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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîëó÷åíî ìíîãî ôàê-
òîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î òåêòîíè÷åñêîé ðàññëîåí-
íîñòè êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû [17, 23], î íàëè-
÷èè âíóòðè íåå ïîëîãèõ ãðàíèö ðàçäåëà, ðåãèñòðèðó-
åìûõ ðàçëè÷íûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè [4, 13].
Äëÿ îïèñàíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé Þ.Ì. Ïóùà-
ðîâñêèé â 2004 ã. ââåë òåðìèí “òåêòîíè÷åñêîå òå÷å-
íèå” [18], êîòîðûé ñòàë èñïîëüçîâàòüñÿ â íåñêîëüêî
èçìåíåííîé ôîðìå – “òåêòîíè÷åñêèé ïîòîê”. Ïîñòå-
ïåííî âûÿñíÿåòñÿ: ãîðèçîíòàëüíûå äâèæåíèÿ íà-
ñòîëüêî ðåãóëÿðíîå ÿâëåíèå [13], ÷òî Â.À. Ñìèðíîâ
[20] ïðåäëàãàåò ïðèäàòü ïîíÿòèþ òåêòîíè÷åñêîãî ïî-
òîêà íîâûé ñìûñë – òåêòîíè÷åñêîé ìàññû, èñïûòû-
âàþùåé ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåìåùåíèå.

Â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå ìíîãèìè èññëåäî-
âàòåëÿìè òàêæå îòìå÷àåòñÿ øèðîêàÿ ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ãðàíèö [4, 13,
32]. Èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, èç êîòî-
ðûõ âûòåêàåò, ÷òî íàäâèãè è òåêòîíè÷åñêèõ ïîêðîâû,
à òàêæå ñäâèãîâûå  [17, 22, 23] äâèæåíèÿ è äåôîðìà-
öèè [11, 16, 25] âïîëíå çàóðÿäíîå ÿâëåíèå. Îòìå÷àåò-
ñÿ, ÷òî äëÿ ðåãèîíà òèïè÷íî òåêòîíè÷åñêîå ÷åøóèðî-
âàíèå [26, 27].

Åñëè ãëîáàëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå òåêòîíè÷åñ-
êèå ñòðóêòóðû è ñòðóêòóðû â íèæíåé ÷àñòè ëèòîñôå-

ðû ÷àùå âñåãî äîñòàòî÷íî êîíòðàñòíî âûðàæåíû â
ôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ è èçó÷àþòñÿ ãåîôèçè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè, òî èññëåäîâàíèå ãîðèçîíòàëüíûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ òåë è ãðàíèö ëîêàëüíîãî ìàñøòàáà, ðàñïîëî-
æåííûõ íà íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ (ñîòíè ìåòðîâ–
ïåðâûå êèëîìåòðû) ÷àùå âñåãî ñîïðÿæåíî ñî çíà÷è-
òåëüíûìè òðóäíîñòÿìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òðóäíîñòüþ
ïðÿìîãî íàáëþäåíèÿ ðàçðåçà çåìíîé êîðû: áóðåíèåì
è ãîðíûìè âûðàáîòêàìè âñêðûòà åãî íåçíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü è, ãëàâíûì îáðàçîì, íà ó÷àñòêàõ ñ ïðîãíîçèðó-
åìûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè. Ìàëîãëóáèííûå, êðóïíî-
ìàñøòàáíûå ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû ñòàâÿòñÿ òàì æå.
Ýòè ìåòîäû, â îñíîâíîì, îðèåíòèðîâàíû íà âûÿâëå-
íèå âåðòèêàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö, ïîýòîìó
îíè ìàëî ÷òî ìîãóò äàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíîé ðàññëîåííîñòè. Ãîðèçîíòàëüíûå òåêòîíè÷åñ-
êèå ãðàíèöû ÷àñòî íå èìåþò êîíòðàñòíîãî âûðàæå-
íèÿ â ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ èç-çà áëèçîñòè ñîñòàâà
âûøå è íèæå ãðàíèöû. Èñòîëêîâàíèå ðåçóëüòàòîâ îñ-
ëîæíÿåòñÿ ëàòåðàëüíîé àíèçîòðîïèåé ýòèõ ñâîéñòâ.
Íà òåððèòîðèè ðåãèîíà, ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ãðàáåíîâ,
â íåáîëüøîì îáúåìå ïîñòàâëåíû ñåéñìè÷åñêèå ðàáî-
òû [11]. Â ðàáîòå [24] ïîêàçàíî, ÷òî ýòè äàííûå äî-
ïóñêàþò è àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò èíòåðïðåòàöèè,
êîãäà îáðàçîâàíèå àñèììåòðè÷íûõ ãðàáåíîâ Ñðåäíå-
àìóðñêîé âïàäèíû ìîæíî îáúÿñíèòü ãîðèçîíòàëü-
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ным сползанием висячего крыла с лежачего по лист-
рическому разлому.

