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Ðàññìîòðåí ìåæäèñöèïëèíàðíûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì,
èìåþùèõ ñâîè óðîâíè (ìàñøòàáû) â ðàçíîëèêîì ñåìåéñòâå òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, êîìïëåê-
ñîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà è êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû. Óíèâåðñàëüíîñòü òàêîãî ïîäõîäà ïîêàçàíà
íà ïðèìåðå êîíòðàñòíûõ îáëàñòåé — ðèôòîãåííîé ïðîâèíöèè ñ ïðèçíàêàìè ôîðìèðîâàíèÿ
îêåàíè÷åñêîé êîðû è àêêðåöèîííîé ïðèçìû â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ îêåàíà è êîíòèíåíòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñàäî÷íûå áàññåéíû, òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûå ñèñòåìû, ìîäåëü, ïðè-
ìåðû, îñàäî÷íûé ÷åõîë, êîðà.

Ñâÿçü òåêòîíèêè è ñåäèìåíòàöèè

Òåñíåéøóþ ñâÿçü òåêòîíèêè è ñåäèìåíòàöèè îä-
íèì èç ïåðâûõ ïîêàçàë â XIX â. Í.À. Ãîëîâêèíñêèé,
êîòîðûé îáúÿñíèë ôîðìèðîâàíèå ñëîèñòîé ñòðóêòó-
ðû îñàäî÷íûõ òîëù êîëåáàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè.
Òàêîé ïîäõîä ê ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ
îñàäî÷íîãî ðàçðåçà ïîçâîëèë åìó íà ÷åòâåðòü âåêà
ðàíüøå íåìåöêîãî ãåîëîãà Ê. Âàëüòåðà óñòàíîâèòü, ÷òî
âåðòèêàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôàöèé ïîâòîðÿåò
èõ ðàñïðåäåëåíèå â ïëàíå.

Cîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîëåáàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè
è èõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì âûðàæåíèåì áûëî ïîäðîá-
íî ðàññìîòðåíî Â.Â. Áåëîóñîâûì (1962) â ìîíîãðàôèè
«Îñíîâíûå âîïðîñû ãåîòåêòîíèêè». Çíà÷èòåëüíîå âíè-
ìàíèå â ýòîé ðàáîòå áûëî óäåëåíî âîïðîñàì ôîðìè-
ðîâàíèÿ ôàöèé è ìîùíîñòåé îòëîæåíèé â çàâèñèìî-
ñòè îò êîëåáàòåëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû, à òàê-
æå òåêòîíè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ðàçðåçîâ îñàäî÷íûõ
òîëù. Â ìîíîãðàôèè «Æåëåçîðóäíûå ôàöèè è èõ àíà-
ëîãè â èñòîðèè Çåìëè. Îïûò èñòîðèêî-ãåîëîãè÷åñêîãî
àíàëèçà ïðîöåññà îñàäêîîáðàçîâàíèÿ» Í.Ì. Ñòðàõîâ
(1947) ïîêàçàë ÷åòêóþ ñâÿçü íàêîïëåíèÿ áîêñèòîâ, æå-
ëåçíûõ è ìàðãàíöåâûõ ðóä ñ òåêòîíè÷åñêèìè è êëè-
ìàòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

Ðàçðàáàòûâàÿ ó÷åíèå î ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ
êàê åñòåñòâåííûõ àññîöèàöèÿõ ãîðíûõ ïîðîä, Í.Ñ. Øàò-
ñêèé (1955, 1960) äîêàçûâàë, ÷òî ôîðìàöèîííûé àíà-
ëèç ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ
êàê â îáëàñòè ñåäèìåíòîëîãèè, òàê è îáùåé è ðåãèî-
íàëüíîé òåêòîíèêè, ñòðàòèãðàôèè, ïîèñêîâ è êàðòè-
ðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Íåîáõîäèìîñòü ëèòîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ïîíÿëè è îáîñíîâàëè âåäóùèå ó÷åíûå ðîñ-
ñèéñêîé ãåîëîãè÷åñêîé øêîëû: À.Ä. Àðõàíãåëüñêèé,
Â.Â. Áåëîóñîâ, È.Ì. Ãóáêèí, À.Ï. Êàðïèíñêèé, À.Í. Ìà-
çàðîâè÷, Â.Å. Õàèí, Þ.Ã. Ëåîíîâ è äð. Îãðîìíûé âêëàä

â ðàçâèòèå ôàöèàëüíî-öèêëè÷åñêîãî, ôàöèàëüíî-ïà-
ðàãåíåòè÷åñêîãî, ôàöèàëüíî-ãåîòåêòîíè÷åñêîãî àíà-
ëèçîâ âíåñëè Ä.Â. Íàëèâêèí, Ë.Á. Ðóõèí, Í.Á. Âàññî-
åâè÷, Ã.À. Èâàíîâ, Þ.À. Æåì÷óæíèêîâ, Â.È. Ïîïîâ,
È.Â. Õâîðîâà, Â.Ò. Ôðîëîâ, Ï.Ï. Òèìîôååâ è äð.

Áîëüøîå âíèìàíèå ðåêîíñòðóêöèè òåêòîíè÷å-
ñêèõ îáñòàíîâîê ïî ôàöèàëüíûì ïðèçíàêàì îñàäî÷-
íûõ ïîðîä óäåëÿþò è çàðóáåæíûå ó÷åíûå. Êðóïíûå
îáîáùåíèÿ è ìåòîäè÷åñêèå ðàçðàáîòêè âûïîëíèëè
Â.Ñ. Êðàìáåéí, Ë.Ë. Ñëîññ, À.Õ.Ã. Ìèò÷åëë, Ä.Å. Êà-
ðèã, À.Ä. Ìàéýëë, Ã.Ä. Ìóð, À. Aëëåí, Ô. Àëåí, Ã.Ý. Ðåé-
íåê, È.Á. Ñèíãêõ, Ô.Äæ. Ïåòòèäæîí, Ó.Ð. Äèêèíñîí,
Ð.Â. Èíãåðñîëë, Ê.Äæ. Áàñáè è äð. Îñîáåííî âåëèêà
ðîëü Õ.Ã. Ðåäèíãà â ôîðìèðîâàíèè ìîðîâîççðåíèÿ
ëèòîëîãîâ è òåêòîíèñòîâ ìíîãèõ ñòðàí, â òîì ÷èñëå
è ðîññèéñêèõ ñïåöèàëèñòîâ (Îáñòàíîâêè..., 1990).

Íåîñëàáåâàþùèé èíòåðåñ ê ëèòîëîãî-òåêòîíè÷å-
ñêèì èññëåäîâàíèÿì îòðàæàþò ìíîãî÷èñëåííûå ïóá-
ëèêàöèè â òàêèõ âîñòðåáîâàííûõ èçäàíèÿõ, êàê «Sedi-
mentology» è «Sedimentary Geology». Íà âñåõ ãîäè÷íûõ
ñîáðàíèÿõ Ìåæäóíàðîäíîãî îáùåñòâà ñåäèìåíòîëî-
ãîâ (IAS) òðàäèöèîííî îðãàíèçóåòñÿ ñåêöèÿ «Tecto-
nics and sedimentation».

Íàèáîëüøåå ðàçâèòèå êîìïëåêñíûå ëèòîëîãî-òåê-
òîíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷èëè â ðàìêàõ èçó÷åíèÿ
îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ — ñëîæíûõ ïðèðîäíûõ îáúåê-
òîâ ðàçíîé ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû (Allen, Allen, 1990).
Â Ðîññèè ýòî íàïðàâëåíèå îòðàæåíî â êðóïíûõ ìî-
íîãðàôèÿõ, êàñàþùèõñÿ îáùèõ âîïðîñîâ ãåîëîãèè
îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ: «Ãåîèñòîðè÷åñêèé è ãåîäèíà-
ìè÷åñêèé àíàëèç îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ» (Íèêèøèí
è äð., 1999), «Ëèòîãåîäèíàìèêà è ìèíåðàãåíèÿ îñà-
äî÷íûõ áàññåéíîâ» (1998), «Ìèíåðàãåíèÿ îñàäî÷íûõ
áàññåéíîâ êîíòèíåíòîâ è ïåðèêîíòèíåíòàëüíûõ îá-
ëàñòåé» (1998), «Îñàäî÷íûå áàññåéíû: ìåòîäèêà èçó-
÷åíèÿ, ñòðîåíèå è ýâîëþöèÿ» (2004).
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Â ïîñëåäíåé èç íèõ Þ.Ã. Ëåîíîâ, îïðåäåëÿÿ ãëàâ-
íûå îñîáåííîñòè ñòðàòåãèè èçó÷åíèÿ îñàäî÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå, ïðèâîäèò ðÿä ïîëîæå-
íèé, ñìûñë êîòîðûõ ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî îñàäî÷íîå
âûïîëíåíèå áàññåéíà, íî è âåñü îáúåì ãîðíûõ ïîðîä,
âîâëå÷åííûõ â åãî ôîðìèðîâàíèå. Îíè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé åäèíóþ ñèñòåìó, âñå ÷àñòè êîòîðîé — îñàäî÷-
íûé ÷åõîë, ôóíäàìåíò, êîðà — íàõîäÿòñÿ âî âçàèìî-
äåéñòâèè, è ìåæäó íèìè ïðîèñõîäèò îáìåí ýíåðãèåé,
âîäîé è ôëþèäàìè. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ñëîæíûõ ïðî-
öåññîâ ïðîèñõîäÿò ïåðåðàñïðåäåëåíèå è ïðåîáðàçîâà-
íèå âåùåñòâà, ôîðìèðîâàíèå ðàçíûõ âèäîâ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ, â òîì ÷èñëå çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ, êî-
òîðûå ñîñðåäîòî÷åíû íå òîëüêî â îñàäî÷íîì ÷åõëå,
íî è â ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà.

Îñàäî÷íûå áàññåéíû íå ÿâëÿþòñÿ ñòàòè÷åñêèìè
îáðàçîâàíèÿìè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äèíàìè÷å-
ñêèå ïîñòîÿííî ìåíÿþùèåñÿ îáúåêòû, ñòðóêòóðà êî-
òîðûõ ôîðìèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé è ÷àñòî
ìíîãîýòàïíîé ýâîëþöèè. Â ÷àñòíîñòè, âçàèìîâëèÿíèå
òåêòîíè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ ïðîöåññîâ íå ïðåêðàùà-
åòñÿ íà ñòàäèè ñåäèìåíòîãåíåçà. Ñóùåñòâóåò ÷ðåçâû-
÷àéíî òåñíîå è ìíîãîïëàíîâîå âçàèìîäåéñòâèå òåê-
òîíè÷åñêîãî ðåæèìà è ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ óæå
íàêîïèâøèõñÿ îñàäî÷íûõ òîëù â ïîðîäó (ëèòîãåíåç).
Âçàèìîäåñòâèå ýòî âçàèìíîå: òåêòîíè÷åñêèé ðåæèì
ñïîñîáåí óâåëè÷èòü ñêîðîñòü è èíòåíñèâíîñòü ëèòî-
ãåíåçà, íî è îáðàçîâàíèå ñòðóêòóð è ôîðì ðåëüåôà
ìîæåò èíèöèèðîâàòüñÿ íå òåêòîíè÷åñêèìè, à îñàäî÷-
íûìè ïðîöåññàìè, ïðåæäå âñåãî áëàãîäàðÿ àêòèâíîé
ðîëè âîäû è ôëþèäîâ. Â ýòîì îòíîøåíèè ïîêàçà-
òåëüíî ïîÿâëåíèå òåðìèíà «òåêòîíè÷åñêàÿ ëèòîëîãèÿ»
(Ñîêîëîâ, Êîíþõîâ, 1995). Äåéñòâèòåëüíî, ñòðóêòóðî-
îáðàçîâàíèå ïðè ãàëîêèíåçå ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà
îñàäî÷íûé ÷åõîë âïîëíå ñîïîñòàâèìî ñ òåêòîíè÷å-
ñêèìè ïðîöåññàìè, èíèöèèðîâàííûìè ýíäîãåííûìè
ïðè÷èíàìè. Ñõîäíûå ïðîöåññû èìåþò ìåñòî è â îá-
ëàñòÿõ ðàçâèòèÿ âå÷íîé ìåðçëîòû, ãäå êðèîãåííûé
ëèòîãåíåç ïðèâîäèò ê ñëîæíûì äåôîðìàöèÿì è ïåðå-
ðàáîòêå îñàäî÷íîãî ÷åõëà (×àìîâ, 1990).

Êàæäûé èç ïðîöåññîâ, èäóùèõ â îñàäî÷íîì áàñ-
ñåéíå, ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ íåêîòîðîé ñèñòåìû,
ðàçâèâàþùåéñÿ ïîä âëèÿíèåì ìíîæåñòâà ðàçíîìàñ-
øòàáíûõ ôàêòîðîâ. Òî÷íî òàê æå è ñàì îñàäî÷íûé
áàññåéí, êàê áû ÷åòêî îí íè áûë îãðàíè÷åí â ïðîñò-
ðàíñòâå, ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì áîëåå ñëîæíîé «íàäáàñ-
ñåéíîâîé» ñèñòåìû ñòðóêòóð è â öåëîì ïîä÷èíÿåòñÿ
çàêîíîìåðíîñòÿì åå ðàçâèòèÿ.

Âûâîä î òîì, ÷òî îñàäî÷íûå áàññåéíû ÿâëÿþò-
ñÿ ýëåìåíòàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàçíîìàñøòàáíûõ
ïðîöåññîâ è ñòðóêòóð, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
âàæíûì. Ðàññìîòðèì ýòîò âîïðîñ.

Ìàñøòàáû ïðîöåññîâ è óðîâíè
òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì

Âçàèìîñâÿçü òåêòîíè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ ïðîöåñ-
ñîâ ðåàëèçóåòñÿ íà ðàçíûõ èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿõ —

îò îáùåé ãåîäèíàìè÷åñêîé ïîçèöèè îáëàñòè ñåäèìåí-
òàöèè äî ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð, à òàêæå íà ðàçíûõ ýòà-
ïàõ ñóùåñòâîâàíèÿ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà — îò ìî-
áèëèçàöèè è ïåðåíîñà ê ôèêñàöèè è ïðåâðàùåíèþ
â ïîðîäó. Âñå ýòè ðàçíîïëàíîâûå, äëèòåëüíûå èëè
êàòàñòðîôè÷åñêèå («ëàâèííûå») ñîáûòèÿ ðåàëèçóþò-
ñÿ â ðàìêàõ ñòîëü æå ðàçíîìàñøòàáíûõ òåêòîíîñå-
äèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì.Òåðìèí ýòîò â ÿâíîì âèäå
íå èñïîëüçóåòñÿ, õîòÿ èìåííî îí îïðåäåëÿåò ïðîñò-
ðàíñòâåííûå ðàçìåðû è ýíåðãåòèêó âçàèìîäåéñòâèÿ
òåêòîíè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ ïðîöåññîâ.

Òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííàÿ ñèñòåìà ïîíèìàåòñÿ
íàìè êàê ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, êîòî-
ðûå ïðîèñõîäÿò ïðè îáÿçàòåëüíîì ó÷àñòèè ñòðóêòó-
ðîîáðàçîâàíèÿ è îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïðè÷èííî-ñëåä-
ñòâåííàÿ íåðàçäåëèìîñòü ïîñëåäíèõ ìîæåò áûòü îï-
ðåäåëåíà êàê òåêòîíîñåêâåíòíàÿ ñåäèìåíòàöèÿ èëè
âûðàæåííàÿ â îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèÿõ òåêòîíèêà.

