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По данным анализа непрерывного сейсмического профилирования рассматриваются 
строение и эволюция Северо-Западной глубоководной впадины Тихого океана, выде-
ленной Ю.М. Пущаровским в 2006 г. В позднеюрско-меловое время она представляла 
собой пологую плоскую синеклизу, осевая зона которой совпадала с подводной возвы-
шенностью Шатского. В кайнозойское время она являлась восточным пологим плоским 
крылом синеклизы, осевая зона которой находилась в пределах сопряженного краевого 
вала Зенкевича (Хоккайдо). Современный облик Северо-Западная глубоководная впа-
дина приобрела в конце четвертичного времени за счет кратковременного погружения 
(обрушения), когда океаническое дно опустилось до 5–6 км.
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В 2003 г. Ю.М. Пущаровским были установлены 
и рассмотрены глубоководные впадины Атланти-
ческого океана. Затем подобные структуры были 
выделены им в Тихом и Индийском океанах (Пу-
щаровский, 2005, 2006, 2007, 2008). Позже более 
детально глубоководные впадины были проанализи-
рованы в Северной Атлантике (Пущаровский, 2012). 
Представляется, что именно эти исследования по-
ложили начало новому познанию геологии Миро-
вого океана. По мнению Ю.М. Пущаровского (2005), 
глубоководные впадины представляют собой тек-
тонические элементы, требующие специального 
изучения их строения и структурного развития. Он 
отметил, что их исследование в последнее десяти-
летие играет слишком малую роль и необходимы не 
только геодинамические разработки, но и изыска-
ния, где на первое место был бы поставлен геоло-
гический подход. Северо-Западная окраина Тихого 
океана, в пределах которой выделена одноименная 
глубоководная котловина, является прекрасным по-
лигоном для этих целей. Она имеет форму треуголь-
ника, обращенного острым углом на север, а осно-
ванием — на юг. Северо-Западная глубоководная 
впадина Тихого океана занимает пространство между 
краевыми валами Зенкевича (Хоккайдо), Японским 
и Бонинским на западе, поднятием Обручева на 
севере, Императорским и Гавайским хребтами на 
востоке и юго-востоке и горным комплексом Мид-
Пацифик на юге. Ее протяженность в меридиональ-
ном и субмеридиональном направлениях прибли-
жается к 3000 км, а широтные размеры достигают 
2200 км, что дает площадь, равную 3 300 000 кв. км. 
Для значительной северо-западной ее части со-
ставлен атлас временных и интерпретированных 

разрезов непрерывного сейсмического профилиро-
вания (НСП), увязанных с материалами глубоко-
водного бурения, и глубинный разрез, построенный 
по материалам преломленных и отраженных волн 
(Патрикеев, 2009).

Глубоководные впадины, по Ю.М. Пущаровско-
му, образуют особый класс тектонических структур, 
распадающийся на несколько типов: периспредин-
говый, центрально-талассогенный, периконтинен-
тальный, межгорный, межразломный и талассо-
синеклизный. Время их заложения колеблется от 
ранней юры (Канарская глубоководная впадина 
Центральной Атлантики) до позднего кайнозоя 
(Исландская, Норвежская и другие глубоководные 
впадины Северной Атлантики). Они образуются 
в результате растяжения земной коры между спре-
динговым хребтом и окраиной континентов, вы-
званного развитием континентальных блоков (Пу-
щаровский, 2005). Он указывает, что Норвежская 
впадина и трог Роколл к формированию современ-
ных спрединговых хребтов отношения не имеют, и 
связывает глубоководные впадины Северной Ат-
лантики с вторичным спредингом и структурным 
новообразованием, что коррелируется с позднекай-
нозойским временем их формирования (Пущаров-
ский, 2012).

