интерпретации геофизических аномалий 
возможно только на основе накопленного опыта геологического истолкования 
аномалий физических полей, с учетом глубокого качественного анализа морфо
логии этих полей и геологических данных. Следует заметить, что при сущест
вующей степени разработки вопросов интерпретации с помощью ЭВМ послед
нюю можно использовать как полезный инструмент при решении лишь отдель
ных вопросов, связанных с дополнительными трудоемкими вычислениями, не
обходимыми при геологической интерпретации ( производимой с помощью прак
тикуемых методов, в частности палеточных, позволяющих с наибольшей 
попнотой и надежностью использовать особенности геофизических полей и 
геологические данные ) .  

. 

2. В заключение статьи рассмотрим построенную Г.Г. Ремпелем ( 1 96 7 ) 
карту изолиний магнитного поля северо-западной части Сибирской платформы, 
с которой снято влияние траппов. Влияние намагниченного покрова определено 
при допуЩении вертикальной и однородной его намагниченности и в качестве 
"поправки за рельеф" 1 введено в наблюденное поле, предварительно пересчи
танное на высоту 2 км. Пересчет выполнен с помощью ЭВМ ,  однако при этом 
графики дважды механически осреднены вручную ( рис. 7 ) .  

1 Отражает не поправку за рельеф в обычном понимании, когда возмущающее 
тело находится на глубине, а поправку на эрозионное расчленение магнито
возмущающих образований. 
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Р и с. 7 .  Примеры введения поправок за рельеф местности по Г.Г. Ремпеruо 
( Ремпель, 1 9 67;  Пятницкий, Ремпель, 1 9 6 6 ) . 

1 - график магнитного поля, пересчитанный на высоту 2 км; 2 - участок 
графика поля, полученный путем визуального "срезания" локальных аномалий; 
3 - график поправок; 4 - величины поля с учетом поправок за влияние трап
пов; 5 - исправленный график ( сглажен вручную ) .  

По Г.Г. Ремпелю, средняя квадратичная погрешность вычисления ипоправки 
за рельеф" ,  включая и погрешность пересчета на высоту 2 км, составляет: 

исходят за счет следующих факторов: 0 1  - отклонение от принятого среднего 
рельефа местности ( в  районе крутых склонов гор и речных долин ошибки могут 
достигать, по Г.Г. Ремпелю, 1 0 0  гамм; в действительности же они значительно 
больше) ;  о 2 - неточиость снятия отметок высот местности; о 3 - неточиость 
изображения рельефа на используемой карте масштаба 1 : 1 000 000. С учетом 
же средних квадратичных отклонений за пересчет на высоту 2 к м ( о ·� ) , за 
визуальное выравнивание графика пересчитанного на высоту ( о 5 ) и получен
ное после введения поправок ( о 6 )  , определенных по данным рис. 7 ( по откло
нениям соответственно в 7 -, и в 10-м пунктах) , имеем общую среднюю квад
ратичную погрешность вычисления и введения "поправки за рельеф местности " 

о =)о 2+о2+ о 2+о� = )s t 2+6 72+6 92+ 792 = l34y. 
а 4 5 . 

Если nринять во внимание 

ошибки, связанные с допущением вертикальной однородной намагниченности, 
равной 5 · 1 0.:..3 СГСМ , дополнительные ошибки на участках сложного рельефа 
и др. ,  то суммарная реальная погрешность может превышать 200 и более 
гамм. Аянское поднятие ( см. рис. 6 ) , например, выделено по глубинам в 
шести расчетных пункт ах, в четырех из которых ( 1'1. Т ) а рассчитанных 

Мil К.С 
аномалий представляют ве.;шчины порядка 100- 1 5 0  гамм, т.е. находятся в 
пределах квадратичной погрешности "поправок за рельеф". Напряженность зна
чительной части аномалий, рассчитанных Г.Г. Ремпелем по изученной им тер
риторИи, такого же порядка или близка к нему. На значительной территории 
Тунгусской синеклизы поnе со снятым · влиянием трапnев на карте Г.Г. Рем
nеля завышено в целом на 400-600 гамм ( в  основном за счет сглаживания 
"аномалеобразующего" рельефа местности и занижения величины J, nринятой 
nри nnС'дении nоnравки; см. рис. 4 ) . 

Сп< 'IЮВ<:lтельно, выделенные Г.Г. Ремnелем аномалии в области сплошного 
развития пекровных базальтов ( отнесенных им за счет nород фундамента) 
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результат местного повышения магнитных свойств базальтовых покровов или 
увеличения мощности этих покровов, а также резуm,тат ошибок и погрешно
стей, связанных с пересчетами резко варьирующего поля вверх и введением 
•поправки за рельеф" в условиях сложнопересеченной горной местности. На 
рис. 6 видно, что пункты рассчитанных Г.Г. Ремпелем глубин этого участка 
приурочены к аномалиям, обусловленным эрозионным расчленением горизон
тального покрова намагниченных базальтов. Здесь, как отмечалось при рас
смотрении методики Г.Ф. Кузнецова, не обнаруживаются аномалии от пород 
фундаманта. Следовательно, выделение Г.Г. Р емпелем, вслед за Э. Э. Фотнади 
и Г.Г. Кузнецовым ( 1 9 6 4 ) , Аянского куполовидного поднятия по аэромагнит
ным материалам ( внутри изогипс 3,5 и 4 kм) лишено основания. Лишено ос
нования и выделение Верхне-Хетского и Кочечумского сводов, Анамского, 
�иm,чанского, Нижне-Вивинского и Гутконгдинского поднятий и других струк
тур по поверхности фундамента на глубинах 5 -4 км и меньше ( Ремпель, 
1 96 7 ;  Р емпеm,, Пятниuкий, 1967 ; Гришин и др. ,  1967 ) .  