Î÷åâèäíî, ÷òî îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì òåððèãåí-
íîé ñåäèìåíòàöèè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå èñòî÷íèêà êëàñòè-
êè. Ýòî îïðåäåëÿåò äâà âàæíûõ ñëåäñòâèÿ: 1) â ñîñòàâ
òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì âõîäÿò íå òîëüêî
îáëàñòè íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ, íî è îáëàñòè ðàçìûâà
è 2) ïëîùàäü òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì ìî-
æåò íàìíîãî ïðåâîñõîäèòü ïëîùàäü íàêîïëåíèÿ îñàä-
êîâ. Ïîÿâëåíèå òàêîãî âàæíîãî êîëè÷åñòâåííîãî ïî-
êàçàòåëÿ, êàê ïëîùàäü ïîçâîëÿåò ïîäîéòè ê ðàññìîò-
ðåíèþ îäíîãî èç êðàåóãîëüíûõ êàìíåé ãåîëîãèè —
âîïðîñó î ìàñøòàáàõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ
â ðÿäó ñîïðÿæåííûõ, íàäñòðàèâàþùèõ äðóã äðóãà è
âçàèìîçàâèñèìûõ òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ óñëîâèé àäåêâàòíîé èí-
òåðïðåòàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Â ÷àñòíîñòè, ïå-
ðåîöåíêà ìàñøòàáà è ðîëè îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ â
ñòðîåíèè òåêòîíîñôåðû ïîðîäèëà òåíäåíöèþ ðàñ-
ñìàòðèâàòü èõ êàê íåêèé óíèâåðñàëüíûé èíäèêàòîð
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ. Ïðè ýòîì ñàìè èññëåäî-
âàòåëè, êàê ïðàâèëî, ïîíèìàþò, ÷òî ïëîùàäü è îáúåì
çåìíîé êîðû, âîâëå÷åííûå â ðåàëèçàöèþ êðóïíûõ
(çíà÷èìûõ äëÿ òåêòîíîñôåðû) ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, íàìíîãî ïðåâîñõîäèò òàêîâûå, ó÷àñòâóþùèå
â ñòðîåíèè îòäåëüíîãî áàññåéíà. Áîëåå òîãî, êðóïíî-
ìàñøòàáíûå ïðîöåññû ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ ðÿäîâ
îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ, ñêëàä÷àòûõ è/èëè âóëêàíè÷å-
ñêèõ ñîîðóæåíèé (íàïðèìåð, ðÿäû êîíâåðãåíòíûõ
îêðàèí, êîëëèçèîííûõ ïîÿñîâ, ðèôòîãåííûõ ïðîâèí-
öèé). Èìåííî ñòðîåíèå ëàòåðàëüíûõ ðÿäîâ, à íå îò-
äåëüíûå ñòðóêòóðû óêàçûâàåò íà äâèæóùèå ãåîäèíà-
ìè÷åñêèå ìåõàíèçìû.

Èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ ïîçèöèé òåê-
òîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò êîððåêòíî
ñîïîñòàâëÿòü ðàçíîìàñøòàáíûå ñîâðåìåííûå è äðåâ-
íèå òåêòîíè÷åñêèå è îñàäî÷íûå ïðîöåññû â ðàçíûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáëàñòÿõ íà êîðå êîíòèíåíòàëüíî-
ãî, îêåàíè÷åñêîãî èëè ïåðåõîäíîãî ìåæäó íèìè òèïà.
Òàêîé ïîäõîä íåîáõîäèì äëÿ ïðîñëåæèâàíèÿ ñóùåñò-
âîâàâøèõ â èñòîðèè Çåìëè òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ
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îáñòàíîâîê ñ öåëüþ îòâåòà íà ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ
âîïðîñîâ: öèêëè÷íîñòü èëè ýâîëþöèÿ, ãëîáàëüíîñòü
èëè ðåãèîíàëüíîå ïðîÿâëåíèå ïðîöåññîâ, ñîâðåìåí-
íàÿ ãåîäèíàìèêà è áóäóùåå òåêòîíîñôåðû Çåìëè.

Ðàçíîïîðÿäêîâîñòü ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ ïðîöåñ-
ñîâ îïðåäåëÿåò èåðàðõè÷åñêóþ îðãàíèçàöèþ (ñîïîä-
÷èíåííîñòü) òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì (ÒÑÑ),
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ðàçíûå ïî îáúåìó ñòðóêòóð-
íî-ìîðôîëîãè÷åñêèå îáëàñòè (ðèñ. 1).

Êðóïíîé êàðòèðóåìîé åäèíèöåé, îòðàæàþùåé âëè-
ÿíèå äîìèíèðóþùèõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê â
êîíñîëèäèðîâàííîé êîðå è âåðõíåé ìàíòèè, ÿâëÿåò-
ñÿ òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííàÿ ïðîâèíöèÿ —îáøèð-
íàÿ êîìïîçèòíàÿ ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêàÿ îá-
ëàñòü íà êîðå ëþáîãî òèïà, âñå ÷àñòè êîòîðîé èìåþò
ñõîäíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ (îáùèé ãåîäèíàìè-
÷åñêèé ìåõàíèçì), à îñàäî÷íûé ÷åõîë îáúåäèíÿåò âñå
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå êîìïëåêñû, íàêîïèâøèåñÿ â ðå-
ãèîíàëüíûõ è ëîêàëüíûõ ôîðìàõ ðåëüåôà íà ðàçíûõ
ýòàïàõ ðàçâèòèÿ äàííîé îáëàñòè.

Äëèòåëüíî ðàçâèâàþùèåñÿ òåêòîíîñåäèìåíòàöè-
îííûå ïðîâèíöèè, â êîòîðûõ ãåîäèíàìè÷åñêèå îáñòà-
íîâêè ìåíÿþòñÿ ïî ìåðå èõ ðàçâèòèÿ, íî ðàíåå ñôîð-
ìèðîâàííûå ñòðóêòóðíûå ýòàæè ñîõðàíÿþòñÿ (íà-
ïðèìåð, àâëàêîãåíû è íàñëåäóþùèå èõ ñèíåêëèçû),
ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîëèãåííûå ìåãàáàññåéíû.

Àíàëèç ñîâðåìåííûõ òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ
ïðîâèíöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî îêêóïèðóåìûå èìè ïëî-
ùàäè èìåþò îïðåäåëåííûé âåðõíèé ïðåäåë, áëèçêèé
ê ïåðâûì ìèëëèîíàì êèëîìåòðîâ. Íàïðèìåð, êðóïíàÿ
èçîìåòðè÷íàÿ â ïëàíå ïðîâèíöèÿ Ãèìàëàè — Ãàíã
è Áðàõìàïóòðà — Áåíãàëüñêèé êîíóñ âûíîñà èìååò â
ïîïåðå÷íèêå 1600 ½ 1600 êì (2,6 ìëí êì�). Ðàçìåðû
âûòÿíóòîé ÒÑÑ Êàðàêîðóì — Èíä — Àðàâèéñêèé
êîíóñ âûíîñà ñîñòàâëÿþò 2000 ½ 800 (1,6 ìëí êì�).
Òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûå ñèñòåìû, ñâÿçàííûå ñ íà-
êîïëåíèåì îñàäî÷íûõ òîëù â îáðàìëåíèè êîíòèíåí-
òàëüíûõ îêðàèí, áëèçêè ê óêàçàííûì âûøå çíà÷åíèÿì.
Ïëîùàäü êîíòèíåíòàëüíîé Ñðåäíåðóññêî-Áåëîìîð-

ñêîé ïðîâèíöèè, îöåíèâàåìàÿ ïî ñóììå ïëîùàäåé
Ìîñêîâñêîé è Ìåçåíñêîé ñèíåêëèç ñ ó÷åòîì ïðîãè-
áîâ â àêâàòîðèè Áåëîãî ìîðÿ, ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå
1,5 ìëí êì�.

Ïðèâåäåííûå îöåíêè ðàçìåðîâ ïðîâèíöèé, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, õàðàêòåðèçóþò ìàñøòàá ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ñ äðóãîé — íàêëàäûâàþò íåêîòîðûå îãðà-
íè÷åíèÿ íà ïðåäåëüíî âîçìîæíûå ðàçìåðû ðåêîíñò-
ðóèðóåìûõ ïðîâèíöèé ïðîøëîãî. Âåðòèêàëüíûé ìàñ-
øòàá ïðîöåññîâ â ïðîâèíöèè âàðüèðóåò îò âåðøèí
òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè äî èõ
êîðíåé íà ãëóáèíå çàëîæåíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò äîñòè-
ãàòü ñðåäíåé è íèæíåé êîðû, ÷òî ñîñòàâëÿåò äåñÿòêè
êèëîìåòðîâ. Ïîñêîëüêó â ãåîëîãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ
òåðìî- è áàðîìåòðè÷åñêèå ãðàäèåíòû íàèáîëåå âåëè-
êè èìåííî ïî âåðòèêàëè, ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ âåñüìà âíóøèòåëüíûìè.

Ïðîâèíöèè îáúåäèíÿþò áîëåå ìåëêèå ñâÿçàííûå
åäèíûì ãåîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì ÒÑÑ, ãäå ïðîèñ-
õîäèò íàêîïëåíèå è ïðåîáðàçîâàíèå îñàäî÷íûõ òîëù.
Êðóïíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííîé
ïðîâèíöèè ÿâëÿåòñÿ ðåãèîí, îïðåäåëÿåìûé ïî ïðîñò-
ðàíñòâåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ è ïîëîæåíèþ ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð è
ôîðì ïîâåðõíîñòè (Òîëêîâûé..., 2002).

Âàæíåéøèì ýëåìåíòîì òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ
ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ îñàäî÷íûå áàññåéíû — î÷åíü ðàçíî-
îáðàçíûå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå îáðàçîâàíèÿ, çà-
êîíîìåðíîñòè ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ êîòîðûõ çàâèñÿò
îò êîìáèíàöèè ãëîáàëüíûõ, ðåãèîíàëüíûõ è ëîêàëü-
íûõ (âíóòðåííèõ) ôàêòîðîâ. Â øèðîêîì ñìûñëå îñà-
äî÷íûå áàññåéíû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îòðàæå-
íèå êðóïíîìàñøòàáíûõ («íàäáàññåéíîâûõ») ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà óðîâíå âåðõíåé êîðû è/èëè
îñàäî÷íîãî ÷åõëà.

Îïèðàÿñü íà ïîíÿòèéíóþ áàçó ñîâðåìåííîãî óðîâ-
íÿ èññëåäîâàíèé è ââîäÿ íåêîòîðûå èñêóññòâåííûå
îãðàíè÷åíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî îêîí-
òóðèâàíèÿ áàññåéíîâ â ðåàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå,

Þ.Ã. Ëåîíîâ äàåò ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå:
«...ïîä òåðìèíîì “îñàäî÷íûé áàññåéí” ... ïî-
íèìàåòñÿ âûðàæåííàÿ â ñîâðåìåííîé ñòðóê-
òóðå âïàäèíà (“áàññåéí ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ”)
íà êîðå ëþáîãî òèïà, çàïîëíåííàÿ íåäå-
ôîðìèðîâàííûì èëè óìåðåííî äåôîðìèðî-
âàííûì îñàäî÷íûì ÷åõëîì ìîùíîñòüþ â äå-
ïîöåíòðå íå ìåíåå 0,5 êì è òåîðåòè÷åñêè
õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ (îáúåäèíåííàÿ) åäèíîé
ñèñòåìîé ôëþèäîãèäðîäèíàìèêè» (Îñàäî÷-
íûå..., 2004, ñ. 17).

Â ïðåäåëàõ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ óñòà-
íàâëèâàþòñÿ áîëåå ìåëêèå ÒÑÑ, ÷òî ñâÿçàíî
ñ ëîêàëüíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè ìîðôîëî-
ãèè è/èëè ïîëîæåíèÿ äðåíàæíûõ ñèñòåì.
Íàïðèìåð, ñëåäñòâèåì ëîêàëüíûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ óïðóãî-èçîñòà-
òè÷åñêîå âîçäûìàíèå ïëå÷à ëåæà÷åãî áëîêà
âäîëü ïîãðàíè÷íîãî ñáðîñà ïîëóãðàáåíà. Ýòî
ÿâëåíèå îïðåäåëÿåò îðèåíòèðîâêó äðåíàæ-

���� ����� �	
� ��
�������� 
������� ���� ����� ����� �� ��� 
�
� � �

���� �� ��	
� ��
�����	��� �	������	��
	���������� ����	




6 ÁÞË. ÌÎÑÊ. Î-ÂÀ ÈÑÏÛÒÀÒÅËÅÉ ÏÐÈÐÎÄÛ. ÎÒÄ. ÃÅÎË. 2013. Ò. 88, ÂÛÏ. 3



íûõ ñèñòåì è õàðàêòåð ðàçìåùåíèÿ îñàäêîâ âíóòðè
êîíòèíåíòàëüíûõ áàññåéíîâ. Òàê, â ãåîäèíàìè÷åñêè è
ãåîãðàôè÷åñêè åäèíîì ðèôòîâîì ïîÿñå Ðèî-Ãðàíäå
âûäåëÿþòñÿ òðè ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ òèïà ëî-
êàëèçàöèè ïðîëþâèàëüíûõ, àëëþâèàëüíûõ, ïîéìåí-
íûõ è îçåðíûõ îñàäêîâ â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ
ïîñòóïëåíèÿ îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â áàññåéí (Mack
et al., 1997). Îòðàæåíèåì òàêèõ âàðèàöèé ÿâëÿþòñÿ
ñïåöèôè÷åñêèå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû.

Ïîä ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûì êîìïëåêñîì ïî-
íèìàåòñÿ òðåõìåðíûé îáúåì îñàäî÷íîãî ÷åõëà èëè
êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ
äîñòóïíûé ïðÿìîìó íàáëþäåíèþ è/èëè îïðîáîâà-
íèþ, ïîçâîëÿþùèé ïî îáëèêó è ñîñòàâó ôàöèé è ãå-
íåòè÷åñêèõ òèïîâîòëîæåíèé/ïîðîä ñóäèòü î èõ ïðî-
èñõîæäåíèè.

Â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè ïðÿìîãî íàáëþäåíèÿ
ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ ñåéñìîêîìïëåêñ—
äèñòàíöèîííî êàðòèðóåìûé ñåéñìè÷åñêèé ýëåìåíò,
ïðåäñòàâëåííûé ãðóïïîé îòðàæåíèé, ïàðàìåòðû êî-
òîðûõ (êîíôèãóðàöèÿ, íåïðåðûâíîñòü, àìïëèòóäà, ÷àñ-
òîòà èëè èíòåðâàëüíàÿ ñêîðîñòü) îòëè÷àþòñÿ îò ñî-
ñåäíèõ ýëåìåíòîâ âîëíîâîãî ïîëÿ. Ñîñòàâëÿþùèìè
ýëåìåíòàìè ñåéñìîêîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ ñåéñìîôàöèè
è ýëåìåíòû ñåéñìè÷åñêèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (se-
quences).

Òèïû òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì

Èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ ïîçèöèé òåê-
òîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò êîððåêòíî
ñîïîñòàâëÿòü ðàçíîìàñøòàáíûå ñîâðåìåííûå è äðåâ-
íèå òåêòîíè÷åñêèå è îñàäî÷íûå ïðîöåññû â ðàçíûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáëàñòÿõ íà êîðå êîíòèíåíòàëüíî-
ãî, îêåàíè÷åñêîãî èëè ïåðåõîäíîãî ìåæäó íèìè òèïà.
Òàêîé ïîäõîä íåîáõîäèì äëÿ ïðîñëåæèâàíèÿ ñóùåñò-
âîâàâøèõ â èñòîðèè Çåìëè òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ
îáñòàíîâîê ñ öåëüþ îòâåòà íà ðÿä ôóíäàìåíòàëüíûõ
âîïðîñîâ: öèêëè÷íîñòü èëè ýâîëþöèÿ, ãëîáàëüíîñòü
èëè ðåãèîíàëüíîå ïðîÿâëåíèå ïðîöåññîâ, ñîâðåìåí-
íàÿ ãåîäèíàìèêà è áóäóùåå òåêòîíîñôåðû Çåìëè.