Геологический разрез Северо-Западной глубоко-
водной впадины выше поверхности Мохо начинает 
сейсмический слой 3В серпентинитов мощностью 
до 3,5 км, который следует отнести к мантии. Выше 
залегает коровый сейсмический слой 3А габбро 
мощностью до 2 км и сейсмический слой 2 диаба-
зовых даек и толеитовых базальтов, в верхней части 
с прослоями терригенных осадочных пород мощ-
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ностью до 2 км. Общая мощность магматической 
части разреза достигает 7–8 км. На подводной 
возвышенности Шатского, в районе Курильского 
глубоководного желоба и вала Зенкевича она уве-
личивается до 20–22 км (Пущаровский, 2005). 
Кровля сейсмического слоя 2 представляет собой 
акустический фундамент. Наличие в нем прослоев 
терригенных пород указывает по биостратиграфи-
ческим данным на верхнюю юру — нижний мел. 
Возраст основной части магматической коры и ман-
тии, как и для других регионов Мирового океана, 
остается неизвестным. Бурением в кровле океани-
ческого фундамента вскрыты пузырчатые базальты 
с подушечной отдельностью. Судя по пузырчатой 
текстуре, они изливались в морских условиях на 
глубинах не более 600–1000 м (Рудич, 1984), а ме-
стами перекрывались мелководно-морскими и на-
земными отложениями. 

Акустический фундамент перекрывается сейсми-
ческим слоем 1, представленным осадочным чех-
лом, охватывающим возрастной диапазон от верх-
ней юры до кайнозоя (Initial..., 1980, 1982). Его 
разрез начинает карбонатная толща А, которую 
слагают известняки с прослоями окремненных из-
вестняков и нанопелагических глин. В нижней части 
подводной возвышенности Шатского карбонаты 
замещаются глинами. Возраст толщи А определя-
ется как верхняя юра — нижний мел. Ее мощность 
на площади подводной возвышенности Шатского 
достигает 450–550 м. За пределами возвышенно-
сти она сокращается до 100–200 м. В направлении 
западного и северного обрамления Северо-Запад-
ной глубоководной впадины толща А полностью 
выклинивается.

Выше по разрезу располагается кремнисто-гли-
нистая толща В. Она сложена глинами с прослоями 
и желваками биогенных кремней и относится к верх-
ней части нижнего и к верхнему мелу. Ее мощность 
к юго-востоку от подводной возвышенности Шат-
ского достигает 300 м, в отдельных изолирован-
ных мульдах она составляет 100–200 м, а на западе 
впадины не превышает 50–100 м. Площадь рас-
пространения толщи В превышает таковую распро-
странения толщи А, и она может непосредственно 
перекрывать акустический фундамент. Общая мощ-
ность верхнеюрско-меловых отложений на площади 
подводной возвышенности Шатского по сейсми-
ческим данным достигает 550–600 м, а на запад-
ной периферии впадины и на площади краевого 
вала Зенкевича сокращается до 50–100 м, а местами 
полностью выклинивается.

Палеогеновые отложения в пределах северо-за-
падной глубоководной впадины Тихого океана отсут-
ствуют, и на ее площади в это время седиментация 
не происходила, поскольку никаких признаков их 
размыва не фиксируется. Перерыв осадконакопле-
ния продолжался до 40 млн лет. Меловые отложения 
кремнисто-глинистой толщи В непосредственно пе-

рекрываются горизонтом С, сложенным пестрыми 
глинами, условно отнесенными к среднему мио-
цену. Его мощность составляет 20–40 м.

Основную часть кайнозойского разреза состав-
ляет туффито-кремнистая, глинистая толща Д. Она 
представлена диатомовыми, реже радиоляриевыми 
алевритистыми илами, глинами, аргиллитами с тон-
кими прослойками вулканического пепла с повы-
шенным содержанием органического вещества. 
Возраст толщи Д устанавливается как средний мио-
цен — квартер. Но на юге и юго-востоке ее подошва 
датируется верхним миоценом. На западе и северо-
западе мощность кайнозойских отложений на пло-
щади краевого вала Зенкевича достигает 600–1000 м, 
а к внутренним районам впадины сокращается до 
100–200 м и только в отдельных изолированных 
грабенах возрастает до 1000–1200 м.

Анализ тектонических деформаций может быть 
проведен по трем опорным отражающим горизон-
там: кровля акустического фундамента — подошва 
осадочного чехла, кровля меловых отложений — 
подошва кайнозойских отложений и поверхность 
океанического дна — кровля кайнозойских отло-
жений.