В районах, тяготеющих к периферии синеклиэы, где под маломощным и 
несплошным покровом лав и траппов достаточно уверенно просматриваются 
аномалии от пород фундамента, Г.Г. Ремпелем определены глубины ( по ано
малиям, снятым с его карты изолиний) и выделены по ним Кондрамекая впа
дина, Бахтинекий прогиб , Нижие-Чунекая седловина, Байкитское поднятие и 
др. Глубины, определенные эдесь по характерным точкам способом касательных, 
особенно трудно определяемым в условиях осложненного поля, и рисовка релье
фа фундамента по средним данным всего диапазона выявленных глубин, не могут 
быть приэнаны достоверными ( подробнее в следуюшей статье данного сборника) . 

Таким образом, опыт "снятия " влияния намагниченного траппавого покрова 
в пределах северо-западной части Сибирской платформы, произведенный 
Г.Г. Ремпелем, не оказался удачным. И ·  этот частный случай разделения маг
нитного поля не принес желаемых результатов. 
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Л. Я. Проводников, Д. В.  Пучкова, В.  С.  Шеплев 

К ИНТЕРПРЕТАЦИИ МАГНИТНЫХ АНОМАЛИй СПОСОБОМ 
КАСАТЕЛЬНЫХ 1 

В 1 946-1950 гг. в Северном Казахстане и на юге Западно-Сибирской 
равнины Л.Я. Проводниковым были определены глубины залегания верхней 
кромки магнитных тел ( h )  по абсциссе полумаксимумов (х0,5 ) л о к а л ь н ы х  
а н о м а л и й  п о с л е д н е г о  п о р я д к а, В 1 9 5 1 г. Ю.Н. Грачев предложил для 
определения h по локальным аномалиям последнего порядка использовать 
вместо х0 5 практически близкую ей величину - полуразность абсцисс точек 
пересечени� касательной к наиболее крутой части кривой Z c  касательными 
к точкам максимума и минимума кривой. Полученная полуразность абсцисс 
приравнивалась h. Этот способ, названный способом касательных, был впер-
вые предложен А, С. Семеновым ( 1 94 7 )  применительно к электроразведке. 
Позже способ касательных широко распространился и стал применяться для рас
четов любых аномалий, не только последнего порядка. При этом не учитыва
лись значительные колебания величины полуразности абсцисс точек пересече
ния касательных, зависимые от различной формы и размеров возмущающих 
тел, положения выбранного уровня нормального поля рассчитываемой аномалии, 
наложения полей соседних тел, погрешности проведения касательных и пр. Пред
ложенные В,К, Пятницким и соавторами ( 1 96 6  и др. )  дополнительные вариан
ты проведения касательных не устранили значительной части погрешностей за 
счет указанных причин, 

Р ассмотрев различные варианты проведения касательных ( Ю.Н.  Грачева ,  
В . К .  Пятницкого и др. ) ,  А.А. Логачев ( 1 9 6 2 ,  стр. 2 5 9 )  отмечает, что 'идею 
использования характерных точек кривой Z можно реализоватn и в любом дру
гом варианте, например ввести в рассмотрение расстояние до какой-либо доли 

1 
. 
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максимума, проводить касательные под определенным уrлом к оси абсцисс и 
т.д. , составить множество новых таблиц. По существу этим и занимаются 
авторы, развивающие .. метод касательных". Несомненно, что эмпирические 
формулы в определенных случаях nолезны, но надеяться на то, что таким nу
тем можно приблизиться к глубокому nониманию и объяснению геологических 
причин магнитных аномалий, нет оснований". 

Остановимся на некоторых конкретных воnросах, касающихся сnособа вы
числения глубин и нашедших отражение в работе В .К. Пятницкого и Г.Г. Рем
пеля ( 1966 ) .  Сущность этого способа заключается в нахождении ряда "ха
рактерных" точек кривой Z или t. Т, которые затем исnольз.уются для оnре
деления глубины залегания верхней кромки nласта ( h ) , а также его горизон
тального (Ы и вертикального ( / ) размеров с nомощью сnециально рассчитан
ных номограмм. Все номограммы имеют двойной вход и рассчитаны по одному 
nринципу: в качестве заданных величин берутсЯ значения абсцисс характерных 
точек ( n  - меньшая и т - большая) ,  а в качестве искомых nолучают nарамет
_ры h и Ь ( или l ) • 

Процедура интерпретации ( после того как т и n уже - оnределены) довольно 
громоздка и неточна: исnользуется nодвижная шкала, интерnоляция ведется 
на разных концах шкалы одновременно между очень неудобно расnоложенны
ми лнниями, nараплельность nодвижной шкалы и горизонтальной линии nро
вернется на глаз. 

Нетрудно доказать, что эти же задачи более nросто и точно могут решать
ся с помощью номограммы с одним входом, т.е. обычным графиком функшю
нальной зависимости. Покажем это на примере вертикального nласта беско
нечного простирания и распространения на глубину: 

Х+ Ь x-IJ 
Z = 2J(arctg--- arctg -- ) . 

h h 
( 1 )  

Рассмотрим абсциссы ( х1 и х3 ) точек, имеющих одинаковую величину 
nервой производной z' и связанных системой двух уравнений: 

(2 ) 

где х0 - абсцисса максимума. С учетом формулы ( 1 )  систему ( 2 )  можно за
писать: 

·�'{(�}([ � ·�')]- ·�··[lty(t 
[(Ч2 + ·!с ·Ч 

- - • - · - 2 <II'C LI-!; 1 - • - ) = 
h х1 _ \ /1 х1 . 

ь h ')� · ь  h \ 
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(. h )2 (. ь 11 )1 
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( h \ · хз \�/ + (-;; 
] 

h __;_ . 
h 

h - ,  
(3 ) 



!t/m 
1,/l 

(} 

h/m 
J 

0,5 

(} 

а 

ь;;, 

O,.f 

(} 

Р и с. 1 .  Объяснения в тексте. 

h 
Система ( 3) легко решается графически относитепьно -

xl 

1 

ь 
и - ( рис. 1 ,  а ) :  

h 

(4 ) 

Таким образом, рис. 1 ,  а заменяет всю номограмму с точками х1 и х3 
( Пятницкий и др. ,  1 966 ) .  При этом интерпретация сводится к вычислению 
хз h ь 
- и нахождению по графику х и Г искомых h и Ь • 
х1 1 . 