Ðàññìîòðèì óíèâåðñàëüíîñòü òåêòîíîñåäèìåíòà-
öèîííîãî ïîäõîäà íà ïðèìåðå äâóõ ðàçâèâàþùèõñÿ
â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíòðàñòíûõ îáëàñòåé: ðèôòîãåí-
íîé ïðîâèíöèè ñ ïðèçíàêàìè ôîðìèðîâàíèÿ îêåà-
íè÷åñêîé êîðû è àêêðåöèîííîé ïðèçìû â çîíå ñî÷ëå-
íåíèÿ îêåàíà è êîíòèíåíòà. Ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî â ïåð-
âîì ñëó÷àå îñàäî÷íûå êîìïëåêñû ôîðìèðóþòñÿ â ðå-
çóëüòàòå äåñòðóêöèè è ïîãðóæåíèÿ ó÷àñòêîâ çåìíîé

êîðû, âî âòîðîì — â îáëàñòè åå íàðàùèâàíèÿ (àêêðå-
öèè) è îáðàçîâàíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ôîðì ðåëüåôà.

Åñëè äåñòðóêòèâíûå ñèñòåìû åùå ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü ñ ïîçèöèé ýâîëþöèè áàññåéíîâ ñåäèìåíòàöèè
è ïîðîäîîáðàçîâàíèÿ, òî àêêðåöèîííûå íå óêëàäû-
âàþòñÿ íè â êàêèå êëàññèôèêàöèè, èñïîëüçóþùèå
ïîíÿòèå «áàññåéíîâ», îñòàâàÿñü ïðè ýòîì ïðîìûø-
ëåííî çíà÷èìûìè, êàðòèðóåìûìè òåêòîíîñåäèìåí-
òàöèîííûìè ñèñòåìàìè ñ ÿðêî âûðàæåííûìè èíäè-
âèäóàëüíûìè çàêîíîìåðíîñòÿìè ðàçâèòèÿ.

Àêêðåöèîííàÿ òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííàÿ
ñèñòåìà Êàñêàäèÿ

Ïðîòÿãèâàåòñÿ íà 800 êì âäîëü çàïàäíîãî ôëàí-
ãà Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà îò î. Âàíêóâåð
(Áðèòàíñêàÿ Êîëóìáèÿ, Êàíàäà) íà ñåâåðå äî ìûñà
Áëàíêî (Îðåãîí, ÑØÀ) íà þãå. Ñ çàïàäà ê îêðàèíå
ïðèìûêàåò ãëóáîêîâîäíûé áàññåéí Êàñêàäèÿ, îãðà-
íè÷åííûé íà ïðîòÿæåíèè îêîëî 600 êì õð. Õóàí-
äå-Ôóêà è 360 êì ðàçëîìíîé çîíîé Áëàíêî (ðèñ. 2, à).
Â îñíîâàíèè êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà èçâåñòíû äâà
êðóïíûõ ãëóáîêîâîäíûõ êîíóñà âûíîñà — Íèòèíàò è
Àñòîðèÿ (Carlson, Nelson, 1987).

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàéîíèðîâàíèÿ àêêðåöèîííàÿ
ïðèçìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíóþ òåêòîíîñåäèìåí-
òàöèîííóþ ñèñòåìó, êîòîðóþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
â ðàíãå ðåãèîíà. Äåòàëèçàöèÿ ñòðîåíèÿ ïðèçìû ïîçâî-
ëÿåò âûäåëèòü â åå ñîñòàâå ðàçíûå òèïû áîëåå ìåë-
êèõ ñòðóêòóð, îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ è ñòðóêòóðíî-âå-
ùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ (Westbrook et al., 1994). Ê íèì
îòíîñÿòñÿ: ïåðåäîâîå è ãëàâíîå ïîäíÿòèÿ, ñðåäèííûé
è òûëîâîé áàññåéíû, ðàçíîâîçðàñòíûå àëëîõòîííûå
ïëàñòèíû ìàññèâà ïðèçìû, àâòîõòîííûå îñàäî÷íûé ÷å-
õîë è îáâàëüíî-îïîëçíåâûå òåëà (ðèñ. 2, á—ã). Ñî ñòî-
ðîíû îêåàíà ñòðóêòóðíàÿ ãðàíèöà àêêðåöèîííîé ïðèç-
ìû ïðîõîäèò ïî ôðîíòàëüíîìó ñðûâó — ëèíèè âûõîäà
íà ïîâåðõíîñòü îêåàíè÷åñêîãî äíà ïëîñêîñòè ñðûâà
(decollement èëè detachment) êîíâåðãèðóþùèõ ïëèò.
Ñî ñòîðîíû êîíòèíåíòà ãðàíèöåé ïðèçìû ñëóæàò ìå-
òàìîðôèçîâàííûå êîìïëåêñû ïîðîä, âîøåäøèå â ñî-
ñòàâ êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû (×àìîâ, 2002).

Ãåîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì â òåêòîíîñåäèìåíòàöè-
îííîé ñèñòåìå íà îêðàèíå Êàñêàäèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
êîíâåðãåíöèåé îêåàíè÷åñêîé ïëèòû Õóàí-äå-Ôóêà è
Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà. Cïåöèôèêà òåê-
òîíîñåäèìåíòàöèîííîé îáñòàíîâêè â àêêðåöèîííîé
ïðèçìå âûâîäèò íà ïåðåäîâûå ðóáåæè òàêèå ïðîáëåìû,
êàê: 1) çàêîíîìåðíîñòè ðîñòà àêêðåöèîííîãî ñîîðó-

ÁÞË. ÌÎÑÊ. Î-ÂÀ ÈÑÏÛÒÀÒÅËÅÉ ÏÐÈÐÎÄÛ. ÎÒÄ. ÃÅÎË. 2013. Ò. 88, ÂÛÏ. 3 7

Ðèñ. 2. Îñíîâíûå ÷åðòû ñòðîåíèÿ àêêðåöèîííîé òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííîé ñèñòåìû Êàñêàäèÿ:
à — ïîëîæåíèå ñòàíöèé áóðåíèÿ íà êîíòèíåíòàëüíîì ñêëîíå áàññåéíà Êàñêàäèÿ; á — ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ïî ëèíèè À—Á;
â, ã — ôðàãìåíòû ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïî ëèíè À—Á: â — øàðüÿæè Ïåðåäîâîãî õðåáòà íà ãðàíèöå ñ íåíàðóøåííûìè òóðáèäèòàìè
è ãåìèïåëàãèòàìè îêåàíè÷åñêîé ïëèòû, ã — îáðàòíûé ñáðîñ è òûëîâîé áàññåéí; BSR õîðîøî âûðàæåí íà 275 ìñ TWT íèæå ïîâåðõ-
íîñòè äíà; ä — çàðèñîâêà áèîãåðìà íà óñòóïå Ïåðåäîâîãî õðåáòà (Kulm et al., 1986) è ôîòîãðàôèè õåìîòðîôíîãî ìîëëþñêà Calyptogena
pacifica èç âåðõíåìèîöåíîâûõ îñàäêîâ áóðîâîé ñòàíöèè 892 ODP (îáð. 146-892A-4X-01, 22—28 ñì; ãëóáèíà îòáîðà êåðíà 28,27 ì íèæå
ïîâåðõíîñòè äíà; êîëëåêöèÿ àâòîðà); å — âîçðàñò ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðèçìû â ñå÷åíèè ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôè-

ëÿ OR-9 ïî ëèíèè Â—Ã (×àìîâ è äð., 2001)



æåíèÿ è 2) ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì, ôîðìèðîâàíèå
ãàçîãèäðàòîâ è õàðàêòåð ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäêîâ ïîä
âëèÿíèåì ìåòàíîíîñíûõ ôëþèäîâ.

Çàêîíîìåðíîñòè ðîñòà
àêêðåöèîííîãî ñîîðóæåíèÿ

Êîíöåïöèÿ àêêðåöèè çàðîäèëàñü â êîíöå 60-õ —
íà÷àëå 70-õ ãîäîâ XX ñòîëåòèÿ. Ðåçêîå èñ÷åçíîâåíèå
ñåéñìè÷åñêèõ ðåôëåêòîðîâ â îñíîâàíèè êîíòèíåíòàëü-
íîãî ñêëîíà áûëî îáúÿñíåíî äåôîðìàöèÿìè íà ãðà-
íèöå äâóõ òåêòîíè÷åñêè ðàçëè÷íûõ ñðåä — îêåàíè÷å-
ñêîé è êîíòèíåíòàëüíîé ïëèò (Sayfert, 1969). Ïîçæå
ïðåäïîëîæèëè, ÷òî ÷àñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà îêåàíè÷å-
ñêîé ïëèòû ìîæåò ñðåçàòüñÿ ñ ïîñòåïåííûì ïðèáàâëå-
íèåì ìàññû, óâåëè÷åíèÿ îáúåìà è ðàñøèðåíèÿ ñóøè
çà ñ÷åò ïðèñîåäèíåíèÿ ê íåé èçâíå (ëàòåðàëüíîé àê-
êðåöèè) íîâûõ ïîðöèé êëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà (Biju-
Duval et al., 1982; Dickinson, 1971; Dickinson, Seely,
1979; Karig, 1974; Karig, Sharman, 1975; Sugimura, Ueda,
1973). Ïîäðîáíûé îáçîð ðàçíûõ ñòèëåé ýòîãî ÿâëåíèÿ
ïðèâåäåí â (×àìîâ, 2002).

Âîçðàñò àêêðåòèðîâàííûõ îñàäêîâ íå ñîîòâåòñò-
âóåò âðåìåíè èõ âõîæäåíèÿ â ñîñòàâ àêêðåöèîííîé
ïðèçìû. Ýòî çàòðóäíÿåò îöåíêó òåìïîâ àêêðåòèðî-
âàíèÿ è îáùåãî ðàçâèòèÿ àêêðåöèîííîé ïîñòðîéêè,
ïîýòîìó êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû ïîëó÷àþò ïî êîñ-
âåííûì äàííûì. Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ òåî-
ðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü êðèòè÷åñêîãî êëèíà, ó÷èòûâàþùàÿ
ðàçìåðû ðàñòóùåãî ñîîðóæåíèÿ è óãîë ñõîæäåíèÿ
îáðàçóþùèõ ïîâåðõíîñòåé (Dahlen, 1984a, b). Ðàñ÷åòû
íà îñíîâàíèè ôàêòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé óäàëîñü ïðî-
âåñòè â ðåçóëüòàòå ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ ðàçíûõ äèñ-
öèïëèí, ïîëó÷åííûõ â 146 ðåéñå ÍÈÑ «JOIDES Reso-
lution» â ðàìêàõ Ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû ãëóáîêî-
âîäíîãî áóðåíèÿ (Ocean Drilling Program). Îêàçàëîñü,
÷òî àêêðåöèîííûé êëèí ÿâëÿåòñÿ îñàäî÷íûì òåëîì
ñ ïåðåìåííîé ïëîòíîñòüþ è êàê ñëåäñòâèå ïðîãðàäàöèÿ
îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé ïðîèñõîäèò ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ
(×àìîâ è äð., 2001). Ðàññìîòðèì ýòîò âîïðîñ.

Ñêâàæèíû ñòàíöèè 892 íà Îðåãîíñêîé êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíå ÑØÀ (ðèñ. 2, à) âñêðûëè ïàêåò ìîù-
íîñòüþ 166,35 ì, ñîñòîÿùèé èç ïÿòè òåêòîíè÷åñêèõ
ïëàñòèí ñ íàðóøåííîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòüþ. Ïî äàííûì ìèêðîïàëåîíòîëîãè÷åñêî-
ãî àíàëèçà, âîçðàñò ñëàãàþùèõ ïëàñòèíû îñàäêîâ çà-
êëþ÷åí â èíòåðâàëå îò 0,9 äî 8,6 ìëí ëåò (Fourtanier,
Caulet, 1995).

Êàæäàÿ èç ýòèõ ïëàñòèí îòðàæàåò íåêîòîðóþ îá-
ëàñòü ñåäèìåíòàöèè, íàõîäèâøóþñÿ ìîðèñòåå åå ñîâðå-
ìåííîãî ñòðóêòóðíîãî ïîëîæåíèÿ. Àíàëèç ôàöèàëüíûõ
îñîáåííîñòåé ñëàãàþùèõ ïëàñòèíû îñàäêîâ, äåòàëü-
íûå ìèêðîïàëåîíòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è íàõîä-
êà àâòîðîì â êåðíå âòîðîé ñâåðõó è íàèáîëåå äðåâ-
íåé (5,8—8,6 ìëí ëåò) ïëàñòèíû óíèêàëüíîãî ðåïåðà
ïàëåîñðåäû — äâóñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà Calyptogena
pacif ica Dall (Mollusca, Bivalvia) î÷åíü õîðîøåé ñî-
õðàííîñòè áåç ïðèçíàêîâ ïåðåîòëîæåíèÿ ïîçâîëèëè
ðåêîíñòðóèðîâàòü ïîëîæåíèå ïëàñòèí â ïåðèîä íà-

êîïëåíèÿ îñàäêîâ, ò.å. ñîïîñòàâèòü èõ ñ õàðàêòåðíû-
ìè ìîðôîñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè àêêðåöèîííîé
ïðèçìû Êàñêàäèÿ.

Ìîëëþñêè ðîäà Calyptogena â ñèìáèîçå ñ õåìî-
ñèíòåçèðóþùèìè áàêòåðèÿìè èñïîëüçóþò äëÿ ïèòà-
íèÿ ïðîäóêòû ðàñïàäà ìåòàíà, ÷åì îáúÿñíÿåòñÿ ïðè-
óðî÷åííîñòü ïîñåëåíèé êàëèïòîãåí ê çîíàì âûõîäîâ
ìåòàíîíîñíûõ ôëþèäîâ. Ïðè ýòîì êàëèïòîãåíû âû-
áèðàþò îòíîñèòåëüíî ïëîòíûé ñóáñòðàò è âîçâûøåí-
íûå ó÷àñòêè, èçîëèðîâàííûå îò ïîñòóïëåíèÿ îñàäêîâ.
Èìåííî â òàêîé îáñòàíîâêå áûëè îáíàðóæåíû ñîâðå-
ìåííûå ìåòàíîòðîôíûå ñîîáùåñòâà â ïðèçìå Êàñ-
êàäèÿ, ãäå âäîëü áðîâêè Ïåðåäîâîãî õðåáòà ñ áîð-
òà ïîäâîäíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî àïïàðàòà «Àëâèí»
(Kulm et al., 1986) íàáëþäàëèñü êîëîíèè òðóá÷àòûõ
÷åðâåé Lamellibrachia barbami è ãèãàíòñêèõ äâóñòâî-
ðîê Calyptogena sp. (ðèñ. 2, ä). Îáíàðóæåííàÿ in situ
â âåðõíåìèîöåíîâûõ îñàäêàõ âòîðîé ñâåðõó ïëàñ-
òèíû ñòàíöèè 892 ðàêîâèíà êàëèïòîãåíû ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îêîëî 6 ìëí ëåò íàçàä îíà íàõî-
äèëàñü â ñîñòàâå áèîãåðìà íà Ïåðåäîâîì ïîäíÿòèè
òîãî âðåìåíè, ò.å. â 12 êì ìîðèñòåå åå ñîâðåìåííîãî
ñòðóêòóðíîãî ïîëîæåíèÿ â Ãëàâíîì õðåáòå (ðèñ. 2, å).