Региональная составляющая тектонических де-
формаций кровли акустического фундамента на-
мечает на площади подводной возвышенности 
Шатского крупное субмеридиональное поднятие. 
Оно фиксируется на глубине 4500–5000 м при ам-
плитуде до 1000 м. К западу она через градиентную 
зону, достигающую ширины 100 км, опускается до 
5800–6000 м. К востоку от поднятия Шатского на-
блюдается близкая картина, но сейсмическая ин-
формация здесь отсутствует. На площади краевого 
вала Зенкевича кровля акустического фундамента 
поднимается до 5600 м и вновь опускается до 6600–
6800 м в зоне сопряжения с океаническим скло-
ном Курильского глубоководного желоба. Отсюда 
наклон увеличивается до первых градусов к его 
осевой зоне, где ее глубина превышает 8800 м.

Региональная составляющая тектонических де-
формаций кровли меловых отложений на площади 
подводной возвышенности Шатского более резко, 
особенно в нижней части, очерчивает одноименное 
поднятие. Она располагается на глубине 4500–4600 м 
и имеет амплитуду до 120 м. К западу кровля ме-
ловых отложений очень постепенно снижается до 
5600–5900 м, располагаясь на 50–60 м выше кровли 
акустического фундамента, повторяя его изгибы.

Таким образом, по кровле акустического фун-
дамента и меловых отложений в центральной части 
Северо-Западной глубоководной впадины выделя-
ется поднятие Шатского. Большая западная часть 
впадины представляет его крыло, выраженное по-
логой плоской моноклиналью. Аналогичное крыло 
фиксируется и в восточной части впадины.

Региональная составляющая поверхности океа-
нического дна вырисовывает Северо-Западную 
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котловину Тихого океана как пологую синеклизу, 

осложненную в центральной части поднятием 

Шатского. Свод последнего располагается на глу-

бине 3500–5000 м, а на крыльях оно погружается 

до 5500 м при градиенте наклона 5–10 м на кило-

метр, т.е. менее одного градуса. В поперечнике 

поднятие Шатского достигает 400 км при протя-

женности до 2000 км. Далее на запад поверхность 

океанического дна постепенно погружается до 

5700–5900 м. Отсюда начинается новый пологий 

подъем, намечающий краевой вал Зенкевича, свод 

которого располагается на глубине 5000–5200 м. 

В сопряженном Курильском глубоководном желобе 

поверхность океанического дна опускается до 8000 м. 

Краевой вал Зенкевича продолжает на юге Япон-

ский и Бенинский краевые валы, а на севере под-

нятие Обручева. Они ограничивают Северо-Запад-

ную глубоководную впадину на западе и севере. 

На востоке и юго-востоке поверхность океаниче-

ского дна располагается на глубине до 6,0–6,5 км, 

ограничиваясь Императорским, Гавайским хреб-

тами и горным комплексом Мид-Пацифик.

Локальные составляющие тектонических дефор-

маций представлены антиформами, синформами, 

изометричными поднятиями, мульдами, грабенами, 

однокрылыми грабенами и горстами (рис. 1–3). 

Их амплитуда чаще всего не выходит за пределы пер-

вых сотен метров, но иногда составляет 500–600 м 

и даже превышает 1000 м. Размеры в длину состав-

ляют десятки километров при поперечнике, обычно 

не превышающем первые километры. Амплитуда 

локальных тектонических деформаций увеличива-

ется от поверхности океанического дна вниз по 

разрезу осадочного чехла, и максимальные (до двух, 

трех и более раз) значения фиксируются по кровле 

акустического фундамента. Однако их знак чаще 

всего остается постоянным, под положительными 

локальными структурами поверхности океаниче-

ского дна располагаются положительные структуры 

осадочного чехла и кровли акустического фунда-

мента, а под отрицательными локальными струк-

турами поверхности дна — отрицательные струк-

туры осадочного чехла и кровли акустического 

фундамента. В некоторых случаях утонение и раз-

растание толщин связано с уменьшением или уве-

личением поступления терригенного материала.