Аналогичные рассуждения относитепьно друrих номограмм приводят к си
стеме, подобной ( 41 ) ,  которую в обшем виде можно заnисать так: 

h n 
ф( -) , 

т т 

Ь n - ·� f( -). 
n т 1 0 )  

Преимушеством изложенного решения является сведение двухпараметрической 
задачи к однопараметрической, а отсюда появляется возможность учесть кроме 
h и Ь еше и величину /. Испопьзуя три точки, не лежашие на одной прямой 
( с  абсциссами n, k и т ) , .сводим определение значений /1 , IJ и l к решению с н-
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сите мы 

h 
т 

ь 

h 

n 

уравнеnий, 

n k фk ( - , - ), 
т т 

n k 
f k( -, - ), т т 

n k 
фk( - ,  -) .  

т т 

аналогичных ( 4 )  : 

(4' ) 

К сожапению, слабая параметрическая чувствительность уравнений к вели
n 

чине - и недостатки, присущие способу касательных вообще, не позволяют при-т . 
бегнуть к графическому решению системы ( 4* ) .  

Возвратимся к методике В.К. Пятницкого и Г.Г. Ремлеля ( 1 966 ) . Рассмот
рим точность расчетов. Сами авторы ограничиваются общими утверждениями, 
что при проверке на теоретических моделях расхождения в значениях глубин 
не превышапи 40% ( в  редких спучаях 7 0%) и составпяли в среднем 2 0%, а 
на практических примерах величина ошибок возрастала. В связи с этим попыта
емен дать теоретический анализ возможных ошибок метода. Очевидно, что ошиб
ки во многом будут опредепяться тем, наскопько допустима аппроксимация �стре
чающихся на практике тел принятым 'эталоном вертикапьного пласта, наскопько 
вепико искажающее впияние 'нулевого уровня• и какова точность графических 
построений. 

Остановимся на ошибках, связанных с двумя первыми допущениями. hусть 
тело произвопьной формы с параметрами а, Ь, с • • •  , погруженное на гпубину 
h , вызывает аномаJIИЮ Z A = Z (x, h , а, Ь, с, • • •  ) • Положение "нулевого уров-

а n 
ня ' представим в виде : Z н .у . = Zн.у �х). Тогда уравнение суммарной аномалии 
можно записать: _ Z = Z А + zн .у: Находя функциональные параметры т и n и под-
ставляя их в систему ( 4 ) , будем иметь: 

т =  т[h0, а, Ь,с, . • .  , zн.у .(х)] , 

n = n[ha, а, Ь, с, • • •  , zн .у.(х)] ,  

hрасч = ф [hа, а, Ь, с • • •  , zн .у.(х) ] ,  

Ьрасч = ф[а, Ь,  с, • • •  , zн.у. (х)]. 
ф 

Для вертикапьного пласта при Zн у (х ) =  О справедливо тождество - = 1. В . . 
h 

остапьных случаях, задаваясь максимально допустимой погрешностью в 7 0%, 

l ф 
. 

потребуем выпо1Uiения неравенства: - < - < 1 7. 
1 7 h a  

Рассмотрим вначале ошибки, связанные с отклонением моделей от эталона, 
ограничиваясь при этом объектами прямоуrопьного сечения. Очевидно, что 
наибопь�ая погрешность будет возникать при интерпретации аномалий от тел 
конечного размера по вертикапи ( l 1 оо ) , но рассчитанных по номограммам 
дnя l = оо, При этом ошибки будут равны нулю при l = оо и максимапьны 
при /, бпизком к нулю. 

ЧисленРый счет прямым путем на ЭВМ показал, что для тел с 1 10 и 
l 1 оо встречаются ошибки от нупя до тех пределов, которые уКазаны в таб
лице. Из последней видно, что топько за счет пренебрежения конечными раз
мерами тела по вертикапи возможны ошибки до 400% и более. Одновременно 
было обнаружено, что ограниченность объекта по простиранию ( 2 а f оо ) дает 
лишь незначитепьную допоllliитепьную погрешность. Это- отчасти объясняется 
исключением из расчетов тел с длиной, меньшей 2 Ь, так как в этом случае 
аномалию надо рассматривать относительно другой оси. 
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Огношения рассчитанной глубины к истинной, найденные с nомощью номограмм 
Nq 1 ,  2 и 3 ( по Пятницкому и др. ,  1 9 66 ) .  

ь 
При -

h 
Nl N2 

.V1 

о 0,245 0 ,37 0,5 
0,5 0,6 0,5 6  0,6 2  
1 0,57 0,64 0,64 
1 ,5 0 ,52 
2 0,36 0,49 0, 47 
5 0,34 0 ,5 3  0, 37 

10 0,33 0,53 0,31  

Перейдем теnерь к ошибкам, связанным с nоложением "нулевого уровня" 
аномалий. Наличие функции Z А (х) в nравой части уравнения ( G) nоказывает, 
что ( воnреки утверждению авторов) от nоложения "нулевого уровня" в боль
шой стеnени зависят nолучаемые расчетные данные. 