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñêîðîñòü äëÿùåãîñÿ ñ ýîöåíà íà-
äâèãàíèÿ Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà íà îêåà-
íè÷åñêóþ ïëèòó Õóàí-äå-Ôóêà ñóùåñòâåííî íå ìåíÿ-
ëàñü â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10 ìëí ëåò (DeMets et al.,
1990; Duncan, Kulm, 1989; Hyndman et al., 1994; Rid-
dinhoug, 1984). Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ýòîì èí-
òåðâàëå âðåìåíè îñòàâàëñÿ íåèçìåííûì è õàðàêòåð
ðàçâèòèÿ àêêðåöèîííîé ïðèçìû (×àìîâ è äð., 2001).
Íà îñíîâàíèè ñåãîäíÿøíåãî è ìèîöåíîâîãî òîïîãðà-
ôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ðàêîâèíû, ôàöèàëüíîãî ñîñòàâà
è âîçðàñòà îñàäêîâ, ìîðôîëîãèè è ðàçìåðîâ àêêðåöè-
îííîãî ñîîðóæåíèÿ áûëè âûäåëåíû íåñêîëüêî «îïîð-
íûõ» òî÷åê è óñòàíîâëåíî èõ ïîëîæåíèå â ïàëåî-
ñòðóêòóðå â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè (ðèñ. 1, å).
Íà÷àëîì îòñ÷åòà (òî÷êà K) ñëóæèò ñîâðåìåííîå ïîëî-
æåíèå ñòàíöèè 892, ïðîáóðåííîé â ìàññèâå Ãëàâíîãî
õðåáòà. Ïî äàííûì ìèêðîïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé (Fourtanier, Caulet, 1995), ôîðìèðîâàíèå ïà-
êåòà ïëàñòèí íà÷àëîñü 2,6 ìëí ëåò íàçàä ïðåäïîëî-
æèòåëüíî íà ñòûêå Âíóòðåííåãî áàññåéíà è Ãëàâíî-
ãî õðåáòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà òî÷êà íàõîäèòñÿ
íà óäàëåíèè îò ñòàíöèè 892 íà 8,1 êì, ò.å. íà ýòî ðàñ-
ñòîÿíèå ïðîèçîøëî ñìåùåíèå ïîäíîæèÿ Ãëàâíîãî
õðåáòà çà ïîñëåäíèå 2,6 ìëí ëåò (òî÷êà L). Òî÷êà,
â êîòîðîé ïîñëå ïåðåðûâà 3,8 ìëí ëåò íàçàä âîçîá-
íîâèëîñü íàêîïëåíèå îñàäêîâ â îáñòàíîâêå Âíóòðåí-
íåãî áàññåéíà, óäàëåíà îò íà÷àëà îòñ÷åòà íà 9,9 êì
(òî÷êà M). Â ïðîöåññå ïðîãðàäàöèè àêêðåöèîííîé
ïðèçìû ïåðâîå ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíîå ìåñòî ïîñå-
ëåíèÿ êàëèïòîãåí ðàñïîëàãàëîñü íà áðîâêå Ïåðåäî-
âîãî õðåáòà, óäàëåííîé ñåé÷àñ îò ñòàíöèè íà 12 êì.
Âîçðàñò âìåùàþùèõ ðàêîâèíó êàëèïòîãåíû îñàäêîâ
ñîñòàâëÿåò 6,2—6,0 ìëí ëåò, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü
ïîëîæåíèå òî÷êè N. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå
ìîìåíòà, ñ êîòîðîãî îñàäêè ÷åõëà îêåàíè÷åñêîé ïëè-
òû, âñêðûòûå ñêâ. 892, áûëè âîâëå÷åíû â àêêðåöèþ.
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Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âðåìÿ, çà êîòîðîå ïåðå-
äîâàÿ ÷àñòü àêêðåöèîííîãî êëèíà ïåðåìåñòèëàñü
íà 14,8 êì îò ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàíöèè 892 äî ñî-
âðåìåííîãî åå ïîëîæåíèÿ, è åñòü âðåìÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ âñåãî ñîîðóæåíèÿ. Ñïðîåöèðîâàâ ëèíèþ ñîâðå-
ìåííîãî ïîëîæåíèÿ ôðîíòàëüíîãî ñðûâà íà ïëàâíîå
ïðîäîëæåíèå àïïðîêñèìèðîâàííîé êðèâîé, ïîëó÷èì
òî÷êó O ñ âîçðàñòíîé êîîðäèíàòîé 9,5—10 ìëí ëåò
(ðèñ. 2, å). Ýòî ñîîòâåòñòâóåò îáùåìó ñòðîåíèþ âñêðû-
òûõ îñàäî÷íûõ ðàçðåçîâ è ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü íà÷àëî
àêêðåöèè ñ ïîçäíèì ìèîöåíîì.

Ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ ïðèçìû Êàñêàäèÿ
ëåãêî ðàññ÷èòàòü ïî îòíîøåíèþ ðàññòîÿíèÿ õàðàêòåð-
íûõ òî÷åê êî âðåìåíè èõ ôîðìèðîâàíèÿ (ðèñ. 2, å).
Ñìåùåíèå ôðîíòàëüíîãî ñðûâà íà 14,8 êì ïðîèçîøëî
ñî ñêîðîñòüþ 1,5—1,6 êì/ìëí ëåò (òî÷êà O), Ïåðåäî-
âîé õðåáåò ïåðåìåùàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ 1,9—2,0 êì/ìëí
ëåò (òî÷êà N), ôðîíòàëüíàÿ ãðàíèöà Âíóòðåííåãî áàñ-
ñåéíà — 2,6 êì/ìëí ëåò (òî÷êà M), ïîäíîæèå Ãëàâ-
íîãî õðåáòà — ñî ñêîðîñòüþ 3,1 êì/ìëí ëåò (òî÷-
êà L). Âíóòðè Ãëàâíîãî õðåáòà ñêîðîñòè ïðîäîëæàþò
âîçðàñòàòü, äîñòèãàÿ âáëèçè ñòàíöèè 892 âåëè÷èíû
5,5 êì/ìëí ëåò è âûøå.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîãî àíàëè-
çà äàííûõ ðàçíûõ äèñöèïëèí (ñåéñìîðàçâåäêè, òåê-
òîíèêè, ëèòîëîãèè, ãèäðîëîãèè, íåôòå-ãàçîðàçâåäêè,
ìèêðîïàëåîíòîëîãèè, ýêîëîãèè öåíîòè÷åñêèõ ñîîá-
ùåñòâ) ïîçâîëÿþò ðàññìîòðåòü ìåõàíèçì ïðîãðàäàöèè
ïðèçìû è âëèÿíèå âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé ïî-
âåðõíîñòè äíà íà îáñòàíîâêè ñåäèìåíòàöèè è ðàçâè-
òèå ñîîáùåñòâ áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ. Ïðåäëîæåííûé
ñöåíàðèé ðàçâèòèÿ ïðèçìû â èíòåðâàëå îò ïîçäíåãî
ìèîöåíà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñêî-
ðîñòè ñìåùåíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðèçìû âàðüè-
ðóþò îò 1,5 äî 5,5 êì/ìëí ëåò, âîçðàñòàÿ â ñòîðîíó
êîíòèíåíòà. Ïîëó÷åííûå îöåíêè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðî-
ãðàäàöèÿ ïðèçìû â ñòîðîíó îêåàíà ÿâëÿåòñÿ äîñòà-
òî÷íî ñëîæíûì è íåëèíåéíûì ïðîöåññîì, ÷òî ìîæíî
îáúÿñíèòü ïîâåäåíèåì òåëà ñ ïåðåìåííîé óïðóãîñòüþ.
Îò îáëàñòè íàèáîëüøåãî íàïðÿæåíèÿ (êîíòèíåíòàëü-
íîãî óïîðà) â ñòîðîíó îêåàíà ïðèçìà ïîñëåäîâàòåëüíî
ÿâëÿåòñÿ óïðóãèì, âÿçêîóïðóãèì è ïëàñòè÷íûì òåëîì,
÷òî è îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü îòíîñèòåëüíûõ ïåðåìåùå-
íèé îòäåëüíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ àêêðåöèîííîãî
ñîîðóæåíèÿ.

Ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì,
ôîðìèðîâàíèå ãàçîãèäðàòîâ

è õàðàêòåð ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäêîâ

Ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì â àêêðåöèîííîé òåêòî-
íîñåäèìåíòàöèîííîé ñèñòåìå îïðåäåëÿåò âñå àñïåê-
òû ýïèãåíåçà1 îñàäêîâ. Ñ íèì ñâÿçàíû îáðàçîâàíèå
ïðîòÿæåííûõ çîí êîíöåíòðèðîâàííîãî ïåðåìåùåíèÿ
ðàñòâîðîâ, ïåðåíîñ òåïëà, õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ
ðåàãåíòîâ â ñèñòåìå «âîäà—ïîðîäà», ïîÿâëåíèå è ðàñ-

ïîëîæåíèå áèîòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ íà ïîâåðõíîñòè
ìîðñêîãî äíà â çîíàõ ðàçãðóçêè âîñõîäÿùèõ ôëþè-
äîâ, óðîâíè êîíöåíòðàöèè ãàçà è ãàçîãèäðàòà (Be-
kins, Dreiss, 1992; Carson et al., 1993; Kulm et al., 1986;
Kulm, Suess, 1990; Moore et al., 1988).

Ïîñòóïàþùèå ñ îêåàíè÷åñêîé ïëèòû îñàäêè ñëà-
áî óïëîòíåíû (ïîðèñòîñòü äîñòèãàåò 50%) è ñîäåð-
æàò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî âîäû. Ïðîãðåññèðóþùåå è
áûñòðî íàðàñòàþùåå òåêòîíè÷åñêîå óïëîòíåíèå â àê-
êðåöèîííîé ïðèçìå ïðèâîäèò ê âîñõîäÿùåìó äâèæå-
íèþ ïîðîâûõ âîä êàê â äèôôóçíîé, òàê è â êîíöåíò-
ðèðîâàííîé ôîðìå (ðèñ. 3, à). Ìåæçåðíîâàÿ ïðîíè-
öàåìîñòü ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé òîëüêî íà ðàííèõ
ýòàïàõ àêêðåòèðîâàíèÿ, äà è òî ëèøü â òåõ ïðèçìàõ,
ãäå àêêðåòèðîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíûå ïî-
ðîäû. Ïîëîâèíà âîäíîé ôàçû, èçíà÷àëüíî ñîäåðæàâ-
øåéñÿ â ïîñòóïàþùèõ îñàäêàõ, ðàçãðóæàåòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè äî 5 êì â ñòîðîíó ñóøè îò ôðîíòà àêêðåöè-
îííîé ïðèçìû (Shipley et al., 1990; Shipley, Moore,
1986). Â äàëüíåéøåì â õîäå àêêðåöèè è àóòèãåííîé
öåìåíòàöèè ãëàâíàÿ ðîëü â ìèãðàöèè ðàñòâîðîâ ïðè-
íàäëåæèò òðåùèíàì è ðàçëîìàì (Cloos, 1984). Êðîìå
òîãî, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû ìîæåò ïîñòóïàòü
çà ñ÷åò äåãèäðàòàöèè ìèíåðàëîâ è ãåíåðàöèè óãëåâî-
äîðîäîâ (Peacock, 1987).

Îòæèìàåìûå ïðè óïëîòíåíèè ïîðîâûå âîäû îáî-
ãàùàþòñÿ ïîñòóïàþùèìè ïî ðàçëîìàì è ñèñòåìàì
òðåùèí ãëóáèííûìè (òåðìîãåííûìè) è áèîãåííûìè
óãëåâîäîðîäàìè (ïðåæäå âñåãî ìåòàíîì, ñîäåðæàíèå
êîòîðîãî â âîäíîé ôàçå äîñòèãàåò 80 000 ìÌ). Âàæ-
íûì ýëåìåíòîì ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ îá-
ðàçîâàíèå ïîëÿ ñòàáèëüíîñòè ìåòàíîãèäðàòà, çàâèñÿ-
ùåãî îò ñîîòíîøåíèÿ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ (Hynd-
man et al., 1994; Shipley et al., 1979). Íèæå ýòîé ôàçîâîé
ãðàíèöû ìåòàí ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü êàê ðàñòâîðåí-
íûé èëè ñâîáîäíûé ãàç, âûøå ñïîñîáåí ñâÿçûâàòüñÿ
â ãàçîãèäðàò — ñóáñòàíöèþ, ñõîäíóþ ñ ñóõèì ëüäîì,
â êîòîðîé ìîëåêóëû ãàçà çàêëþ÷åíû â ðåøåòêó èç
ìîëåêóë âîäû (clathrates). Ïîñêîëüêó íàëè÷èå ñâîáîä-
íîãî ãàçà ñóùåñòâåííî ìåíÿåò ñâîéñòâà ïîðîä, îñíî-
âàíèå ïîëÿ ñòàáèëüíîñòè ñëóæèò è ôèçè÷åñêîé ãðà-
íèöåé ðàçäåëà êîìïëåêñîâ ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè
ïðîõîæäåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ âîëí. Çäåñü âûäåëÿþòñÿ
ëîæíûå ðåôëåêòîðû ìîðñêîãî äíà (BSR — bottom si-
mulating ref lectors), êîòîðûå îáíàðóæèâàþò íà ñåéñ-
ìîãðàììàõ âûñîêóþ (äî 50%) ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèçè-
÷åñêèì äíîì îòðàæàþùóþ ñïîñîáíîñòü è îáðàòíóþ
ïîëÿðíîñòü (Hyndman, 1988; Hyndman et al., 1994;
Westbrook et al., 1994). Ãðàíèöà ýòà íå çàâèñèò îò
ñòðàòèôèêàöèè îñàäî÷íûõ òîëù è ñå÷åò íàêëîííî
çàëåãàþùèå ïëàñòû è òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, õîòÿ
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ìîæåò ñîâïàäàòü ñ íàïëàñòî-
âàíèåì (ðèñ. 2, á, ã). Íàëè÷èå BSR íà ñåéñìîãðàììàõ
âîâñå íå îçíà÷àåò îáÿçàòåëüíîå ïðèñóòñâèå ãàçîãèä-
ðàòîâ. Òàê, íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ðàçâèòèå ëîæíûõ
ðåôëåêòîðîâ íà âñåé òåððèòîðèè âàíêóâåðñêîé îêðà-
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1 Ýïèãåíåç — âòîðè÷íûå ïðîöåññû, âåäóùèå ê ëþáûì ïîñëåäóþùèì èçìåíåíèÿì è íîâîîáðàçîâàíèÿì ìèíåðàëîâ, îñàäêîâ è ïî-
ðîä, â òîì ÷èñëå è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; òåðìèí ñâîáîäíîãî ïîëüçîâàíèÿ.
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èíû, ïîäíÿòü ãèäðàòû â êåðíå ñòàíöèé 889 è 890
146-ãî ðåéñà ODP íå óäàëîñü. Ïîçäíåå, ïî äàííûì
(Carson et al., 1993), âåñîìûé «óëîâ» ãàçîãèäðàòîâ áûë
ïîäíÿò òðàëîì ðûáàöêîãî ñóäíà â íåñêîëüêèõ äåñÿò-
êàõ êèëîìåòðîâ âîñòî÷íåå íà áðîâêå òûëîâîãî áàñ-
ñåéíà ïðèçìû (ðèñ. 3, á, â).

Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ëèòîãåíåçà êàê «ôóíäàìåí-
òàëüíîãî ðàçäåëà ëèòîëîãèè — ó÷åíèÿ î ñïîñîáàõ è
çàêîíîìåðíîñòÿõ ëèòèôèêàöèè îñàäêîâ è âíóòðèëèòî-
ñôåðíûõ èçìåíåíèé îñàäî÷íûõ ïîðîä è ðóä» (ßïàñ-
êóðò, 2005, ñ. 2) — èñòîðè÷åñêè ñâÿçàíî ñ êîíòèíåíòàëü-
íûìè îñàäî÷íûìè áàññåéíàìè, ãäå âåäóùèì ôàêòîðîì
ïðåîáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé ÿâëÿåòñÿ èõ ïðîãðåññèâíîå
ïîãðóæåíèå íà ôîíå íàðàñòàþùèõ äàâëåíèé è òåìïå-
ðàòóð. Îñíîâîïîëàãàþùèì ñâîéñòâîì ëèòîãåíåçà â áàñ-
ñåéíàõ ïîãðóæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí èìååò ñòàäè-
àëüíûé õàðàêòåð è ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñîáñòâåííûõ
(âåùåñòâåííûõ è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âîäíûõ) ðåñóð-
ñîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïîä âëèÿíèåì ôèëüòðàöèîííûõ
ïëàñòîâûõ è ýëèçèîííûõ ïðîöåññîâ (Õîëîäîâ, 2006).
Ðàçëè÷íûå àñïåêòû ýòîé ïðîáëåìû ðàññìàòðèâàëèñü
â ðàáîòàõ Í.Ì. Ñòðàõîâà, Ë.Â. Ïóñòîâàëîâà, À.Ã. Êîñ-
ñîâñêîé, Â.Ä. Øóòîâà, Â.Í. Õîëîäîâà, À.Â. Êîïåëèîâè-
÷à, Ë.Á. Ðóõèíà, Í.Á. Âàññîåâè÷à, Í.Â. Ëîãâèíåíêî è äð.