Устанавливаются магматические штоки, про-

рывающие или поднимающие осадочный чехол. 

Их высота достигает многих сотен метров и первых 

километров. Возможно, некоторые из антиформ свя-

заны с подъемом магматического вещества преиму-

щественно в конце накопления осадочного чехла. 

Локальные структурные формы осложнены много-

численными плоскостными склоновыми срезами 

осадочного чехла, величиной до десятков и первых 

сотен метров. Встречаются врезы глубиной до пер-

Рис. 1. Кайнозойский грабен. Стандартными индексами показан возраст отдельных частей 
разреза осадочного чехла
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Рис. 2. Вулканический поток и тектоно-вулканические антиформы и синформы. Галочками показаны вулканические 
породы, кирпичиками — карбонатные, волнистым знаком — преимущественно кремнистые, точками — терригенные 

Рис. 3. Меловая и кайнозойская синформы в пределах поднятия Шатского

вых сотен метров, выполненные самыми молоды-
ми слоями кайнозойского осадочного чехла. Ве-
роятно, они связаны с контурными подводными 
течениями.

Региональные тектонические деформации пост-
магматического этапа развития могут быть разделены 

на три временных диапазона: позднеюрско-мело-
вой, кайнозойский и современный постседимен-
тационный.

Площадь Северо-Западной глубоководной впа-
дины Тихого океана в позднеюрско-меловое время 
представляла собой пологую синеклизу, осевая зона 
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которой совпадала с подводной возвышенностью 
Шатского. Она имела плохо выраженные пологие 
плоские крылья. Западное из них переходит через 
краевые валы Зенкевича, Японского, Бенинского 
в одновозрастные активные и глубокие прогибы 
Курильской и Японской островных дуг. Восточное 
крыло позднеюрско-меловой синеклизы имело, по-
видимому, близкое строение, но меньшие в попереч-
нике размеры и ограничивалось Императорским 
хребтом. На севере и юге на площадях затухания 
подводной возвышенности Шатского осевая, от-
носительно глубокая часть позднеюрско-меловой 
синеклизы редуцируется, и одновозрастные поло-
гие плоские моноклинали соприкасаются на севере 
в виде клина с поднятием Обручева, а на юге — 
с протяженным подводным горным комплексом 
Мид-Пацифик.

В кайнозойское время осевая зона позднеюр-
ско-меловой синеклизы отмирает. В течение палео-
гена северо-западная часть одноименной сине-
клизы находилась практически в состоянии покоя 
(Патрикеев, 2012). На ее площади отсутствовали 
погружение и седиментация, поднятие и размыв. 
В миоцен-четвертичное время наметилась пологая 
синеклиза, осевая часть которой совпала с площадью 
краевого вала Зенкевича. Впадина была занята по-
логим плоским восточным крылом, аналогичным 
по морфологии западному крылу позднеюрско-ме-
ловой синеклизы. Оно протягивалось до восточной 
границы, связанной с Императорским хребтом. 
Западное крыло миоцен-четвертичной синеклизы 
плохо выражено и через Курильский глубоковод-
ный желоб, как и крыло позднеюрско-меловой 
синеклизы, сопрягалось с активным глубоким 
прогибом Курильской островной дуги.

Позднеюрско-меловая и кайнозойская сине-
клизы были созданы средней интенсивности кон-
седиментационным прогибанием, затухавшим на 
площади пологих плоских крыльев, о чем свиде-
тельствует утонение, а местами и выклинивание 
слагающих их отложений. В кайнозойское время 
осевая зона синеклизы сместилась на площадь вала 
Зенкевича, и Северо-Западная глубоководная впа-
дина Тихого океана представляет ее почти плоское 
крыло. Л.В. Ломтев и др. (1997), В.Н. Патрикеев 
и др. (1997) считали, что осадочный чехол Северо-
Западной глубоководной впадины Тихого океана 
формировался в морских относительно мелковод-
ных условиях, нередко разделенных участками суши.