Из рис. 1 ,  б видно, в каких больших nределах может колебаться величина 
n 

h и h nри самом незначительном изменении отношения -. Наиболее резко 
т 

это сказывается на h в левой части графика и на Ь в nравой. Рассмотрим 
в качестве nростого nримера аномалию от "нити nолюсов ",  уравнение кото-

1 
рой nредставим в виде у = -- • Для интерnретации nримС'ним номограмму · · 1 + х2 
2 ( Пятницкий и др. ,  1 966 ) ,  где, исnользовав систему уравне11ий ( 2 ) ,  on-

3 
ределим: х1 = 1; х3 = 0 , 2 95 и -х- 0,295.  По графику на рис. 1 ,  а найдем 

xl величину h = 1 .  Теnерь внесем в горизонтальный "нулевой );l)Овень" искажение 
1'1.у ПQ следующему закону ( рис.. 1 ,  в ) : 

1'1.у �� ,02 -О ,В(х-0 , 5 5  )2 

0,02  

х < O, ·t 
о; � < х < 0, 5 5 
х ?1- о , 5 5 

Выбор кусочио-неnрерывной функции to.y объясняется желательностью анали
тического оnределения нового nоложения точек х1 и Х;з• так как точность гра
фических nостроений сли.шком мала. При этом nодчеркнем, что nолучаемое 
максимальное искажение nервоначальной кривой, очевидно, не nревыснт по 
ординате 2% от у м а к с ' т.е. будет значительно меньше, чем обычно имеет 
место на nрактике. 

Исnользуя систему ( 2 ) ,  заnишем для точки xl ·: 
у- 1  2 х  1 . -- = - --- , где у = у + 1'1.у = --- + 0 ,0::? . 1 ( 1 +Х2 )2 1 + х2 

l . 

Огсюда xl = 1 ,042. Подставляя х3 в выражение ( 2 ) ,  получаем: 

? ? ' 
( ! + Х- )-

l 

откуда х3 = 0,46 и - = 0,44. Исnользовав график рис. 1 ,  б, найдем: 
xl 

h ' . - = 0,3 3 и hp:1c ч = 0,33 · 1 ,Ot!. 2 0,344 .  
xl 
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Итак, незначитеm,ное ( на . .  2% от 
хз вело к изменению - в 1 ,5 раза, а 

Z макс> искажение 

hрасч в 2 ,9 раза. 

'нулевого уровня " при-

Как видим, рассмат-
xl риваемый метод обладает чрезвычайно повышенной чувствительностью даже 

к небоm,шим искажениям "нулевого уровня" ,  которые на практике всегда име
ют место. Подчеркнем, что определение х3 былt:>. произведено нами аналити
тически. При графическом решении задачи величина ошибок может быть зна
чительно боm,ше. Рассмотренные здесь случаи асимметричных кривых Z ( или 
�Т) ,  а также аномалий от тел непрямоуrольного сечения могут привести к 
дополнитеm,ным ошибкам.· 

Таким образом, сказанное свидетельствует о том, что при применении рас
смотренного способа могут возникать ошибки, превосходяшие во много раз 
все допустимые пределы. Огметим также принципиаm,ную ошибочность рассуж
дений авторов о том, что даже более "грубый" способ может ·дать лучшие 
резуm,таты по сравнению с более точным, если имеется много пригодных 
для интерпретации аномалий. Такое утверждение справедливо только для ме
тода, дающего случайные неемещеиные значения глубин. Способ же касатель
ных дает смещенные величины h ( см. таблицу) . В этом случае большее ко
личестВо интерпретируемых аномалий позволит снизить дисперсию, но среднее зна
чение может отличаться от типичного весьма значительно ( на сотни процентов) .  

В рассматриваемой работе ( Пятницкий, Ремпель, 1 966 ) число испоm,зуе
мых "характерных" точек достигло 36 ( 2 8  точек для определения верхней 
кромки и "'JОщности, 8 из которых расположены вне кривой графика, и 8 для 
определения нижней кромки) . Если ранее находилась одна точка ( точка пере
гиба по А.С. Семенову) ,  и это подкупало своей простотой при первой прикид
ке глубин, то ныне ..затраты времени, связанные с определением многочис.лен
ных .. характерных" точек с использованием боm,шого количества различных но
мограмм, значительно превышают время, требуемое для интерпретации более точ
ными методами, например nалеточными. Рекомендуемые трудоемкие операции не 
устранили главного недостатка , присущего способу касатеm,ных ( х!iрактерных 
точек) , - н е  и с n о л ь з у е т с я  к р и в а я  а н о м а л и и  н а  в с е м ее п р о т я ж е
н и и  о т  м а к с и м у м а  д о  н у л я. Не используется, следовательно, совокупность 
нерасторжимых элементов информации, характеризующая физическую и геологи
ческую nрироду исследуемой аномалии со всеми ее связями в магнитном nоле 
района. А именно это допжно лежать в основе современного метода интерпретации. 

Если отдельно взятые точки теоретического графика,_ наз�;>IВаемые харак
терными, можно связать с глубиной залегания модели, то в природных усло
виях, когда практически все аномалии в той или иной степени осложнены влия
нием nолей от соседних тел ( в  nлане и по глубине) и наложением nомех, во 
многих случаях невозможно по nоложению на графиках характерных точек даже 
приближенно определить элементы залегания намагниченных тел. Оперирование 
х а р а к т е р н ы  м и т о ч к а  м и, часто расположенны·ми вне кривой аномалии, 
л и ш а е т  и н т е р п р е т а т о р а  в о з м о ж н о с т и  а н а л и з и р о в а т ь  г р а ф и к и  
а н о м а л и й л у т е м с о в м е щ е н  и я с т е о р е т  и ч е с  к и м и о·т и з в е с т н ы х  
м о д е л е й  и ,  следовательно, исключает возможность оценки принц илиальной 
пригодности той или иной аномалии для интерnретации по nринадлежности ее 
к тому или иному этажу возмущающих образований, по стеnени ее осложнен
ности, ее симметричности, по положению нулевого уровня, по соответствию 
предполагаемой форме тела и др. 