Новой возможностью исследования пологих тек-
тонических структур представляется изучение и ин-
терпретация строения земной поверхности. Тектони-
ческие процессы являются основным рельефоообра-
зующим фактором, поэтому исследование современ-
ного рельефа позволяет получить сведения о строении
приповерхностного слоя земной коры, формировав-
шемся на последних стадиях тектогенеза. Для этого
привлекаются достаточно детально разработанные
геоморфологические методы [1, 5]. В связи с распрос-
транением персональных компьютеров возникла воз-
можность широкого использования информационных,
в частности, ГИС-технологий, которые способны в зна-
чительной степени дополнить и расширить возможнос-
ти геоморфологических методов.

Представляется весьма плодотворным находя-
щееся в стадии становления направление, использу-
ющее объемные модели рельефа. Один из пионеров
этого направления А.В. Федорчук [30] использовал
3D-модели при мелкомасштабных работах (пример-
но 1:1 000 000 и мельче). Сейчас сфера применения
начинает расширяться и появляются сведения о
крупномасштабных исследованиях с применением
объемных моделей рельефа [7], в том числе и в Даль-
невосточном регионе [12].

В современных условиях развитие методов, по-
зволяющих осуществлять крупномасштабное изуче-
ние тектонического строения территорий, может
иметь и большое практическое значение. До сих пор
тектонические методы при металлогеническом райо-
нировании территорий использовались, главным об-
разом, в мелком масштабе. В системе поисков место-
рождений полезных ископаемых они практически не
применялись, т.к. в этом не было особой потребнос-
ти. В настоящее время, когда фонд легкооткрывае-
мых месторождений исчерпан и нужны более тонкие
подходы к проблеме, тектонические и неотектони-
ческие методы могут находить и уже находят свое
место в технологиях геологоразведочных работ [7].

Исследования, проводимые в 1997–2005 гг., по-
зволили углубить представления о связи рельефа со
строением верхней части земной коры и роли гори-
зонтальных тектонических перемещений в его фор-
мировании.

МЕТОДИКА

Методика исследований подробно описана в
препринте автора [24]. В ее основу положено по-
строение и прямое визуальное изучение компьютер-
ных объемных (3D) моделей рельефа на базе матриц

высот, распределенных по регулярной сети, исполь-
зование интернет-сервиса Google Earth и комплекси-
рование с данными традиционных дистанционных
методов – космо- и аэрофотосъемок.

Исходными методологическими посылками
были следующие.

1. Исследования [28, 29], показали, что рельеф
представляет собой совокупность не только неровно-
стей, но и “ровностей” земной поверхности, а также
то, что “в условиях сибиретипного морфогенеза вер-
шинные поверхности понижаются (отступают) па-
раллельно самим себе, в силу чего морфологическая
структура рельефа не изменяется” [29].

2. 3D-моделирование дает возможность получе-
ния наглядности, недоступной при других способах
представления информации.

Еще до начала массового применения компью-
теров Б.Г. Саксиным [19] было замечено, что рельеф
на топокартах несет информацию, которая трудно из-
влекаема из-за того, что маскируется подробностями
карты, и поэтому не используется. Для ее получения
он применил карты горизонталей без всех подробно-
стей и выявил высокую перспективность данного на-
правления. После появления персональных компью-
теров стало возможным выйти на новый уровень ис-
следований.

Использованными материалами были: топогра-
фические и геологические карты, аэро- и космичес-
кие фотоснимки, цифровые матрицы высот рельефа.
Основные (мелкомасштабные) модели строились по
матрицам высот GTOPO-30 [8], SRTM30 [10] (с ша-
гом примерно 1 км), что по детальности примерно
соответствует масштабу 1:1 000 000.