Èçó÷åíèå ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé îñàä-
êîâ â àêêðåöèîííûõ òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñ-
òåìàõ (Êàñêàäèÿ, Òàèòàî è äð.) ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü
ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ îò
ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäêîâ â êîíòèíåíòàëü-
íûõ óñëîâèÿõ (×àìîâ, 2002; ×àìîâ, Êóðíîñîâ, 2001;
Chamov, Murdmaa, 1995; Kurnosov et al., 1995).

Â îòëè÷èå îò îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ ïîãðóæåíèÿ,
ïðåîáðàçîâàíèå îñàäî÷íîãî âåùåñòâà â àêêðåöèîííûõ
ïðèçìàõ ïðîèñõîäèò íà ôîíå âîçäûìàíèÿ äåôîðìè-
ðóåìûõ òîëù áåç ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû. Â òî æå
âðåìÿ ãèäðîòåðìàëüíàÿ ïðîðàáîòêà àêêðåòèðîâàí-
íûõ îñàäêîâ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíà, êàê ýòî
ïðîèñõîäèò íà êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå ×èëè, ãäå
ïîä êîíòèíåíò ïîãðóæàåòñÿ ôðàãìåíò àêòèâíîãî ñðå-
äèííî-îêåàíè÷åñêîãî õðåáòà (Behrmann et al., 1992;
Kurnosov et al., 1995). Êðîìå òîãî, ñïåöèôèêà ýïèãå-
íåçà â àêêðåöèîííîé ïðèçìå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
â îäíèõ è òåõ æå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îêà-
çûâàþòñÿ îñàäêè ðàçíîãî ãåíåçèñà è âîçðàñòà, ÷òî
îïðåäåëÿåò èõ ðàçíóþ ðåàêöèþ íà òó ñðåäó, â êîòîðîé

îíè îêàçàëèñü. Ñîâìåñòíî ñ íåðàâíîìåðíîé ïðîíè-
öàåìîñòüþ ïðèçìû, ýòî îïðåäåëÿåò ïåñòðîòó ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ è ìèíåðàëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâîê. Êðîìå
òîãî, â îòëè÷èå îò êîíòèíåíòàëüíûõ îñàäî÷íûõ áàñ-
ñåéíîâ àêêðåöèîííàÿ ïðèçìà ÿâëÿåòñÿ íåçàìêíóòîé
ñèñòåìîé è ïî ìåðå ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà êî-
ëè÷åñòâî ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ ïîðîâûõ ðàñòâîðîâ
íå ñîêðàùàåòñÿ.

Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ìåøàþò ïîñëåäîâàòåëüíîìó
(ñòàäèàëüíîìó) ïðåîáðàçîâàíèþ îñàäêîâ è ïðèâîäÿò
ê ñîñóùåñòâàíèþ â åäèíîé àêêðåöèîííîé ñèñòåìå
êîìïëåêñîâ îñàäî÷íîãî âåùåñòâà, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàç-
íûõ ñòàäèÿõ ýïèãåíåçà (×àìîâ, 2002).

Ñòåïåíü è õàðàêòåð àêêðåöèîííîãî ýïèãåíåçà íà-
ãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò ñîïîñòàâëåíèå õîðîøî ñòðà-
òèôèöèðîâàííûõ ãîëîöåíîâûõ—âåðõíåïëåéñòîöåíî-
âûõ îñàäêîâ ÷åõëà îêåàíè÷åñêîé ïëèòû (ðèñ. 3, ã—å)
è äåçèíòåãðèðîâàííûõ ïëåéñòîöåíîâûõ—âåðõíåïëè-
îöåíîâûõ îñàäêîâ àêêðåöèîííîé ïðèçìû (ðèñ. 3, æ, ç).

Ñîïîñòàâëåíèå ãðóïï ýòèõ îñàäêîâ ïî ðÿäó ìè-
íåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïî ñðàâíåíèþ ñ îñàäêàìè ÷åõëà äåôðàãìåíòèðîâàí-
íûå îñàäêè ïðèçìû îáíàðóæèâàþò: à) ïîâûøåííîå
(áîëåå 10%) ñîäåðæàíèå ñìåêòèòîâ ïðè âîçðàñòàíèè
êîëè÷åñòâà ñëþäèñòûõ ïàêåòîâ è îáðàçîâàíèè ìåæ-
ñëîåâûõ êàòèîíîâ îäíîãî — Ca—Mg-òèïà; á) ðåçêîå
ïàäåíèå îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ðÿäà ìèíåðàëîâ
â ñîñòàâå ãðóáîé ôðàêöèè (ìîíîêëèííîãî ïèðîêñåíà,
ýïèäîòà, ðîãîâîé îáìàíêè â òÿæåëîé è êâàðöà â ëåã-
êîé ôðàêöèÿõ) íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà íåêî-
òîðûõ àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ (ãëàóêîíèòà â ëåãêîé è
ïèðèòà â òÿæåëîé ôðàêöèÿõ); â) çàìåòíîå ñíèæåíèå
â âàëîâîì ñîñòàâå îñàäêîâ ñîäåðæàíèÿ êðåìíåçåìà,
âîçðàñòàíèå çíà÷åíèé Al2O3/SiO2 è Ba/Sr, óìåíüøå-
íèå âåëè÷èíû H2O+/H2O– (ðèñ. 3, è, ê).

Îöåíèì ðîëü ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ ôàêòîðîâ,
îïðåäåëèâøèõ âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè.
Ê âàæíåéøèì èç íèõ îòíîñÿòñÿ èñòî÷íèêè îñàäî÷-
íîãî ìàòåðèàëà, âîçðàñò îñàäêîâ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
è õàðàêòåð ýïèãåíåçà.

Àíàëèç âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ êëàñòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà ñ ó÷åòîì âîçðàñòà îñàäêîâ, ñêîðîñòè è íàïðàâ-
ëåíèÿ äâèæåíèÿ ïëèòû Õóàí-äå-Ôóêà çà ïîñëåäíèå
10 ìëí ëåò íå ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü âûÿâëåííûå ðàç-
ëè÷èÿ â îñàäêàõ äâóõ ãðóïï ñìåíîé ïèòàþùèõ ïðî-
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Ðèñ. 3. Ðàñïðîñòðàíåíèå ãàçîãèäðàòîâ è çàêîíîìåðíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäêîâ ïîä âëèÿíèåì ìåòàíîíîñíûõ ôëþèäîâ â àêêðåöè-
îííîé òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííîé ñèñòåìå Êàñêàäèÿ:

à — ñõåìà âîñõîäÿùåãî îòæèìà ïîðîâûõ âîä è ôîðìèðîâàíèÿ BSR; á — ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçîãèäðàòîâ ïî óñòàíîâëåííûì
íà ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ BSR (Westbrook et al., 1994); â — äðàãèðîâàííûå ãàçîãèäðàòû íà Âàíêóâåðñêîé îêðàèíå áàññåéíà Êàñêà-
äèÿ (Carson et al., 1993); ã—ç — õàðàêòåðíûå ôîòîãðàôèè êåðíà îñàäêîâ: ã—å — ñòðàòèôèöèðîâàííûå îñàäêè ÷åõëà îêåàíè÷åñêîé
ïëèòû: ã — ãåìèïåëàãè÷åñêèé èë, îáð. 146-888B-7H-2, ãë. 120—140 ñì, ä — òóðáèäèò, å — òóðáèäèòû è ãåìèïåëàãè÷åñêèå îñàäêè,
îáð. 146-888B-6H-6, ãë. 40—55 ñì; æ, ç — äåçèíòåãðèðîâàííûå àêêðåòèðîâàííûå îñàäêè âíóòðåííåãî ôëàíãà ïðèçìû: æ — êàðáî-
íàòíàÿ êîíêðåöèÿ â ïåñêàõ, íàñûùåííûõ ìåòàíîíîñíûìè ðàñòâîðàìè, îáð. 146-889À-14H-2, ãë. 5—20 ñì, ç — äâå ñåðèè íàðóøåíèé
ïîä óãëàìè 50 è 70° â îòíîñèòåëüíî íåíàðóøåííîì èíòåðâàëå íèæå 200 ì, îáð. 146-889À-26X-1, ãë. 22—34 ñì; è, ê — ñâîäíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà ðàçðåçîâ ïî ñòàíöèÿì: è — 888 ODP, ê — 889 ODP; ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ äàíî â ïðîöåíòàõ: äëÿ ñìåêòèòîâ — îò ñîîò-
íîøåíèÿ ñìåêòèòà/èëëèòà (ãèäðîñëþäû)/õëîðèòà, ïðèíÿòîãî êàê 1:4:2 (ïî Biscaye, 1965), äëÿ ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ — îò âåñà
ôðàêöèè, äëÿ îêñèäîâ — îò íàâåñêè (Ñhamov, Murdmaa, 1995; ×àìîâ, Êóðíîñîâ, 2001). 1, 2 — ñòðàòèôèöèðîâàííûå îñàäêè: 1 — ïðå-
èìóùåñòâåííî ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûå, 2 — ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíûå; 3 — äåçèíòåãðèðîâàííûå àêêðåòèðîâàííûå îñàäêè; 4, 5 — äå-

ôîðìàöèè: 4 — ïëàñòè÷íûå, 5 — õðóïêèå; 6 — ïîëå ðàçâèòèÿ ãàçîãèäðàòîâ è èçìåíåííûå îñàäêè
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âèíöèé (Chamov, Murdmaa, 1995). Ñ ïîçèöèé ðàçíèöû
âîçðàñòîâ ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ãîëî-
öåí-âåðõíåïëåéñòîöåíîâûõ è ãîëîöåí-âåðõíåïëèîöå-
íîâûõ îñàäêîâ â ðàçðåçàõ ñòàíöèé 888 è 889 ñîîòâåò-
ñòâåííî. Îäíàêî íà ñòàíöèè 892 (ðèñ. 2, à) èçìåíåíèÿì
ïîäâåðãíóòû êàê áîëåå ìîëîäûå ïëåéñòîöåíîâûå, òàê
è íàèáîëåå äðåâíèå âåðõíåìèîöåíîâûå îñàäêè, ÷òî
íå óêëàäûâàåòñÿ â îæèäàåìóþ ñõåìó. Áîëåå òîãî, íàè-
áîëåå ìîëîäûå ãîëîöåíîâûå îñàäêè ñòàíöèè 891 âîîá-
ùå íå äîëæíû áûòü ïðåîáðàçîâàíû, íî îíè ïî ðÿäó
ïàðàìåòðîâ îáíàðóæèâàþò ñóùåñòâåííûå ïîñòñåäè-
ìåíòàöèîííûå èçìåíåíèÿ (×àìîâ, Êóðíîñîâ, 2001).

Èòàê, íè èñòî÷íèêè òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà,
íè âîçðàñò ïîëíîñòüþ íå îïðåäåëÿþò ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó îñàäêàìè äâóõ ãðóïï. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ýòèõ îò-
ëè÷èé ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàëè÷èå õèìè÷åñêè àêòèâíûõ
ðàñòâîðîâ, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ïåðåðàñïðåäåëåíèþ
âåùåñòâà â äåçèíòåãðèðîâàííûõ îñàäêàõ, â ÷àñòíîñòè
âíóòðèñëîåâîìó ðàñòâîðåíèþ ðÿäà ìèíåðàëîâ (Cha-
mov, Murdmaa, 1995; Scheidegger et al., 1973). Êðîìå
òîãî, èíòåíñèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäêîâ ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíà âðåìåíè èõ íàõîæäåíèÿ â òåëå ïðèç-
ìû: îñàäêè, íåäàâíî ïðè÷ëåíåííûå ê ïðèçìå, íàõîäÿò-
ñÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ëèòîãåíåçà, òîãäà êàê îñàäêè,
ïðåòåðïåâøèå äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå àêêðåöèîííûõ
ïðîöåññîâ, ïðàêòè÷åñêè óòðà÷èâàþò ñâîé ïåðâîíà÷àëü-
íûé ôàöèàëüíûé è ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèé îá-
ëèê (×àìîâ, Êóðíîñîâ, 2001).

Òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûå ñèñòåìû
ñåâåðíîãî ðåãèîíà Íîðâåæñêî-Ãðåíëàíäñêîé

ðèôòîãåííîé ïðîâèíöèè

Íîðâåæñêî-Ãðåíëàíäñêàÿ ðèôòîãåííàÿ ïðîâèí-
öèÿ ïðîòÿãèâàåòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè
îò Èñëàíäèè ê Øïèöáåðãåíó â ãðàíè÷íûõ øèðîòàõ
65—82° ñ.ø. è âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå òîëüêî ðàçëîìíûå
çîíû, õðåáòû è ñåäèìåíòàöèîííûå áàññåéíû ïîä àêâà-
òîðèåé Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè, íî è êîíòèíåíòàëüíûå
ñòðóêòóðíûå îáëàñòè Ñêàíäèíàâèè è Ãðåíëàíäèè.

Â ïîçäíåì äåâîíå è êàðáîíå â ïðåäåëàõ Íîðâå-
ãèè è Âîñòî÷íîé Ãðåíëàíäèè ïðîèñõîäèëè ïðîöåññû
ðàñòÿæåíèÿ (Braathen et al., 2002; Eide et al., 2002;
Hartz et al., 2002; Osmundsen et al., 2002, 2003). Ñî-
ãëàñíî ðåêîíñòðóêöèÿì äâèæåíèÿ Ãðåíëàíäèè îòíî-
ñèòåëüíî íåïîäâèæíîé Åâðîïû, íàèáîëåå èíòåíñèâíàÿ
ôàçà ðàñêðûòèÿ Íîðâåæñêî-Ãðåíëàíäñêîãî ñåêòîðà
Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè èìåëà ìåñòî â ýîöåíå â èíòåð-

âàëå 55—33 ìëí ëåò (24—13 ìàãíèòíûå àíîìàëèè) (Tor-
svik et al., 2001). Ðàñêðûòèå ñåâåðíîãî ðåãèîíà ïðîâèí-
öèè íà÷àëîñü îêîëî 33 ìëí ëåò íàçàä (13 àíîìàëèÿ),
êîãäà Ãðåíëàíäèÿ è Åâðàçèÿ îòäåëèëèñü äðóã îò äðó-
ãà (Myhre et al., 1982; Talwani, Eldholm, 1977). ×àñò-
íûå ìîäåëè äëÿ ðàçíûõ ýòàïîâ ðèôòèíãà ðàññìîòðåíû
â ðàáîòàõ (Brekke, 2000; Brekke et al., 2001; Dore et al.,
1999; Dynamics..., 2000; Fleet, Boldy, 1999; Lundin,
Dore, 1997; Mosar åt al., 2002; Parker, 1993; Skogseid
et al., 2000; Torske, Prestvik, 1991; Vogt, 1986).