Для nостроения магтповозмущающей поверхности ( кристаллического фун
дамента) авторами ( Пятницкий и др. ,  1 9 6 6 ,  1 9 6 7 ) рекомендуются,  например , 
приемы математического осреднения рассчитанных глубин с большой дисперси
ей ( рис. 2 ) . При этом не производится анализ прослеживаемости и природы 
рассчитываемых аномалий по району в irелом ( в  плане и по глубине) ,  в том 
числе аномалий последнего порядка от искомого возмущающего объекта, обус
ловливающих минимальные глубины, по которым только и может быть опредf'
лен рС'льеф его поверхности. Следовательно, даже не ставится вопрос об от
боре шюмалий в соответствии с решаемой геологической задачей. 
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Р и с. 2 .  Построение nоверхности фундамента nутем математич-еского осредне
ния по глубинам, вычисленным сnособом касательных ( nример глубин с дис
nерсией ( П ятницкий, Ремnель, 1 9 6 6 ) .  

1 - nоверхность фундамента, оnределенная nутем обработки глубин спосо
бом наименьших квадратов ( а) и сnособом · вь1числения средневзвешенных глу
бин ( б) .  2 - глубины до верхней кромки магнитных масс. 

Все это nорождает большие ошибки в определении глубин по данным маг
нитометрии, nросчеты в количестве этажей магнитовозмушающих образований 
и •скольжение• с этажа на этаж. 

В результате оnерирования характерными точками, используемыми в обсуж
даемом сnособе касательных, были nолучены по одним и тем же исходным дан
ным n·ротиворечивые варианты изображения даже региональных структур по
верхности фундамента nлит Сибири. Крупнейшие положительные структуры цент
ральной части Заnадно-Сибирской плиты ( Демьянекий свод, Пуровский вал, Казым
ско-Верхнетазовская зона nоднятий) и региональные структуры Сибирской плат
формы ( Среднесибирский, Ангаро-Нелекий валы, Курейское, Туруханское, Бель
минское, Нюйско-Березовское nерикратонные опускания) не нашли отражения на 
картах исследователй, производившtrх расчеты глубин сnособом касательных 1 . 

�ного�етнее применение способа касательных подтвердило правильиость 
высказывания А.А. Логачева ( 1 9 5 5 ,  стр. 5 4 ,  1 4 1 )  о том, что этот способ 
"не вызывает возражений при критическом его применении для предваритель
ной общей оценки глубины залегания намагниченных тел. Для составления же 
обоснованных геологических выводов аэромагнитные данные высокой точности 
вполне. достойны более строгого анализа и соответственно более точного вы
числения глубин и, по возможности, других элементов залегания .. Способы 
касательных при вычислении глубин .. даже при идеально точных измерениях 
не могут дать хороших результатов ".  Результаты применекия способа каса
тельных ныне явились одной из основных причин неверия многих исследовате
лей в принципиальную возможность nолучения объективных · данных . о глубинах 
залегания возмущающих пород и, в частности, определения поверхности склад
ч.атого и кристаллического фундамента по магнитометрИческим данным. Неко
торые критические замечания относительно способа касательных, кроме упо
мянутых выше, рассмотрены также в работах Л. Я. Проводиякова ( 1 96 3, 
1 97 1  rг. и др. ) ,  А.А. Любимова н др. ( 1 969 ) ,  А.А. Дзабаева ( 1 97 0 )  и др. 

Вполне очевидно, что способы расчетов, использующие всю кривую аномалии, 
заслуживают большего внимания. Большего внимания они заслуживают и при 
разработках современных методик интерпретации с ориентацией на применекие 
ЭВ�. Сnособ касательных в варианте А.С. Семенова , с учетом соответствующих 
коэфt>ициентов за форму моделей, как и способ nопумаксимумов, может быть ис
nользован для предварительной оценки глубнн по аномалиям nоследнего nорядка. 

1Результаты применекия способа касательных на материалах заnадной части 
Сибирской nлатформы рассмотрены в nредыдущей статье данного сборника. 
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в см/км; 2 - деформации продольного профиля, в числителе - номер деформа
ции, в знаменателе - относительная величина деФормации в м (таблиuа.2); 
3 - валы и поднятия в платФорменном чехле; 4 - прогибы и депрессии; 5 -
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флексуры; 6 - интрузии кислого состава'; 
7 

- основные интрузии; 8 - ультра основные интрузии; 9 - разломы в палеозойском фундаменте; 10 - индексы 
ге·ологических ф:>рмаций, слагаюwих отделыtые блоки фундамента; 11 - юрские 
мульды. 
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Ри с. 2. Схема деФормаций продольных профилей рек Степного Алтая и их 
связь .с геологическими структурами: 

1 - положительные деФормации, в числителе - номер деформации, в знаме
нателе - относительная величина в м; 2 - отрицательные деФормации; 3 - · 

перегибы продольных древних ложбин стока; элементы тектоники и геологии 
погребеиного палеозойского фундамента; 4 - интрузии кислого состава; 5 -

интрузии основные; 6 - интрузии ультраосновные; 7 - разломы в фундаменте; 
8 - индексы геологических qормаций, слагаюlllих отдельные блоки фундамен
та; 9 - флексуры в платФорменном чехле; 10 - юрские мульды; 11 - валы в 
платФорменном чехле; 12 - nрогибы; 13 - д�прессии. 

1 - суммарные ампЛитуды голоценовых движений; 2 - относительные поло
жительные (+) и отрицательные (-) деформации продольных профилей рек, от
вечающие локальным участкам земной коры с повышенной активностью (ампли
туды локальных голоценовых структур колеблются от О до ·3-'5, реже 10 м); 
3 - относительные положительные ( +) и отрицательньiе (-) деФормации про� 
дольных профилей рек (локальные структуры), с�язь которых с геологическим 
строением не установЛена; 4 - перегибы продольных. профилей древних ложбин 
стока. 
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Результаты изучения корреляционных связей современного рельефа и рельефа некоторых 
структурных горизонтов Западно-Сибирской равнины. И. П .  В а р  л а м о в. Э.Л. Я к и м е н к о. 
В сб. "Структурно-геоморфологические исследования в Сибири и на Дальнем Востоке• .  
М., "Наука•, 1 9 7 5 .  

Н а  основании морфологических построений дается объяснение связей соотношения 
форм современного. рельефа с геологической структурой. Библ. 9 назв., илл. 3 .  