На этих картах выделялись участки для более
подробных исследований с детальностью, соответ-
ствующей масштабу 1:100 000. Для построения та-
ких моделей использовались матрицы с шагом около
90 м, полученные по результатам оцифровки гори-
зонталей рельефа карт 1:100 000 посредством разра-
ботанного автором компьютерного приложения
MapDigitising, или загруженные из Интернета ре-
зультаты радарной съемки NASA (SRTM03) [9]. Упо-
мянутое приложение MapDigitising можно использо-
вать для оцифровки рельефа по сканированным то-
покартам масштаба 1:100 000 и крупнее.

Визуализация моделей осуществлялась посред-
ством программы 3DEM, ГИС-приложения Micro-
dem (та и другая свободно распространяются через
Интернет) и интернет-сервиса Google Earth. При
проведении настоящей работы использовались два
способа визуализации модели: рельеф представлялся
в виде объемных оттененных карт и/или объемных
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каркасных изображений в аксонометрической или
косоугольной проекции. В сервисе Google Earth кар-
касные модели облекаются космоснимками соответ-
ствующей площади как текстурой. Эта терминология
еще не устоялась окончательно, поэтому в разных
литературных источниках встречаются различные
названия одних и тех же объектов. Оттененные кар-
ты чаще использовались для выявления региональ-
ных закономерностей, каркасные – для детальных.

При визуальном изучении 3D-моделей рельефа
примененялось несколько методических приемов в
разных комбинациях. Самый распространенный из
них – манипуляция положением источника освеще-
ния: высотой и азимутом. Большая часть работы вы-
полнена с положением этого источника на северо-
западе – там, где реально солнце никогда не бывает.

Второй эффективный прием – динамическое
изменение ракурса каркасной модели. В качестве
варианта применялось прослеживание морфострук-
тур по простиранию. Microdem позволяет строить
стереопары исследуемых объектов.

В некоторых случаях объединение модели с ра-
стровым изображением в виде геологической карты
или космоснимка, как в Google Earth, позволяет по-
лучить дополнительные данные, поэтому этот прием
тоже применялся. 3D-моделирование комбинирова-
лось с традиционными методами работы с картами и
аэрофотоматериалами.

Полученные данные, по возможности, сопо-
ставлялись с результатами полевых наблюдений.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Выполненная автором работа позволила вы-
явить ряд особенностей строения рельефа Среднего–
Нижнего Приамурья и сопряженных территорий. Ос-
новными из них являются:

– распространенность широких, линейно вытя-
нутых, ящикообразных речных долин, обрамленных
горными хребтами и группами хребтов;

– типичное северо-восточное направление
длинных осей долин и хребтов и почти параллель-
ная (в близких азимутах) их ориентация;

– асимметрия таких долин в поперечном сече-
нии: один борт более крутой, другой заметно более
пологий;

– типичный рисунок речной сети: основной во-
доток смещен в сторону крутого борта, оперяющие
притоки линейно вытянуты, субпараллельны и обра-
зуют почти регулярную решетку;

– оперяющие потоки почти перпендикулярны
широким долинам, основным рекам и хребтам;

– горные хребты рассечены сравнительно узки-
ми, линейно вытянутыми, симметричными в попе-
речном сечении, каньонообразными (V-образными)
речными долинами;

– азимут вытянутости этих долин совпадает с
азимутом простирания оперяющих водотоков.

Примеры асимметричных ящикообразных до-
лин приведены на рис. 1.

Все описанные морфоструктурные элементы об-
разуют широко распространенную в регионе сеть диа-
гональных линеаментов. По топографическим картам
масштаба 1:100 000 и космоснимкам на часть площа-
дей рассматриваемой территории составлены схемы
этих элементов и вынесены на топооснову масштаба
1:500 000. Пример такой схемы для юго-западного
фланга Буреинского хребта приведен на рис. 2.

Можно видеть, что многие субширотные и суб-
меридиональные морфоструктуры подразделяются
на ансамбли диагональных элементов.