Ñåâåðíûé (íàèáîëåå ìîëîäîé) ðåãèîí Íîðâåæ-
ñêî-Ãðåíëàäñêîé òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííîé ïðîâèí-
öèè ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó îòíî-
ñèòñÿ ê ñòðóêòóðíîé îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ äâóõ —
Àòëàíòè÷åñêîãî è Ëåäîâèòîãî — îêåàíîâ. Èçó÷åíèþ
ñòðóêòóð ðàçíîé ïðèðîäû è ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè
ýòîãî ðåãèîíà áûëè ïîñâÿùåíû 24-é è 25-é ðåéñû
ÍÈÑ «Àêàäåìèê Íèêîëàé Ñòðàõîâ» (Çàéîí÷åê è äð.,
2010; Ïåéâå, ×àìîâ, 2008; ×àìîâ è äð., 2010).

Â öåíòðå âíèìàíèÿ áûëè âîïðîñû ñòðîåíèÿ, òåê-
òîíè÷åñêîé ïðèðîäû è âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ãëàâíîé
ñòðóêòóðû ðàñòÿæåíèÿ ðåãèîíà — ðèôòà Êíèïîâè÷à,
êîòîðûé ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ âåñüìà ïðîòèâîðå÷è-
âîé ñòðóêòóðîé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, çäåñü èìåþòñÿ ÿâ-
íûå ïðèçíàêè ðèôòîãåííîãî îêåàíè÷åñêîãî âóëêàíèç-
ìà, ñ äðóãîé — åãî ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê è ãåîôèçè-
÷åñêèå ïîëÿ íå ñîîòâåòñòâóþò òàêîâûì â òèïè÷íûõ
ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòàõ. Ñòðóêòóðó ðàññìàò-
ðèâàþò êàê ñïðåäèíãîâûé õðåáåò (Áàòóðèí, 1990; Øè-
ïèëîâ, 2004; Øèïèëîâ è äð., 2006; Okino et al., 2002;
Talwani, Eldholm, 1977), êîñóþ òðàíñôîðìíóþ ðèô-
òîâóþ (Thiede et al., 1990; Vogt, 1986; Vogt et al., 1998)
èëè òðàíñòåíñèâíóþ ñäâèãîâóþ ñèñòåìó (Mosar et al.,
2002), ñäâèãîâóþ çîíó íàä ïîëîãîçàëåãàþùåé ïëîñ-
êîñòüþ äåòà÷ìåíòà (Crane et al., 2001) èëè îêåàíè÷å-
ñêèé ðèôò, íàõîäÿùèéñÿ íà ñòàäèè ñòðóêòóðíîãî
îôîðìëåíèÿ (Ãóñåâ, Øêàðóáî, 2001).

Ðèôò Êíèïîâè÷à
è ñîïðÿæåííûå ñ íèì ñòðóêòóðû

Ìàòåðèàëû áàòèìåòðè÷åñêîé ñúåìêè ïîâåðõíîñòè
äíà ìíîãîëó÷åâûì ýõîëîòîì, íåïðåðûâíîãî ñåéñìè÷å-
ñêîãî è âåðòèêàëüíîãî àêóñòè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâà-
íèÿ ïîêàçûâàþò ñóùåñòâîâàíèå â íåîòåêòîíè÷åñêîé
ñòðóêòóðå ðåãèîíà äâóõ ãëàâíûõ ñèñòåì íàðóøåíèé —
ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàäíûõ è ñåâåðî-ñåâåðî-âîñòî÷íûõ
(ðèñ. 2, à). Ðèôò Êíèïîâè÷à äèñêîðäàíòåí îáåèì ñè-
ñòåìàì è ïðîòÿãèâàåòñÿ âäîëü ìåðèäèàíà íà ðàññòîÿ-
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Ðèñ. 4. Ñåâåðíûé ôëàíã Íîðâåæñêî-Ãðåíëàíäñêîé ðèôòîãåííîé òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííîé ñèñòåìû:
à — òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ñåâåðíîé ÷àñòè õð. Êíèïîâè÷à (Ïåéâå, ×àìîâ, 2008 ñ èçìåíåíèÿìè): 1 — ðàçëîìû (ïðåèìóùåñòâåííî ñäâèãè):
à — íàáëþäàåìûå, á — ïðåäïîëàãàåìûå; 2 — ñáðîñû è ñáðîñîñäâèãè; 3 — ïðîñòèðàíèå îñíîâíûõ ïîëîæèòåëüíûõ ñòðóêòóð; 4 — êîí-
òóðû ãëàâíûõ ìîðôîñòðóêòóð; 5 — îáëàñòè ïðåèìóùåñòâåííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ êëàâèøíûõ äåôîðìàöèé; 6 — íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèé
ïî ñäâèãàì; 7, 8 — íàðóøåíèÿ â îñàäî÷íîì ÷åõëå, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçàííûå ñ ðàçãðóçêîé ôëþèäîâ: 7 — ïîñòðîéêà öåíòðàëüíîãî
òèïà, 8 — ó÷àñòêè ïðîñåäàíèÿ; á, â — ïðîôèëè ÍÑÏ ÍÈÑ «Àêàäåìèê Íèêîëàé Ñòðàõîâ» (áóêâû íà ïðîôèëÿõ — ñåéñìîêîìïëåêñû)
ïî ëèíèÿì: á — S24-P2-08, â — S24-P2-22; ã, ä — õàðàêòåðíûå îáðàçû âîëíîâîãî ïîëÿ íà çàïàäíîì ñêëîíå ïîäíÿòèÿ Ñâÿòîãîð: ã — ó÷à-
ñòêè îñâåòëåíèÿ â àêóñòè÷åñêèõ ðàçðåçàõ âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïðè ãîðèçîíòàëüíîì çàëåãàíèè, ä — ìåëêîàìïëèòóäíûå
âçáðîñû è îñâåòëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ àíòèêëèíàëüíûìè ôîðìàìè â îñàäêàõ; å —êàëüäåðû îáðóøåíèÿ (pockmarcks) â îñàäî÷íîì ÷åõëå

êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà (áîêîâîé ñîíàð ÍÈÑ «Àêàäåìèê Íèêîëàé Ñòðàõîâ»)



íèå îêîëî 550 êì îò ðàçëîìíîé çîíû Ìîëëîé íà ñå-
âåðå äî õð. Ìîíà íà þãå. Ðèôò õàðàêòåðèçóåòñÿ õîðî-
øî âûðàæåííîé â ðåëüåôå äîëèíîé øèðèíîé îêîëî
15 êì è ãëóáèíîé 2,8—3,4 êì. Äíî äîëèíû ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ýøåëîíèðîâàííûõ ðîìáîâèäíûõ
äåïðåññèé (pull-apart basins), äíèùà êîòîðûõ ðàñïî-
ëîæåíû íà ðàçíûõ ãèïñîìåòðè÷åñêèõ óðîâíÿõ, à ïå-
ðåìû÷êàìè ñëóæàò ïðèðàçëîìíûå ïîäíÿòèÿ (òðàíñ-
ôåðíûå ñêëàäêè) ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Âîñòî÷íûé áîðò äîëèíû îòíîñèòåëüíî ïîëîãèé,
ìåñòàìè ðàñ÷ëåíåí ñèñòåìîé óñòóïîâ, ê âîñòîêó ïåðå-
õîäèò â ñêëîí àðõèïåëàãà Øïèöáåðãåí (ðèñ. 4, á, â).
Êðóòîé çàïàäíûé áîðò îòäåëÿåò ðèôò îò ñòðóêòóð
ðàçíîãî ãåíåçèñà. Ïîäíÿòèå Ñâÿòîãîð àñèììåòðè÷íî:
åãî çàïàäíûå ñêëîíû ïîëîãî ïîãðóæàþòñÿ â ñòîðîíó
Ãðåíëàíäñêî-Íîðâåæñêîãî ïëàòî, òîãäà êàê ê âîñòîêó
îò ãðåáíåâîé ÷àñòè øèðîêî ðàçâèò ñáðîñîâûé ñòó-
ïåí÷àòûé ðåëüåô (ðèñ. 4, â, ã).

Âîçìîæíî, ÷òî Ãðåíëàíäñêî-Øïèöáåðãåíñêîå ïëà-
òî è ïðèìûêàþùàÿ ê íåìó àñåéñìè÷íàÿ ãðÿäà Õîâ-
ãàðä, êîòîðàÿ, ïî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì,
ñ÷èòàåòñÿ ðåëèêòîì óòîíåííîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñòàíöû íåêîãäà åäèíîãî Ãðåí-
ëàíäñêî-Øïèöáåðãåíñêîãî êèììåðèéñêîãî ïîäâèæ-
íîãî ïîÿñà, âîâëå÷åííîãî â ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ
îêåàíè÷åñêîé êîðû (Ãóñåâ, 1999). Íà ïðîñòèðàíèè ïîä-
íÿòèÿ Õîâãàðä â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íàìè
çàêàðòèðîâàíû è îïðîáîâàíû äðàãèðîâàíèåì ïîëî-
æèòåëüíûå ôîðìû ðåëüåôà — õîëìû Ãîðûíû÷ è ãîðà
Ëèòâèíà (ðèñ. 4, à). Ëèíåéíîñòü â ðàñïîëîæåíèè ïåðå-
÷èñëåííûõ ñòðóêòóð è ïðèóðî÷åííîñòü ê þãî-çàïàä-
íîé ãðàíèöå Ãðåíëàíäñêî-Øïèöáåðãåíñêîãî ïëàòî
ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü èõ êàê åäèíûé ëèíåàìåíò.
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ê ýòîé æå ñòðóêòóðíîé ëèíèè îò-
íîñèòñÿ è ðàñïîëîæåííàÿ ê âîñòîêó îò ðèôòà Êíè-
ïîâè÷à ãîðà Ïîãðåáèöêîãî.

Ê ñåâåðíîé ÷àñòè ðèôòà Êíèïîâè÷à ïðèìûêàåò
ðàçëîìíàÿ çîíà Ìîëëîé, êîòîðàÿ ðàçäåëÿåò Øïèöáåð-
ãåíñêîå (ê ñåâåðî-âîñòîêó) è Ãðåíëàíäñêî-Øïèöáåð-
ãåíñêîå (ê þãî-çàïàäó) ïëàòî (ðèñ. 4, à). Îíà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ñäâèãîâóþ çîíó, äëÿ êîòîðîé
ïî ðàñïîëîæåíèþ ýïèöåíòðîâ ñîâðåìåííûõ çåìëå-
òðÿñåíèé áûëà óñòàíîâëåíà ïðàâîñòîðîííÿÿ êîìïî-
íåíòà ñäâèãîâûõ ïåðåìåùåíèé (Savostin, Karasik, 1981).
C ýòèìè ðàñ÷åòàìè ñîãëàñóåòñÿ çàêàðòèðîâàííûé
íàìè ðàçâîðîò ê ñåâåðî-çàïàäó ñòðóêòóð âòîðîãî ïî-
ðÿäêà ïîäíÿòèÿ Ñâÿòîãîð.

Ïî ïðîñòèðàíèþ ðàçëîìíîé çîíû íàáëþäàåòñÿ
ñòóïåí÷àòîå ïîãðóæåíèå åå äíà îò 2200 ì áëèç êîí-
òàêòà ñ ðèôòîì Êíèïîâè÷à äî 3000 ì ê âïàäèíå Ìîë-
ëîé. Íà åå áîðòàõ ïðîñëåæèâàþòñÿ ñåðèè óñòóïîâ
äëèíîé îò 4 äî 60 êì, îñëîæíåííûõ ïîïåðå÷íûìè íà-
ðóøåíèÿìè. Â ïðåäåëàõ ðàçëîìíîé çîíû ïî ñåéñìè-
÷åñêèì äàííûì ÷åòêî ïðîñëåæèâàþòñÿ äâà äîìèíàí-
òíûõ æåëîáà, ÷àñòè÷íî ñíèâåëèðîâàííûõ îñàäî÷íûì
÷åõëîì (Áàòóðèí, Íå÷õàåâ, 1989).

Ïîëó÷åííûå íàìè áàòèìåòðè÷åñêèå äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ïðîäîëæåíèè ñèñòåìû ìåðèäèîíàëü-
íûõ íàðóøåíèé Êíèïîâè÷à ê ñåâåðó îò ðàçëîìíîé çîíû

Ìîëëîé (ðèñ. 4, à). Àíàëîãè÷íîå íàáëþäåíèå áûëî
ñäåëàíî Ê. Êðåéí ñ ñîàâòîðàìè ïðè àíàëèçå èçîáðà-
æåíèé SeaMARK II, íàëîæåííûõ íà äàííûå áàòèìåò-
ðè÷åñêîé ñúåìêè (Crane et al., 2001).

Íà ñî÷ëåíåíèè ðàçëîìíîé çîíû Ìîëëîé è êîðîò-
êîãî ñïðåäèíãîâîãî õðåáòà, êîòîðûé ïðîòÿãèâàåòñÿ
íà ñåâåðî-âîñòîê äî Øïèöáåðãåíñêîé çîíû ðàçëî-
ìîâ, ðàñïîëîæåíà ãëóáîêîâîäíàÿ îäíîèìåííàÿ âïàäè-
íà Ìîëëîé (ðèñ. 4, à). Ýòî íàèáîëåå ïîãðóæåííàÿ èçî-
ìåòðè÷íàÿ ñòðóêòóðà èçó÷àåìîãî ðàéîíà (äî 5500 ì
îò ïîâåðõíîñòè ìîðÿ). Íàëè÷èå áàçàëüòîâ âî âïàäèíå
íå óñòàíîâëåíî, çàòî äðàãèðîâàíèåì â åå ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîì áîðòó, ê êîòîðîìó ïðèìûêàþò äâà îâàëüíûõ
êóïîëîâèäíûõ ïîäíÿòèÿ, îáíàðóæåíû ñåðïåíòèíèçè-
ðîâàííûå ïåðèäîòèòû (Áàòóðèí, 1992).

Èìåþùèåñÿ äàííûå ïîçâîëÿþò îòíåñòè âïàäèíó
Ìîëëîé ê íîäàëüíûì äåïðåññèÿì äíà — õàðàêòåðíî-
ìó òèïó ñòðóêòóð, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ðàéîíå ñî-
÷ëåíåíèÿ êðóïíûõ ðàçëîìíûõ çîí è ñðåäèííî-îêåà-
íè÷åñêèõ ðèôòîâ (Ìàçàðîâè÷, 2000). Â ïîñëåäíèå ãîäû
ïîÿâèëîñü ìíîãî äàííûõ î ïðîñòðàíñòâåííîé ñâÿçè
íîäàëüíûõ âïàäèí ñ îáëàñòÿìè òåêòîíè÷åñêîé ýðî-
çèè è âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü äíà ïîðîä îêåàíè÷åñêîé
êîðû, êîòîðûå ïîëó÷èëè íàçâàíèå «îêåàíè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ ÿäðà» (OCC — oceanic core complexes) (Black-
mann et al., 2002; Cann et al., 1997; Schroeder et al.,
2001). Ó÷èòûâàÿ øèðîêîå ðàçâèòèå ïðîöåññîâ ðàñòÿ-
æåíèÿ â ðåãèîíå, ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå âïà-
äèíû Ìîëëîé è ôàêò îáíàðóæåíèÿ óëüòðàáàçèòîâ íà
åå ñêëîíå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü åå ñâÿçü ñî ñòðóêòó-
ðîé òåêòîíè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ ãëóáîêèõ ÷àñòåé êîðû,
ÿäðîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ïîäíÿòèÿ íà ñåâåðíîì áîð-
òó âïàäèíû (×àìîâ è äð., 2010).