УДК 5 5 1 . 4  ( 2 35 . 2 2 2 )  

История развития неотектонических структур и роль их в строении рельефа бокситокос
ных районов юго-запада Сибирской платформы. С.А. Л а у х  и н. В сб. •структурно-геомор-· 
фологические исследования в Сибири и на Дальнем Востоке• .  М., • наука•,  1 9 7 5 .  

Юго-западная часть Сибирской платформы испытывала в течение новейшего тектони
ческого этапа непрерывное воздымание. Это обусловило развитие здесь преимущественно 
обнаженных структур и высокую степень препарирования древних структур, что сущест
венно усложняет выделение новейших структур геоморф:тогическими методами. Выделя
ются четыре типа структур и создавших их восходящих, полностью или частично унасле
дованньrх неотектонических движений: обширное эпейрогеническое . поднятие юго-запад
ного крыла Тунгусской синекпизы и поднятия Енисейского кряжа, которые развиваются 
унаследоввино от мезозоя и поныне (с повышенной интенсивностью в своей западной част 
ти ) ;  субмеридиональные структуры, развивавшиеся с олигоцена и поныне, с наибольшей 
активностью в неоген-четвертичное время; субширотные структуры, формировавшиеся с 
миоцена до середины плиоцена; локальные структуры олигоцен-миоценового и четвертич
ного возраста. Неотектонические движениj! разных структур накладываются одно на дру
гое и осложняют одно другое, но превалируют при этом движения более крупньrх и более 
долго развивавшихся структур. Рельефообразующий эффект тектонических движений в уз
лах их наложения усиливалея в разной степени, мог и ослабляться при разнонаправленных 
движениях. Характер развития новейших структур бьm основной причиной, определившей 
особенности строения рельефа и характер осадконакопления в позднем кайнозое. Библ. 1 2  
назв., рис. 4 .  

УДК 5 5 1 .4 + 5 5 1 .248.2 ( 5 7 1 .5 1- 1 3 )  

_!'iюморфология и новейшая тектоника Канско-Тасеевекой впадины и ее обрамления. 
И.П. Ва р л а м о в, Р.Д. В л а с о в, Н.Е. Н а йд е н о в а, А.Ф. П у т и л и н. В сб. •структурно
геоморфологические исследования в Сибири и на Дальнем Востоке•. М., •наука • ,  1 97 5 .  

Рассмотрены геоморфологические особенности исследуемого региона, выявлено широ
кое распространение линейньrх. тектонических нарушений. Библ. 10 1iазв., рис. 1 .  

УДК. 5 5 1 .4 ( 235 . 2 2 2 )  

Особенности Р8Звития р!льефа западной окраины Сибирской платформы в плейстоцене. 
Ю.Б. Фай н е р  В с б. "Структурно-геоморфологические исследования в Сибири и на Даль
нем Востоке•. М., " Наука•, 1 9 7 5 .  

В результате структурно-геоморфологических исследований на междуречье Подкаменной 
и Нижней Тунгуски рассматривается проблема сохранностЙ кор вьmетривания и бокситовьrх 
залежей. Библ. 1 3  назв. 

УДК 5 5 1 .4 ( 2 35.222 ) ( 2 35 . 2 2 3 )  

Метод изодеф и голоценовая тектоника Степного Алтая. О.М. А д а м е н к о ,  Р .С. А д а 
м е н к о .  В с б .  • структурно-геоморфологические исследования в Сибири и н а  Дальнем 
Востоке• .  м;, • наука•. 1 9 7 5 .  

П ри составлении поэтапных неотектонических карт предалтайской части Западно-Си
бирской равнины (на основании изучения продольных профилей рек) выясниn< , что даже 
в течение сравнительно короткой голоценовой эпохи созданные в плейстоцене морфострук
туры П редалтайской равнины продолжали с�е развитие. Библ. 1 1  назв., рис. 1 .  
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УДК 5 5 1 .4 .  ( 2 35.222 + 5 5 1 . 2 4 .00 1 . 5 7 )  

Общие принuипы вьщеления комплексов горных пород, кон<jvрмных и коррелятных мор<jD

структурам. Г.И. Х у д  я к о в. В с б. "Ст руктурно-геомор<jvлогические исследования в Си

бири и на Дальнем Востоке•. М., "Наука", 1 9 75. 

П ри описании истории р азвития рельефа рассмотрены в стратиграфической после

довательности корреляuионные рельефу отложения. Библ. 1 8  назв. 

УДК 5 5 1 .4 ( 2 35.222 ) ( 2 35 .2 2 3 )  

Антропогеновые дизъюнктивные нарушения в Кузбассе. В.В. В д о в и н, Ю.В. К у р а п а т 

к и н, А.Ф. Ш и г р  е в; В с б. "Структу рно-геоморфологические исследования в Сибири и 

н ... Дальнем Востоке". М., " Наука•, 1 9 7 5 .  
Описаны дизъюнктивные нарушения антропогенового воз раста в Кузбассе, выявленные 

п ри изучении в Багатском, Колмогорском, Краснобродском, Мусохрановском карьерах. 

Библ. 5 назв., рис. 2 .  

УДК 5 5 1 .4 ( 2 35.222 ) 

О четвертичной тектонике Северного и Среднего Урала. Н .С. Г л а з ы р и н а, В.Я. Т о п о р 

к-о в. В сб. : "Ст руктурно-геоморфологические исследования в Сибири и на Дальнем Вос-

токе". М., " Наука", 1 9 75 .  
· 

Рассмотрено влияние тектонических движений на Формирование современного рельефа, 

рыхлых отложений и размещение полезных ископаемых. Библ. 10 назв., рис. 1 .  

УДК 5 5 1 .4 ( 2 35 . 22 2 )  + ( 2 35.2 2 3 )  

Роль разломов в <jvрми ровании современных мор<jvструктур Тувы". Л.К. 3 я т ь  к о в а .  В 

сб. "Структу рно-геомор<jvлогические исследования в Сибири и на Дальнем Востоке " .  М., 

" Наука " ,  1 9 7 5 ,  

Выявлено, что направление глубинных разломов п редопределило ljх> рмирование совре.:. 