Типичным случаем является продолжение диа-
гональных линеаментов северо-западного простира-
ния в пределы равнинных частей впадин, перекры-
тых аллювиальными отложениями. Их оси вытянуты
в тех же азимутах, что и узкие долины и оперяющие
водотоки. На местности такие элементы выражаются
в виде стариц, падей, пологих увалов, цепочек озер
или марей. На космических снимках к ним добавля-
ются контрастные цветовые границы не совсем ясно-
го происхождения. Примеры таких явлений приведе-
ны на рис. 3.

Не менее закономерно наличие трансформных
разломов северо-западного простирания, разрываю-
щих борта ящикообразных долин (рис. 4). Они ори-
ентированы в тех же азимутах, что и другие северо-
западные линеаменты. Средний азимут всех элемен-
тов северо-западного простирания для разных пло-
щадей колеблется в пределах примерно 310–340°.

Такая сеть типична для Малого Хингана, Буре-
инского хребта и для левого, северо-западного борта
Среднеамурской впадины. На противоположном ее
борту сохранилось много фрагментов диагональной
сети, но значительная их часть деструктурирована
позднейшими тектоническими процессами или пере-
крыта лавовыми потоками.

Характерной особенностью строения самой впа-
дины является то, что находящиеся в ее пределах гра-
бены синформны с упомянутыми широкими долина-
ми: асимметричны, ориентированы в том же азимуте.

Образование описанной скульптуры рельефа не
укладывается в схему, определяемую эрозионным
циклом Дэвиса. Часто в непосредственной близости
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Рис. 1. Примеры асимметричных ящикообразных долин.
Ящикообразная долина реки Прав. Биджан в верхнем течении: а – каркасная объемная модель рельефа, сгенерированная при
помощи приложения 3Dem; б – каркасная объемная модель рельефа, сгенерированная при помощи приложения Microdem; в –
фрагмент топокарты; г – оттененная карта рельефа, полученная с помощью Microdem. Долина р. Хинган в нижнем течении: е –
каркасная объемная модель рельефа, сгенерированная при помощи приложения 3Dem; д – оттененная карта рельефа, получен-
ная с помощью Microdem.

Рис. 2. План диагональных линеаментов рельефа Еврейской автономной области и прилегающих площадей.
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друг от друга можно наблюдать речные долины, на-
ходящиеся как на первой, так и на четвертой стадии
эрозионного цикла. Нередко верховья реки могут на-
ходиться в долине конечных стадий эрозионного
цикла, а непосредственно ниже по течению располо-
жена долина в одной из начальных стадий. Показа-
тельный пример – река Прав. Биджан (рис. 1).

Совокупность приведенных данных может быть
непротиворечиво объяснена тем, что рельеф земной
поверхности на рассматриваемой площади сформи-
рован благодаря тектонической расслоенности самой
верхней части земной коры и движению тектоничес-
ких покровов по пологим сместителям.

Для более глубокого обоснования данной гипо-
тезы потребовалось ввести понятие о тектонических
структурах, до настоящего времени практически не
изученных, комплементарных по отношению к над-
вигам. В авторском варианте предлагается называть
такие структуры термином “стриппинг”, производ-
ным от английского слова “Strip” (сдирать, обди-
рать). Так именуется образование, которое развива-
ется как бы противоположно надвигу, то есть возни-
кающее, когда висячее крыло “сдирается” с лежачего
по пологому сместителю.

Таким образом, надвиги и стриппинги органи-
чески связаны с тектоническими покровами и их пе-
ремещением в горизонтальном направлении. Соб-
ственно говоря, надвиг формируется фронтальной,
стриппинг – тыльной областью тектонического по-
крова или части покрова, и оба являются его элемен-
тами. Сам покров образуется за счет скучивания от-
дельных тектонических чешуй. На основании этих
понятий появилась возможность построить гипотезу,
трактующую горизонтальные движения фрагментов
земной коры как первопричину рельефообразования.
В какой-то мере рассматриваемое явление аналогич-
но полю плавучих арктических льдов, которое по
фронту образует гряды торосов, а с тыла – разводы
свободной воды.