Ðàñïðîñòðàíåíèå è âîçðàñò
ñåéñìîêîìïëåêñîâ îñàäî÷íîãî ÷åõëà

Ïî õàðàêòåðó âîëíîâîãî ïîëÿ íåïðåðûâíîãî ñåé-
ñìè÷åñêîãî (ÍÑÏ) è âåðòèêàëüíîãî àêóñòè÷åñêîãî
(ÂÀÏ) ïðîôèëèðîâàíèÿ â ñîñòàâå îñàäî÷íîãî ÷åõëà
âûäåëåíû ÷åòûðå ñåéñìîêîìïëåêñà, êîòîðûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè êîíòðàñòíûõ îáñòàíîâîê
ñåäèìåíòàöèè è àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
íà ðàçíûõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Íîð-
âåæñêî-Ãðåíëàíäñêîãî ðåãèîíà (ðèñ. 4, á, â). Â îöåí-
êå âîçðàñòîâ ñåéñìîêîìïëåêñîâ áûëè èñïîëüçîâàíû
ðåçóëüòàòû ìèêðîïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ïà-
ëèíîìîðô âûñøèõ ðàñòåíèé, äèíîöèñò, ôîðàìèíèôåð
è äèàòîìåé (×àìîâ è äð., 2010).

Ñåéñìîêîìïëåêñ «À» ïðèóðî÷åí ê êîíòèíåíòàëü-
íîìó ñêëîíó. Îí èìååò îò÷åòëèâóþ âåðõíþþ ïîâåðõ-
íîñòü, íî íèæíÿÿ ãðàíèöà ìåòîäîì ÍÑÏ íå ïðîñëå-
æèâàåòñÿ. Â âåðõíåé ÷àñòè ñåéñìîêîìïëåêñà óñòà-
íîâëåíû ðàçðûâû, íåñîãëàñèÿ è ëîêàëüíûå ðàçäóâû
ìîùíîñòè ñëîåâ, ÷òî îáóñëîâëåíî êàê âàðèàöèÿìè ñå-
äèìåíòàöèîííîãî ðåæèìà, òàê è äåôîðìàöèÿìè íàêîï-
ëåííûõ îòëîæåíèé îïîëçíåâûìè è òåêòîíè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè. Âîçðàñò ñåéñìîêîìïëåêñà îöåíèâàåòñÿ
â øèðîêîì äèàïàçîíå — îò ìèîöåíà äî ãîëîöåíà.
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Ñåéñìîêîìïëåêñ «Á» ðàñïðîñòðàíåí ïðàêòè÷åñêè
íà âñåé òåððèòîðèè ðàéîíà ðàáîò è âûäåëÿåòñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì ïî ÂÀÏ. Îí ïðåäñòàâëåí òîíêèì (1—5 ì)
ïåðåñëàèâàíèåì àêóñòè÷åñêè êîíòðàñòíûõ òåìíûõ è
ñâåòëûõ ïëàñòîâ, ñëîæåííûõ, âåðîÿòíî, ïðåèìóùåñò-
âåííî ãëèíèñòûìè è ïåñ÷àíèñòûìè îòëîæåíèÿìè.
Ìîùíîñòü, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâëÿåò 20—25 ì, îäíàêî
â äåïðåññèÿõ êîòëîâèíû Áîðåé äîñòèãàåò 80—100 ì.

Îò÷åòëèâûå ðåôëåêòîðû ïîâòîðÿþò ðåëüåô â îá-
ëàñòÿõ êëàâèøíûõ äåôîðìàöèé, à íà ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ
ñáðîñîâ ïàðàëëåëüíû ïîâåðõíîñòè ñìåñòèòåëåé è íå îá-
íàðóæèâàþò õàðàêòåðíîãî äëÿ ñèíðèôòîâîé ñåäèìåí-
òàöèè âååðîîáðàçíîãî ðàñõîæäåíèÿ ñëîåâ. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íàêîïëåíèè îòëîæåíèé ñåéñìîêîìïëåêñà
â õîäå òåêòîíè÷åñêè ïàññèâíîé ôàçû ñåäèìåíòàöèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñîïîñòàâëåíèÿ ñ äàííûìè áóðåíèÿ
ñêâàæèí ODP íà ïîäíÿòèè Õîâãàðä, ãäå ÷åòâåðòè÷íûå
îòëîæåíèÿ âñêðûòû íà ãëóáèíó îêîëî 100 ì (Thiede
åt al., 1995), âîçðàñò ñåéñìîêîìïëåêñà îöåíèâàåòñÿ
íàìè êàê ïëèîöåí-ãîëîöåíîâûé.

Ñåéñìîêîìïëåêñ «Â» ðàñïðîñòðàíåí íåðàâíîìåðíî.
Îí äåìîíñòðèðóåò ñåðèè ÷åòêèõ ðåôëåêòîðîâ, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ ïëîòíûõ ëèòèôèöèðîâàííûõ îòëîæåíèé.

Âçàèìîîòíîøåíèå ñåéñìîêîïëåêñîâ «Á» è «Â»
çàâèñèò îò êîíêðåòíîé òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû.
Íà ó÷àñòêàõ, íå ïîäâåðãøèõñÿ çíà÷èòåëüíûì òåê-
òîíè÷åñêèì äåôîðìàöèÿì, íàïðèìåð íà òåððèòîðèè
Ãðåíëàíäñêî-Íîðâåæñêîãî ïëàòî, ñåéñìîêîìïëåêñû
«Á» è «Â» èìåþò ñîãëàñíûå ãðàíèöû. Â äðóãèõ ñëó-
÷àÿõ ìåæäó ñåéñìîêîìïëåêñàìè ïðîñëåæèâàþòñÿ êëè-
íîîáðàçíîå çàëåãàíèå ïëàñòîâ è óãëîâûå íåñîãëàñèÿ.

Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ñåéñìîêîìïëåêñà «Â» ÿâëÿåò-
ñÿ íàëè÷èå âíóòðåííèõ íåñîãëàñèé è âååðîîáðàçíûõ
ðàçäóâîâ ñëîèñòîñòè, ïðåæäå âñåãî â àñèììåòðè÷íûõ
ãðàáåíàõ. Íåðàâíîìåðíûé, ÷àñòî îñëîæíåííûé ðàç-
äóâàìè ìîùíîñòåé õàðàêòåð íàïëàñòîâàíèÿ â ñî÷åòà-
íèè ñ ïðåäïîëîæèòåëüíî ïåñ÷àíûì ñîñòàâîì îòëîæå-
íèé ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè, ïðîèñõîäÿùåé
íà ôîíå èíòåíñèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé.

Ãëóáîêîâîäíûì áóðåíèåì âåðõíåìèîöåíîâûå îò-
ëîæåíèÿ âñêðûòû íà ãëóáèíå 100—200 ì íà ïîäíÿ-
òèè Õîâãàðä è 150—300 ì â ïðîëèâå Ôðàìà. Íèæå
äî ãëóáèíû îêîëî 400 ì â îáîèõ ñëó÷àÿõ áûëè óñòà-
íîâëåíû îëèãîöåíîâûå-íèæíåìèîöåíîâûå îòëîæåíèÿ
(Thiede åt al., 1995). Ïîñêîëüêó ïîäîøâà ñåéñìîêîìï-
ëåêñà çàëåãàåò íà ãëóáèíå äî 300—400 ì, åãî îñàäî÷-
íûå íàêîïëåíèÿ îòíåñåíû íàìè ê ìèîöåíó.

Ñåéñìîêîìïëåêñ «Ã» àêóñòè÷åñêè ïðîçðà÷åí, ìîù-
íîñòè åãî ðåçêî âàðüèðóþò. Ïîäîáíûå òîëùè ìîãóò
îòëàãàòüñÿ â ðåçóëüòàòå ëàâèííîé ñåäèìåíòàöèè â ñðåä-
íèõ ÷àñòÿõ êîíóñîâ âûíîñà èëè çà ñ÷åò ïðèäîííûõ
òå÷åíèé, êîòîðûå èçâåñòíû â àíòàðêòè÷åñêîì ñåã-
ìåíòå Àòëàíòèêè (Ñîêîëîâ è äð., 1999). Ê ñåéñìîêîìï-
ëåêñó «Ã» ìû îòíîñèì âñå äîìèîöåíîâûå îòëîæåíèÿ.
Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ àããëþòèíèðóþùèõ áåíòîñíûõ
ôîðàìèíèôåð ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå â
ñåéñìîêîìïëåêñå «Ã» ïîðîä, îáðàçîâàííûõ â èíòåð-
âàëå îò ïîçäíåãî ïàëåîöåíà äî ñðåäíåãî ýîöåíà. Ãëó-

áîêîâîäíûì áóðåíèåì îëèãîöåíîâûå îòëîæåíèÿ áûëè
âñêðûòû íà÷èíàÿ ñ ãëóáèíû îêîëî 400 ì (Thiede
åt al., 1995).

Ñåéñìîêîìïëåêñ «Ä» (àêóñòè÷åñêèé ôóíäàìåíò)
îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ íà áîëüøåé ÷àñòè òåððè-
òîðèè çà èñêëþ÷åíèåì ãëóáîêèõ äåïðåññèé, ìîùíûõ
îñàäî÷íûõ òîëù íà âîñòî÷íîì áîðòó õð. Êíèïîâè÷à
è ó÷àñòêîâ ðàçâèòèÿ ñåéñìîêîìïëåêñà «Â». Îí îáëà-
äàåò ñïåöèôè÷åñêîé ìîðôîëîãèåé îòðàæåíèé, ïðåä-
ñòàâëåííîé ñîâîêóïíîñòüþ âîëí îò øåðîõîâàòîé áà-
çàëüòîâîé ïîâåðõíîñòè âòîðîãî îêåàíè÷åñêîãî ñëîÿ.
Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè ñèëüíî âàðüèðóåò —
îò 3800 ì ïîä ïðîãèáàìè íà þãî-çàïàäå ðàéîíà
äî 900 ì íà ãîðå Ïîãðåáèöêîãî.

Ïðèçíàêè ðàçãðóçêè ôëþèäîâ

Â ðàéîíå ïîäíÿòèÿ Ñâÿòîãîð õàðàêòåðíîé ÷åðòîé
ñåéñìîêîìïëåêñà «Á» ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ñðåäè ñå-
ðèé ãîðèçîíòàëüíûõ ðåôëåêòîðîâ àêóñòè÷åñêè ïðî-
çðà÷íûõ áåññòðóêòóðíûõ ñâåòëûõ ïÿòåí (blankings)
ðàçíîãî ðàçìåðà, ÷òî ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì àìïëè-
òóäû ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â èíòåðâàëàõ ðàçóïëîòíåí-
íûõ ôëþèäîíàñûùåííûõ îñàäêîâ (×àìîâ è äð., 2008).
×àñòî îñâåòëåííûå êàíàëû ñîåäèíÿþò àêóñòè÷åñêè
ïðîçðà÷íûå ëèíçû, ðàñïîëîæåííûå íà ðàçíûõ ãèï-
ñîìåòðè÷åñêèõ óðîâíÿõ, è ëèáî çàòóõàþò â îñàäî÷-
íîé òîëùå, ëèáî ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ïîâåðõíîñòè
(ðèñ. 4, ã). Êðóïíûå êàíàëû, íåïîñðåäñòâåííî ïðèó-
ðî÷åííûå ê òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì, èìåþò âèä
èíúåêöèîííûõ ñóáâåðòèêàëüíûõ ñòðóêòóð ïðîòÿæåí-
íîñòüþ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ (ðèñ. 4, ä).

Íàáëþäàåìûå àêóñòè÷åñêè ïðîçðà÷íûå òåëà è ïðè-
ðàçëîìíûå èíúåêöèîííûå ñòðóêòóðû ñâèäåòåëüñòâóþò
î âîñõîäÿùåé ìèãðàöèè ïîðîâûõ ôëþèäîâ — ïðî-
öåññå, õàðàêòåðíîì äëÿ àêêðåöèîííûõ ïðèçì (ñì. ïðå-
äûäóùèé ðàçäåë). Ðàíåå îáøèðíîå ïîëå ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ BSR áûëî çàêàðòèðîâàíî ÍÈÑ «ßí Ìàéåí»
ê ñåâåðó îò ðàçëîìíîé çîíû Ìîëëîé (ðèñ. 4, à). Òîã-
äà æå â ãðÿäå Âåñòíåñà íà ñåâåðíîì îáðàìëåíèè ýòîãî
ïîëÿ áûëè óñòàíîâëåíû ðàçíîìàñøòàáíûå êðàòåðû
(pockmarks) (Vanneste et al., 2005).

Òàêèå êðàòåðû, îáðàçîâàííûå â ðåçóëüòàòå ïðî-
ñåäàíèÿ ÷àñòè îñàäêîâ â ìåñòàõ êîíöåíòðèðîâàííîé
ðàçãðóçêè çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà ãàçîíàñûùåííîãî
ôëþèäà, âûÿâëåíû íàìè ñ ïîìîùüþ ñîíàðíîé ñúåì-
êè è ïðîñëåæåíû íà øåëüôå Øïèöáåðãåíà (ðèñ. 4, å).
Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î øèðîêîì ïðî-
ÿâëåíèè âîñõîäÿùèõ äâèæåíèé ãàçîñîäåðæàùèõ ôëþ-
èäîâ â îáðàìëåíèè ðàçëîìíîé çîíû Ìîëëîé. Çäåñü æå
êîíöåíòðèðîâàííûé ñíîñ îáâîäíåííûõ îñàäêîâ ñ àð-
õèïåëàãà Øïèöáåðãåí ïî ïðîëèâó Êîíãñ-Ôüîðä ïðè-
âîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ïîäâîäíîãî êîíóñà âûíîñà,
ãäå ìîùíîñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà âîçðàñòàåò ñ 2,5 äî
5,0 êì (Áàòóðèí, 1990). Ñæàòèå ñî ñòîðîíû îêåàíà
ïðè íàëè÷èè êîíòèíåíòàëüíîãî óïîðà èìèòèðóåò îá-
ñòàíîâêó êîíâåðãåíòíîé îêðàèíû ñ îáðàçîâàíèåì
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àêêðåöèîííîãî òåëà, ïîâûøåííûìè ïëàñòîâûìè äàâ-
ëåíèÿìè è âîñõîäÿùåé ìèãðàöèåé ïîðîâûõ âîä (×à-
ìîâ, 2008).

Ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ
è äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ðèôòà Êíèïîâè÷à

Â öåëîì õàðàêòåð ñòðóêòóðíîãî ïëàíà òåððèòî-
ðèè ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè ñäâèãîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ íà ôîðìèðîâàíèå ðèôòà Êíèïîâè÷à (Çàéîí÷åê
è äð., 2007, 2010; Ïåéâå, 2009; Ïåéâå, ×àìîâ, 2008).
Êàðòèðóåìàÿ áàòèìåòðè÷åñêîé ñúåìêîé ñòðóêòóðíàÿ
îðãàíèçàöèÿ êóëèñíî ñîïðÿæåííûõ áàññåéíîâ òèïà
ïóë-àïàðò õàðàêòåðíà äëÿ êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ,
îáðàçîâàííûõ ïî ìåõàíèçìó ïðîñòîãî ñäâèãà.