Региональная составляющая поверхности океа-
нического дна (кровли кайнозойских отложений) 
была рассмотрена выше. Ее структурный план был 
создан кратковременным дифференцированным 
погружением (обрушением), величина которого 
достигала 5–6 км. Его дифференцированность 
связана с мантийными плюмами, которые снижа-
ют величину опускания и приводят к образованию 
остаточных положительных тектонических струк-
тур типа поднятия Шатского и краевого вала Зен-

кевича. Локальные тектонические деформации 
разного генезиса позднеюрско-кайнозойского воз-
раста также вносят свой вклад в дифференциацию. 
Положительные досовременные тектонические де-
формации ослабляют кратковременное опускание 
и способствуют образованию локальных положи-
тельных современных тектонических структур, а до-
современные отрицательные структурные формы 
усиливают кратковременное опускание и способ-
ствуют образованию локальных отрицательных со-
временных тектонических деформаций.

Время проявления современного постседимен-
тационного тектогенеза может быть определено не 
точнее первых сотен тысяч лет, поскольку возмож-
ности НСП не выходят за пределы этих величин. 
Однако исследования, проведенные Институтом 
океанологии в Южной и Центральной Атлантике 
профилографом с более высокой разрешаемостью 
(Левченко, 2011), могут сузить диапазон их прояв-
ления до десятков тысяч лет.

Физический механизм кратковременных опус-
каний (обрушений), величина которых достигает 
многих километров, предложил И.А. Гарагаш (Гара-
гаш и др., 2012, 2013; Гарагаш, Шлезингер, 2006).

Рассмотренные материалы показывают, что Се-
веро-Западная глубоководная впадина Тихого океа-
на в позднеюрско-меловое время представляла собой 
пологую синеклизу, формирующуюся в мелковод-
ном бассейне. В кайнозойское время она превра-
тилась в пологое плоское крыло синеклизы, также 
формирующееся в мелководном бассейне. В совре-
менное постседиментационное время произошло 
резкое кратковременное опускание (обрушение) 
до 5–6 км. Она превратилась в глубоководную 
океаническую впадину, осложненную подводной 
возвышенностью Шатского и ограниченную крае-
выми инверсионными валами Зенкевича, Япон-
ским и Бонинским, поднятием Обручева, хребтами 
Императорским, Гавайским и горным комплексом 
Мид-Пацифик, где кратковременное погружение 
имело значительно меньшую величину.

Предложенная модель строения и эволюции 
Северо-Западной глубоководной впадины Тихого 
океана основана преимущественно на сейсмиче-
ских материалах. Сделанные по ним выводы нахо-
дятся в противоречии с данными, базирующимися 
на магнитных аномалиях, литолого-фациальных и 
биостратиграфических материалах глубоководного 
океанического бурения и донных трубок. В дальней-
шем целесообразно продолжить комплексирование 
фактических материалов. Возможно, что эволюция 
этой глубоководной впадины объясняется не столь-
ко большими глубинами океанического дна, сколько 
большой удаленностью от источников сноса тер-
ригенного обломочного материала. В этом заклю-
чается и существенное отличие физико-географи-
ческих процессов, происходящих в океанических 
бассейнах от эпиконтинентальных бассейнов ма-
териков.
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ЛИТЕРАТУРА

STRUCTURE AND EVOLUTION OF NORTH-WESTERN DEEP-SEA DEPRESSION 
OF PACIFIC OCEAN

Yu.B. Gladenkov, R.G. Korneva, V.P. Patrikeyev , A.V. Khortov, A.E. Schlesinger

According to the materials of the NRS the structure and evolution of the North-Western 
Depression of the Pacific Ocean shows, that it was during Late Jurassic — Early Cretaceous by 
flat syneclise, axial zone which coincides with the submarine Shatsky Rise block. In Cenozoic 
time it represented the east flat wing of the syneclise, axial area of which was within the inherent 
edge of Zenkevich Swell (Hokkaido). The modern topography of North West Depression was 
produced in the late Quaternary time via a fast subsidence, when the oceanic bottom fell to 5–6 km.

Key words: seismic stratigraphy, oceanic floor, antiform, slope section, epicontinental basin.
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