На рис. 5 приведена обобщенная схема разви-
тия стриппинга. Остановимся на ряде принципи-
альных моментов, поясняющих схему. Стриппинг
развивается в процессе движения плиты или ме-
габлока, верхняя часть которого раскалывается в
горизонтальной плоскости. Висячее крыло со-
скальзывает с лежачего по листрическому разлому.
При этом имеется в виду относительное направле-
ние движения. Реально может и лежачее крыло
“выползать” из-под висячего. То есть, в зависимо-

Рис. 3. Примеры линеаментов северо-западного простирания, прослеживаемых в равнинной, перекрытой ал-
лювием части речной долины на территории Среднеамурской впадины.
а – отражение диагональных линеаментов на карте (площадь южнее п. Смидович, ЕАО); б – изображение диагональных линеа-
ментов на космоснимке (площадь юго-восточнее оз. Болонь, Хабаровский край)
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ñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé îòäåëüíûõ áëîêîâ
âíóòðè ìåãàáëîêà ñòðèïïèíãè ìîãóò ðàñêðûâàòüñÿ
êàê â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ïëèòû, òàê è âñòðå÷-
íî. Íà ñõåìå ïîêàçàíû îáà âîçìîæíûõ âàðèàíòà.
Íà îäíîé ïëîùàäè ìîæåò íàáëþäàòüñÿ è êîìáèíà-
öèÿ îáîèõ òèïîâ ðàñêðûòèÿ.

Îò òûëüíîé ÷àñòè âèñÿ÷åãî êðûëà â íåêîòîðûå
ìîìåíòû îòêàëûâàþòñÿ ôðàãìåíòû, êîòîðûå ïðåäëà-
ãàåòñÿ èìåíîâàòü “òûëüíûìè ãðÿäàìè”. Ïî ìåðå äâè-
æåíèÿ îíè ìîãóò ïîëíîñòüþ îòäåëèòüñÿ è îáðàçîâàòü
îñòðîâà-îòòîðæåíöû èëè öåëûå ãðÿäû îòòîðæåíöåâ,
êîòîðûå âûãëÿäÿò êàê îòäåëüíûå ìàññèâû èëè õðåá-

Ðèñ. 4. Òðàíñôîðìíûå ðàçëîìû, ñìåùàþùèå áîðòà ðå÷íûõ äîëèí.
à – îòòåíåííàÿ êàðòà ðåëüåôà Ñóòàðñêîé äåïðåññèè; á – äåòàëüíûé ó÷àñòîê äîëèíû ð. Ñóòàðû; â – ïëàí ðàñïîëîæåíèÿ òðàíñôîðì-
íûõ ðàçëîìîâ; ã – îòòåíåííàÿ êàðòà ðåëüåôà ó÷àñòêà äîëèíû ð. Àìóð â ðàéîíå ï. Øåëåõîâî; ä – 3D-ìîäåëü ýòîãî ó÷àñòêà; å –
ïëàí ðàñïîëîæåíèÿ òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìîâ. 1 – ïîëîæåíèå äåòàëüíîãî ó÷àñòêà; 2 – êîíòóð äîëèí ðåê; 3 – òðàíñôîðìíûå ðàçëî-
ìû; 4 – íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ ð. Àìóð. Îòòåíåííûå êàðòû ðåëüåôà ñãåíåðèðîâàíû Microdem.

Ðèñ. 5. Îáîáùåííûå ñõåìû ðàçâèòèÿ ñòðèïïèíãà (à) è ãðàáåíà (á).
1 – íàïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèÿ ïëèòû (ìåãàáëîêà); 2 – íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ áëîêà, äëèíà ñòðåëêè õàðàêòåðèçóåò ñêîðîñòü; 3 –
íàïðàâëåíèå ïðîñòèðàíèÿ âîäîðàçäåëîâ; 4 – êîíòóð ãðàáåíà; 5 – ðûõëûå îòëîæåíèÿ, âûïîëíÿþùèå ãðàáåí. Âàðèàíòû ôîðìèðîâà-
íèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð: 6 – ïëèòà (ìåãàáëîê) ñìåùàþòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ; 7 – ïëèòà (ìåãàáëîê) ñìåùàþòñÿ
â îäíîì íàïðàâëåíèè. Òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû: 8 – ïîëîãèé ñìåñòèòåëü òåêòîíè÷åñêîãî ïîêðîâà (âèñÿ÷åãî êðûëà ñòðèïïèíãà); 9 –
ñáðîñ èëè âçáðîñ; 10 – òðàíñôîðìíûé èëè îãðàíè÷èâàþùèé ðàçëîì; 11 – ðàçëîì ñêàëûâàíèÿ; 12 – êîìïåíñèðóþùèé ðàçëîì.
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Рис. 6. Обобщенная схема движения тектонического
покрова.
1 – фронт тектонического покрова (надвиг 1-го порядка); 2 –
тыльная граница тектонического покрова; 3 – стриппинг 1-го
порядка; 4 – надвиги 2-го порядка; 5 – стриппинг 2-го поряд-
ка; 6 – тыльная гряда тектонического покрова; 7 – пологие сме-
стители тектонических элементов; 8 – компенсирующие раз-
ломы (взбросы); 9 – сброс, отделяющий тыльную гряду от по-
крова; 10 – трансформный (ограничивающий) разлом; 11 –
направление движения тектонического покрова, совпадающее
с направлением простирания трансформного разлома; 12 –
направление простирания хребтов и стриппинговых долин.