Îòñóòñòâèå çíà÷èìûõ ñìåùåíèé îòðåçêîâ ðèô-
òîâîé äîëèíû ïî ïîïåðå÷íûì ðàçëîìàì è ðåçêîå íå-
ñîîòâåòñòâèå ïðîñòèðàíèÿ ñòðóêòóðû îðèåíòèðîâêå
ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé (Mosar et al., 2002;
Olesen et al., 1997) óêàçûâàåò íà íåòèïè÷íîå äëÿ ñïðå-
äèíãîâûõ õðåáòîâ ðàçâèòèå ðèôòà Êíèïîâè÷à, ÷òî,
âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì âîç-
ðàñòîì ýòîé ñòðóêòóðû. Â ïîëüçó ìîëîäîãî âîçðàñòà
ðèôòîâîé äîëèíû ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå, ñîãëàñíî
êîòîðûì öåïü íàèáîëåå âûñîêèõ âåðøèí ãðåáíåâîé
çîíû õðåáòà êîððåëèðóåò ñ òðåòüåé ìàãíèòíîé àíîìà-
ëèåé (Ãóñåâ, Øêàðóáî, 2001; Øêàðóáî, 1996). Êðîìå
òîãî, ñîêðàùåíèå ìîùíîñòåé ñåéñìîêîìïëåêñîâ â çà-
ïàäíîì íàïðàâëåíèè ìîæåò óêàçûâàòü íà ïîñòóïëåíèå
îñàäêîâ ñî Øïèöáåðãåíñêîé îêðàèíû ÷åðåç ðàéîíû
ðàñïîëîæåíèÿ ñîâðåìåííîé ðèôòîâîé äîëèíû Êíè-
ïîâè÷à èç-çà åå ìåíüøåé ãëóáèíû èëè îòñóòñòâèÿ
âî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ áîëüøåé ÷àñòè íàáëþäàåìûõ îò-
ëîæåíèé. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïîçâîëèëè Å.À. Ãóñåâó
è Ñ.È. Øêàðóáî (2001) ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîâðåìåí-
íàÿ ðèôòîâàÿ çîíà õð. Êíèïîâè÷à âîçíèêëà â ðåçóëü-
òàòå ïåðåñêîêà îñè ñïðåäèíãà â âîñòî÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè, ïðîèçîøåäøåì â ïîçäíåì ìèîöåíå, ïðè÷åì
íîâàÿ îñü ðàñòÿæåíèÿ ñòðåìèëàñü ìàêñèìàëüíî «ñïðÿ-
ìèòü» ñâîå ïðîñòèðàíèå.

Ïîñëåäíåå ïðåäïîëîæåíèå òðåáóåò îáñóæäåíèÿ.
Ïðåäïîëàãàåìûé ïåðåñêîê îñè ñïðåäèíãà â âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè ïðèâåë íå òîëüêî ê ñìåíå ïðîñò-
ðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ ðèôòîâîé äîëèíû, íî è
ê ñìåíå åå ïðîñòèðàíèÿ ñ ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàäíîãî
íà ìåðèäèîíàëüíîå. Ñ ó÷åòîì èçëîæåííûõ âûøå äàí-
íûõ î íåòèïè÷íîì äëÿ ñïðåäèíãîâûõ õðåáòîâ ñòðî-
åíèè ðèôòà Êíèïîâè÷à è åãî äèñêîðäàíòíîì ïîëî-
æåíèè ê ëèíèÿì ìàãíèòíûõ àíîìàëèé (íàïðàâëåíèþ
ðàñêðûòèÿ Íîðâåæñêî-Ãðåíëàíäñêîãî áàññåéíà) òàêîå
ðàçâèòèå ñîáûòèé ìàëîâåðîÿòíî. Áîëåå ðåàëèñòè÷íûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ îòìèðàíèå ïàëåîñïðåäèíãîâîãî õðåá-
òà ïîñëå ïîÿâëåíèÿ â êîíöå ìèîöåíà ñäâèãîâîé ñòðóê-
òóðû, ñòàâøåé îïòèìàëüíûì òåêòîíè÷åñêèì òðàíñôå-
ðîì ñóùåñòâîâàâøèõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé êàê
ìèíèìóì â ñåâåðíîì ñåãìåíòå õð. Êíèïîâè÷à (Ñîêî-
ëîâ, 2010).

Èìåþùèåñÿ äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ìî-
äåëüþ ðàçâèòèÿ ðèôòà Êíèïîâè÷à êàê òðàíñòåíñèâíîé

ñäâèãîâîé çîíû, ñïðÿìèâøåé îäèí (Mosar et al., 2002)
èëè íåñêîëüêî (Ñîêîëîâ, 2010) ñïðåäèíãîâûõ ñåãìåí-
òîâ äîìèîöåíîâîé îêåàíè÷åñêîé êîðû. Ïîÿâëåíèå
òàêèõ âíóòðåííèõ ñäâèãîâ, êîìïåíñèðóþùèõ ëîêàëü-
íûå ðàçëè÷èÿ ñêîðîñòåé è íàïðàâëåíèé äåôîðìàöèè
â îáëàñòÿõ åäèíîãî ðàñòÿæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì
ðåøåíèåì ñèñòåìû òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé (Òå-
âåëåâ, 2005).

Ïðèâåäåííûå âûøå áàòèìåòðè÷åñêèå äàííûå î
ïðîäîëæåíèè ñèñòåìû ìåðèäèîíàëüíûõ íàðóøåíèé
Êíèïîâè÷à ê ñåâåðó îò ðàçëîìíîé çîíû Ìîëëîé ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðîöåññ êèíåìàòè÷åñêîãî
óðàâíîâåøèâàíèÿ íàïðÿæåíèé â ðåãèîíå íå ïðåêðà-
òèëñÿ ñ ïîÿâëåíèåì ðèôòà Êíèïîâè÷à. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ïðîãðàäàöèÿ òðàíñôîðìíîé çîíû Êíè-
ïîâè÷à ïðîäîëæèòñÿ íà ñåâåð è ïðèâåäåò â áóäóùåì
ê îòìèðàíèþ êîðîòêîãî ñïðåäèíãîâîãî õð. Ìîëëîé,
êîòîðûé îêàæåòñÿ âíå çîíû ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé,
à ðèôò Êíèïîâè÷à â êà÷åñòâå òåêòîíè÷åñêîãî òðàíñ-
ôåðà îáúåäèíèò ñïðåäèíãîâûå ñèñòåìû Àòëàíòè÷å-
ñêîãî (õð. Ìîíà) è Ëåäîâèòîãî (õð. Ãàêêåëÿ) îêåàíîâ
(×àìîâ è äð., 2010).

Ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ
òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì

Ðàññìîòðåííûå â ïðåäûäóùèõ ðàçäåëàõ ïðèìåðû
òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì ïîêàçûâàþò ðàçíî-
ìàñøòàáíîñòü, ìíîãîêîìïîíåíòíîñòü îáúåêòîâ èññëå-
äîâàíèÿ è îáèëèå ôàêòîðîâ, âëèÿþøèõ íà èõ ôîðìè-
ðîâàíèå. Ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà
î÷åíü ðàçíîïëàíîâîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé ñðåä-
ñòâàìè ðàçíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ äèñöèïëèí. Ïðèíöèïû
ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé ìíîãîêîìïîíåíò-
íûõ ñèñòåì ðàçðàáîòàíû è ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâó-
þòñÿ â ïðèìåíåíèè ê îñàäî÷íûì áàññåéíàì è îïðå-
äåëÿþò îñîáåííîñòè ñîâðåìåííîãî ïîäõîäà ê èõ èçó-
÷åíèþ (Îñàäî÷íûå..., 2004). Ýòè ïðèíöèïû â ïîëíîé
ìåðå ïðèìåíèìû äëÿ ÒÑÑ, ðàçâå ÷òî óðîâåíü îáîá-
ùåíèÿ ïåðâè÷íûõ äàííûõ äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü
ìàñøòàáó îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ (áàññåéíó, ðåãèîíó,
ïðîâèíöèè).

Ïðîâåäåííîå âûøå îáñóæäåíèå çàêîíîìåðíîñòåé
ðàçâèòèÿ àêêðåöèîííîé è ðèôòîãåííîé ñèñòåì îñíî-
âàíî íà ðåçóëüòàòàõ êîìïëåêñíîãî àíàëèçà äàííûõ
ñåéñìîðàçâåäêè, ñòðóêòóðíîé ãåîëîãèè, ôàöèàëüíûõ,
ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, ãèäðîëîãèè, íåôòå-ãàçîðàçâåäêè, ìèêðîïà-
ëåîíòîëîãèè, ýêîëîãèè öåíîòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ, ÷òî
ñîñòàâëÿåò äàëåêî íå ïîëíûé ïåðå÷åíü âîçìîæíîñòåé
ñîâðåìåííîé ãåîëîãèè.

Íàáîð ìåòîäîâ çàâèñèò íå òîëüêî îò äîñòóïíî-
ñòè äëÿ ïðÿìîãî íàáëþäåíèÿ òîé èëè èíîé ÷àñòè ñó-
ùåñòâóþùåé òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííîé ñèñòåìû, íî
è îò çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ, íàïðèìåð ðåêîíñòðóêöèè
ïàëåîñèñòåìû ïî ÷àñòè÷íî óíè÷òîæåííûì è ïðîñò-
ðàíñòâåííî ðàçîáùåííûì ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûì
êîìïëåêñàì (òåððåéíàì).
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Ïðè àíàëèçå êîíòèíåíòàëüíûõ íåôðàãìåíòèðî-
âàííûõ ÒÑÑ âåäóùåå ìåñòî çàíèìàþò äèñòàíöèîííûå
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Îñíîâó ðåãèîíàëüíûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ ïîñòðîåíèé ñîñòàâëÿþò ìàòåðèàëû ñåéñìîðàç-
âåäêè ÌÎÃÒ, ñîãëàñîâàííûå ñ ðåçóëüòàòàìè áóðåíèÿ,
ìàãíèòíîé è ãðàâèòàöèîííîé ðàçâåäêè. Âçàèìîñâÿ-
çàííûìè ýòàïàìè ìåæäèñöèïëèíàðíîãî èññëåäîâàíèÿ
ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåíèå ãðàíèö è ñòðóêòóðû ÒÑÑ; âû-
ÿâëåíèå ñâÿçè ñ ãëóáîêèìè (äî ïîâåðõíîñòè Ìîõî)
óðîâíÿìè çåìíîé êîðû; èçó÷åíèå âîçðàñòà, ôàöèàëü-
íîãî è âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîðîä; ñåéñìîñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå è êîððåëÿöèÿ îñàäî÷íûõ
êîìïëåêñîâ (Àïëîíîâ è äð., 2006; Êîñòûëåâà è äð.,
2001; ×àìîâ, 2005; ×àìîâ è äð., 2010; ×àìîâ, Ãîðáà-
÷¸â, 2004).

Ñêàçàííîå â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ è ê ìîð-
ñêèì èññëåäîâàíèÿì, ãäå ïðîâåäåíèå ñåéñìîðàçâåäêè
ÍÑÏ (ðåæå ÌÎÃÒ), àêóñòè÷åñêîé ñúåìêè (ìíîãîëó-
÷åâîé ýõîëîò, ïðîôèëîãðàô, áîêîâîé ñîíàð), äðàãè-
ðîâàíèÿ è/èëè áóðåíèÿ, êîìïëåêñà ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âåñüìà ïîë-
íóþ èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå è ôàöèàëüíîé îðãàíè-
çàöèè îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ (Ïåéâå, ×àìîâ, 2008;
Ñêîëîòíåâ è äð., 2007, 2009; ×àìîâ è äð., 2010).

Îñíîâîé ðåêîíñòðóêöèé ôðàãìåíòèðîâàííûõ òåð-
ðèòîðèé ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ñîîòâåòñòâèÿ íàáëþäàåìûõ
ñòðóêòóðíûõ è ôàöèàëüíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ñòðî-
åíèÿ èçó÷àåìûõ òåððåéíîâ ñîâðåìåííûì òåêòîíîñå-
äèìåíòàöèîííûì ñèñòåìàì. Âàæíóþ ðîëü ïðè ýòîì
èãðàþò äèñêðèìèíàöèîííûå äèàãðàììû, ïîçâîëÿþùèå
ðåêîíñòðóèðîâàòü òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûå îáñòà-
íîâêè ïðîøëîãî (×àìîâ, Àíäðååâ, 1997). Îñîáåííî
èíôîðìàòèâíû âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå êîìïëåêñû,
ïîçâîëÿþùèå íå òîëüêî ïðîñëåäèòü õàðàêòåð òðàíñïîð-
òèðîâêè êëàñòèêè îò âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ, íî è ðå-
êîíñòðóèðîâàòü çàêîíîìåðíîñòè ìàãìîãåíåðèðóþùèõ
ïðîöåññîâ (×àìîâ, 1991, 1996; Kravchenko-Berezhnoi
et al., 1990). Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ ðåêîíñòðóê-
öèé ôðàãìåíòèðîâàííûõ îñòðîâîäóæíûõ ïðîâèíöèé
Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ è Îõîòñêîãî ìîðÿ ïðåäñòàâëåíû
àâòîðîì â ðàáîòàõ (Áîíäàðåíêî è äð., 2002; ×àìîâ,
1991, 1996; Øàïèðî è äð., 2000).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåé òåíäåíöèåé ðàçâèòèÿ íàóê
î Çåìëå ñîâðåìåííûé ïîäõîä òðåáóåò ïîëó÷åíèÿ êî-
ëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé, ïåðåõîä
îò îïèñàíèÿ ê ðàçðàáîòêå ìîäåëåé è èçó÷åíèþ ïðè-
÷èí è ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ ìíîãîêîìïîíåíò-
íûõ ñèñòåì (Îñàäî÷íûå..., 2004). Ìåæäèñöèïëèíàðíîå
èçó÷åíèå ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñèñòåì äîëæíî âêëþ-
÷àòü âûÿâëåíèå äâèæóùèõ ìåõàíèçìîâ ñòðóêòóðîîá-
ðàçîâàíèÿ, îöåíêó ìàñøòàáîâ òåêòîíè÷åñêèõ è ñå-
äèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç
äðåâíèõ òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ñèñòåì è âîçìîæ-
íûõ ñîâðåìåííûõ àíàëîãîâ.

Èòîãîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà îáîá-
ùàþùåé òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííîé ìîäåëè, êîòîðàÿ
ó÷èòûâàåò âñþ äîñòóïíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ èíôîðìà-
öèþ è îáëàäàåò ïðîãíîçíûìè âîçìîæíîñòÿìè. Ðàç-
ðàáîòêà òàêîé ìîäåëè òðåáóåò ïîýòàïíîãî ðåøåíèÿ
ðÿäà çàäà÷:

1. Íà óðîâíå ðåãèîíîâ ïðîâèíöèè:
1.1. Àíàëèç ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé è òåêòîíè÷åñêîå

ðàéîíèðîâàíèå.
1.2. Óòî÷íåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ ãðàíèö è òåê-

òîíèêè áàññåéíîâ è ñòðóêòóð.
1.3. Óñòàíîâëåíèå ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ è ñåéñ-

ìè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.
1.4. Îïðåäåëåíèå âîçðàñòà, ñîñòàâà è ôàöèàëüíîé

ïðèíàäëåæíîñòè îñàäî÷íûõ ïîðîä è âåðõíåé ÷àñòè
ôóíäàìåíòà.

1.5. Ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ îñà-
äî÷íûõ êîìïëåêñîâ.

1.6. Âûÿâëåíèå ñåäèìåíòîëîãè÷åñêèõ ìàðêåðîâ òåê-
òîíè÷åñêèõ ñîáûòèé.

1.7. Ðåêîíñòðóêöèÿ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ è
ðàçðàáîòêà ðåãèîíàëüíûõ òåêòîíî-ñåäèìåíòàöèîííûõ
ìîäåëåé ðàçâèòèÿ.

1.8. Âûÿâëåíèå âîçìîæíûõ ñîâðåìåííûõ àíàëîãîâ.
2. Íà óðîâíå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðåãèîíîâ:
2.1. Èçó÷åíèå âçàèìîîòíîøåíèÿ è óâÿçêà ðåãèî-

íàëüíûõ òåêòîíîñåäèìåíòàöèîííûõ ìîäåëåé.
2.2. Ïîèñê îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ ïðî-

âèíöèè äëÿ ðåêîíñòðóèðóåìîãî ïåðèîäà ãåîëîãè÷åñêî-
ãî âðåìåíè.
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TECTONIC-SEDIMENTARY SYSTEMS: EXAMPLES AND APPROACH TO STUDY

N.P. Chamov

The paper concerns an interdisciplinary approach to the study of tectonic-sedimentary systems.
The latter demonstrate individual levels (scales) within variable succession of tectonic structures and
rock associations of both sedimentary cover and consolidated crust. Versatility of this approach is
shown in the examples of two contrasting areas. These are the rift province with evidence of formation
of oceanic crust and accretionary wedge at the junction of the ocean and the continent.

Key words: sedimentary basins, tectonic-sedimentary systems, model, examples, sedimentary co-
ver, Earth crust.
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