меннаго мор<jvструкту рного плана Тувы. Уделено внимание ториовому типу морфострук

тур • . Библ. 14 назв., рис. 2 .  

УДК 5 5 1 .4 ( 2 35.222 + 5 5 1 . 7 9  + 5 5 1 . 324 ( 5 7 1 .6 6 )  

Роль тектонических нарушений в формировании новейшего и современного рельефа на 

примере некоторых районов Северо-Востока СССР. А.В. Т ы  р ы ш к и н. В с б. "Структурно

геоморфологические исследования в Сибири и на Дальнем Востоке • .  М., " Наука • ,  1 9 75.  
Рассматриваются воnросы выявления элементов новейших и современных тектоничес

ких структур, их ориентировка и степень влияния на формирование рельефа в неоге11-чет- · 
вертичное время. Библ. 5 назв. , рис. 1 .  

УДК 5 5 1 .4 ( - 9 2 5 : 1  7 )  

Колебания уровня океана и четвертичная тектоника побережий Охотского и Японского мо
рей. А . П .  К у л а к о в. В с б. " Структурно-геоморфологические исследования в Сибири и на 
Дальнем Востоке" .  М., " Н аука " ,  1 9 75. 

Рассмотрены существенные черты геоморфологического строения прибрежной зоны кон

тинента. П роведеиные автором в течение ряда лет исследования позволили сделать заклю

чение об отсутствии высоких морских террас на побережье материка. Библ. 68 назв., 

рис. 3. 

УДК 55 1 .4 (- 9 2 5 : 1 7 )  

Геоморфологические условия формирования осадков в зоне Южного Приморья. 

А.М. К о р о т  к 11 й. В сб. 'Структурно-геоморфологические исследования в Сибири 

и н.1 Д,1льнем Востоке" .  М., " Н аука" ,  1 9 7 5 .  

Дается оuенка и значение структурно-геоморфологических исследований, связанных с 

нзучuни ем условий формирования осадков в Южном Приморье. Бибп. 25 назв., рис. 2. 

УДК 5 5 1 .4 ( - 9 2 5: 1 7 )  

Есть ли на восточном склоне Сихотэ-Алиня поверхности базисного денудаuионного вы
р.1nннвтшя? Е . П .  д е н и с о в. В с б. "Структурно-геоморфологические исследования в Си
бнрн 11 н<'l Дальнем Востоке" .  М., "Наука", 1 9 7 5. 

Комплексные геолого-геоморфологические исследования на восточном склоне Сихотэ

Алшlя позвоJJ \11\И автору высказать соображения о том, что здесь в конuе мела - кайно-
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зое фактически не происходило денуцационного базисного выравнивания горного рельефа. 

Относительно ровные формы рельефа, иногда с корами выветривания, по происхождению 

являются из начально ровными ( после выхода их из-под уровня моря ) .  Процесс кораобразо

вания здесь был практически непрерывным. Подобное же происхождение могут иметь ана

логичные по морфологии формы и в других горных странах. Библ. 16 назв., рис. 3 .  

УДК 55 1 .45 

К анализу продольных профилей рек с позиций вариационных принцилов физики. Б.А. К а 

з а  н с к и й. В с б. 'Структурно-геоморфологические исследования в Сибири и на Дальнем 

Востоке• .  М., 'Наука•, 1975.  

На примере рек Приамурья и П римарья предложены различные функциональные 

зависимости для математической характеристики выработанньrх продольньrх профи

лей рек. Работа посвящена разработке количественной физико-математической тео

рии экзогенньrх лроuессов для теоретического обоснования уравне11ий выработанного про

дольного профиля рек, Библ. 1 6  назв., рис. 1 .  

УДК 5 5 1 .4 ( - 925: 1 7  + 5 5 1 .79 + 551 .324 ) 

К истории развития рельефа Сахалина в кайнозое. Р.И. Н и к о  н о в а. В сб. 'Структурно

геоморфологические исследования в Сибири и на Дальнем Востоке'.  М., 'Наука• ,  1 97 5 .  

Автор доказывает, что современные горные системы Сахалина являются н е  возрож

денными, возникшими в результате деформации регионального уровня денуцационного вы

равнивания, а эпигеосинклинальными, развившимвся путем постепенного разрастания гор

ного рельефа. Библ. 34 назв. 

УДК 5 5 1 .24: 5 5 1 . 79 { 64 )  

О соотношении новейших и современных тектонических движений на юга-западном побе

режье Сахалина. В.К. З а х а р о в, Р.А. С а р ы ч е в а, В.П. С е м а к и н, Г.Г. Я к у ш к о .  В сб. 

-. Структурно-геоморфологические исследования в Сибири и на Дальнем Востоке• .  М., 

' Наука•, 1 97 5 .  

П о  материалам повторного высокоточного нивелирования шестd реперов государствен

ной сети 2-го класса и анализа среднегодовьrх значений уровня моря в Холмске и Не

вельске выявлен характер современньrх вертикальньrх тектонических движений на западном 

побережье Сахалина и проведено сопоставление их с новейшими движениями. Библ. 9 назв., 

рис. 2. 

УДК 5 5 1 .79 + 5 5 1 .324 ( 57 1 . 6 6 )  

Закономерности ф::>рмирования вулканического рельефа. О.А. Б р а  й ц е в а ,  И. В .  М е л е к е с 

ц е в, Э.Н. Э р л и х. В сб. 'Структурно-геоморфологические исследования в Сибири и на 

Дальнем Востоке• .  М., ' Наука•,  1 9 7 5. 

Подчеркивается, что районы молодого вулканизма являются наиболее благоприятны

ми для структурно-геоморфологических исследований, . так как внешние морфологические 

эффекты геологической структуры имеют здесь яркое выражение. Вулканогенная аккуму

ляция и вулкано-тектонические движения оnределили облик современного рельефа моло

дьiХ вулitанических районов. Библ. 1 1  назв., рис. 3. 