ты посреди равнинной долины. В процессе движе-
ния висячее крыло оставляет за собой борозды выпа-
хивания, простирающиеся, естественно, в направле-
нии его перемещения. Эти борозды контролируют
направление течения водотоков, определяя положе-
ние притоков высоких порядков. Это положение час-
тично наследуется и в процессе заполнения стрип-
пинговых долин аллювием.

Горизонтальный сместитель не является единой
плоскостью, а представляет собой зону пологих тек-
тонических нарушений. Возможен случай образова-
ния нескольких горизонтальных сместителей с раз-
ной глубиной заложения. Тогда по более глубоким из
них, по тому же сценарию, развиваются асимметрич-
ные грабены (полуграбены), днище которых сформи-
ровано листрическими разломами. По-видимому,
можно выделить непрерывный ряд переходных форм
от стриппинговых долин до типичных континенталь-
ных рифтов. Данные, приведенные в работе
А.М. Петрищевского [14], подтверждают возмож-
ность такого явления.

На рис. 6 приведена обобщенная схема разви-
тия тектонического покрова и сопутствующих ему
тектонических структур. Висячее крыло стриппинга,
являющееся одновременно и тектоническим покро-
вом или тектоническим потоком в представлении
В.А. Смирнова [20], не может быть сплошным моно-
литом. Оно разбивается на отдельные тектонические
чешуи, которые перемещаются с несколько отличны-
ми друг от друга скоростями, образуя волны сгуще-
ния (скучивания) и растаскивания этих чешуй, фор-
мируя производные тектонические структуры: фрак-
тально вложенные надвиги и стриппинги более вы-
соких порядков, сбросы, взбросы. Из-за нестрогой
равномерности и одновременности перемещения по-
кров разбивается сдвигами, имеющими простирание
в направлении указанного перемещения. К ним же
относятся и трансформные разломы, нарушающие
борта широких (стриппинговых) речных долин. По
таким сдвигам и формируются секущие симметрич-
ные V-образные речные долины. Их симметрия мо-
жет несколько нарушаться, если сместитель сдвига
имеет невертикальное падение или его простирание
не строго ориентировано в направлении движения
покрова (в последнем случае образуется сбросо- или
взбросо-сдвиг).

Иногда трансформный разлом разделяет струк-
туры разных типов, например, как в случае с долина-
ми рек Сутара и Дичун: стриппинговая долина р. Су-
тары сменяется по простиранию узкой долиной по
фронту надвига (рис. 7). В этом случае разлом целе-
сообразно назвать ограничивающим.

Естественно, в процессе образования описывае-
мых структур происходит локальное нарушение изо-
статического равновесия. Если размеры горного мас-
сива, образованного тектоническим покровом, или
размах стриппинга (грабена) сопоставимы либо пре-
вышают мощность земной коры, то по границам
структур развиваются вертикальные компенсирую-
щие разломы глубокого заложения, по которым ука-
занное нарушение выравнивается. Этот процесс яв-
ляется довольно инерционным, т. к. он связан со зна-
чительным вертикальным и горизонтальным переме-
щением мантийных масс.