УДК 550. 3 6 1  

Оценка параметров нестектонических движений по аномалиям теплового поля горных по

�· А.д. Д у ч к о в. В сб. 'Структурно-геоморфологические исследования в Сибири и на 

Дальнем Востоке•. М., 'Наука•, 1 9 75. 
· 

Вертикальное перемещение массивов горных пород в результате нестектонических 

движени й  выэьrnает нарушение теплового поля в приповерхностном слое пород. В статье 

обсуждается возможность использования подобных нарушений для оценки скорости или 

длительности нестектонических движений. Для облегчения расчетов предлагается табли

ца отношений равновесного и нарушенного геотермических градиентов. Она может быть 

использована также при интерпретации геотермических исследований в активизированных 

регионах. Разбираются практические примеры использования методики. Библ. 1 6  назв. , 

рис. 1 ,  табn. 2. 

УДК 550.361 

Выявление современных скоростей вертикальных движений земной коры из повторного 

нивелирования с помощью оптимального фильтра Винера. Г.И� К а р  а т а е в. В сб. 'Струк

турно-геоморфологические исследования в Сибири и на Дальнем Востоке• .  М., 'Наука•, 

1975,  
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П риводится пример применении математического аппарата к задачам выявления сов

ременных вертикальных движений земной поверхности из повторного нивелирования. Бибп. 

8 назв., рис. 2 .  

УДК 5 5 1 . 2 4 7. 

Результаты трехпетних наблюдений за современными вертикальными движениями земной 

поверхности на Байкальском геодинамическом полигоне. В.Г. К о л м о г о р о в. В с б. 

'Структурно-геоморфологические исследования в Сибири и на Дальнем Востоке•. М., 

'Наука• ,  1 9 7  5. 

В статье описываются результаты трехкратного нивелирования Сепенгинской линии 

Байкальского гаодинамического полигона. Для оценки равноточности результатов повтор

ных измерений, для оценки разностей превышений, влияния ·различных внешних факторов 

применены методы математической статистики. Выявленные геодезическими методами 

скорости опускания реперов не противоречат геологическим даннь�; подтверждается, что 

на Фоне общего поднятия •Байкальского свода происходит локальное опускание Усть- Селен

гинской впадины. Бибп. 7 назв., рис. 1 ,  табп. 1 .  

УДК 5 2 8.2 1 

О связи современных движений земной поверхности и вариаций силы тяжести. В. Г. К о л 

м о го р о в. В сб. • структурно-геоморфологические исследования в Сибири и на Дальнем 

Востоке• М., 'Наука•, 1 9 75.  

Выведены формулы зависимости скорости вариаций силы тяжести от скоростей совре

менных вертикальных движений. Эти 4х:>рмупы описывают скорости деформаций как физи

ческой поверхности Земли, так и поверхности квазигеоида, а также подтверждают ранее 

высказанные выводы о том, что различия в морфологии квазигеоида характеризуют раз

ные тектонические структуры. Библ. 5 назв., рис. 1 ,  табп. 1 .  

УДК 5 5 1 . 2 4 1 

Некоторые методические вопросы изучения современных горизонтальных движений зем

ной коры. Н.П.  Е с и к о в, В.Н. Х р а н е н к о. · В  сб. ' Структурно-геомор<!х:>логические ис

следования в Сибири и на Дальнем Востоке•.  М., 'Наука•, 1 9 7 5. 

Рассматриваются возможности определения современных горизонтальных движений 

блоков земной коры с помощью перенабтодения государственных астрономо-Геодезичес

ких сетей. Показывается, что при современном состоянии изученности горизонтальных 

движений и точности геодезических методов измерений в основу определения движений 

крыльев разлома необходимо положить специальные построения, позволяющие производить 

их частные перенаблюдения. Рассмотрены методика определения перемещений створно

полярнь� способом и измерения сторон отдельного треугольника. Показано, что при длине 

линий З км ошибки определения перемещений будут составлять 5-6 мм, а это позволяет 

за короткий перИод между повторнь�и наблюдениями выявить картину горизонтальных дви

жений по разлому. Библ. 18 назв., рис. 1 .  

УДК 5 5 1 .24 + 5 5 1 . 2 4 3  

к вопросу о методике разделения сложного магнитного поля ( на примере западной части 

Сибирской платформы). Л.Я. П р о в,а д н и к о в, Д.В. П у ч к о в а, В.С. Ш е п п е в. В сб. 

'Структурно-геомор<lх:>nогические исследования в Сибири и на Дальнем Востоке' .  М., 

'Наука• , 1 9  7 5. 

В статье критически рассмотрены способы разделения сложных магнитных полей и 

определения глубин залегания возмущающих масс с использованием ЭВМ, применеиные 

Г.Ф. Кузнецовь� при изучении строения фундамента западной части Сибирской платФормы, 

и методические приемы Г.Г. Ремпеля, применеиные им при снятии влияния траппав Тун

гусской синеклизы. Сделан вывод: названные способы и методические приемы непригодны 

для решения геологических задач. Показана ошибочность геологических вьmодов. 

В статье обращено внимание на необходимость более глубокого использования геомор

Фолого-геологических материалов при объемном анализе геофизических полей.  Библ. 2 2  
назв., рис. 7 .  

УДК 5 5 1 . 2 4 3  

К интерпретации магнитных аномалий способом касательных . Л. Я. П р о в о д н и к о в, 

Д. В. П у ч к о в  а, В.С. Ш е п л е в. В с б. 'Структурно-геомор<lх:>логические исследования в 

Сибири и на Дальнем Востоке• .  М., "Наука", 1 97 5 .  

В статье приведены данные анализа возможностей лрименения способа касательных, 

точности расчетов и результатов его применения. Библ. 9 назв., рис. 2 .  