В подошве тектонического покрова должны об-
разовываться разломы скалывания по аналогии с тре-
щинами скалывания, наблюдаемыми на поверхнос-
тях скольжения разрывных нарушений.

Примеры всех описанных тектонических эле-
ментов можно наблюдать в пределах Среднеамурс-
кой депрессии и ее обрамления [24].

Образцы “свежих” тектонических структур,
определяющих рассмотренные выше особенности,
слабо затронутые поверхностными процессами,
можно найти в зонах современного или только что
завершившегося орогенеза. Наиболее наглядным
примером, по мнению автора, может считаться асим-
метричная долина отрезка реки Муни, левого прито-
ка Буты на Сихотэ-Алине.
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На рис. 8 приведен аэрофотоснимок и 3D-изоб-
ражение этого же участка в трех ракурсах, получен-
ное с помощью Google Earth.

Рассматриваемый объект представляет собой
широкую и плоскую долину, расположенную в гор-
ном районе с резко расчлененным рельефом. Долина
простирается в меридиональном направлении, и река
Муни течет с севера на юг. Правый (западный) борт
ее обрывистый, скалистый, противоположный, вос-
точный, полого понижается до самого обрыва. По
мере понижения левый борт долины выполаживает-
ся и уплощается. На данном отрезке р. Муни имеет
только один слабый правый приток, в то время как
левых четыре и они значительно крупнее. Положе-
ние левых притоков контролируется почти прямоли-
нейными, субпараллельными, каньонообразными до-
линами, ориентированными примерно по нормали
по отношению к основному водотоку – реке Муни.

Анализ особенностей строения рельефа позво-
лил интерпретировать рассматриваемый объект как
современную стриппинговую долину. Ее морфотек-
тоническая схема с двумя поперечными разрезами
приведена на рис. 8д.

Висячее крыло, слагающее ныне западный
борт, сползло с лежачего в западном направлении
и тем самым сформировало рельеф данного участ-
ка. При перемещении эта пластина оставила на
подстилающей борозды выпахивания, вытянутые,
естественно, в направлении движения. Эти бороз-
ды и являются долинами, по которым текут левые
притоки. Постепенное уплощение лежачего крыла

ближе к руслу основного водотока объясняется по-
степенным его истиранием по мере скольжения пе-
рекрывающей массы пород. Средний угол падения
пологого сместителя в данном случае составляет
примерно 6°, амплитуда стриппинга около 7 км.
Вообще, как можно видеть на разрезах, сместитель
висячего крыла является сместителем листричес-
кого разлома: в верхней части он более круто пада-
ет, затем выполаживается.

От тыльной части висячего крыла наметилось
отделение тыльной гряды, выраженной в рельефе в
виде параллельного долине хребта. Кроме того,
восточная часть покрова разбита трансформными
разломами.

Слабо выраженные в рельефе элементы, в виде
углов с вершинами, направленными на восток по ле-
вому борту долины, вероятнее всего, трассируют раз-
ломы скалывания. Северная часть покрова, вскоре
после начала движения, раскололась на несколько
фрагментов и растянулась посредством серии сбро-
сов. Приведенное описание строения участка пояс-
няют приведенные на рисунке разрезы.

Таким образом, в наблюдаемой современной
структуре проявлены почти все типичные особен-
ности стриппинга. Отсутствуют только компенси-
рующие разломы, что естественно, т.к. его ампли-
туда слишком мала по сравнению с мощностью
земной коры.

Компенсирующие разломы, вероятно, представ-
ляют собой не одну трещину, а зону крутопадающих
дизъюнктивных нарушений. Часто они впоследствии

Рис. 7. Пример последовательной смены по простиранию надвига стриппингом: долины рек Дичун – Сутара.
а – 3D-модель в косоугольной проекции, полученная приложением 3Dem; б – та же модель с нанесенными на нее морфотектони-
ческими элементами.
1 – фронт надвига (вершина треугольника указывает направление его движения); 2 – трансформные и ограничивающие сдвиги;
3 – сбросы; 4 –  тыльная граница стриппинга; 5 – направление течения рек; 6 – направление падения сместителя тектонического
нарушения.
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ìàñêèðóþòñÿ èçëèâøèìèñÿ íà ïîâåðõíîñòü âóëêàíè-
÷åñêèìè ëàâîâûìè ïîòîêàìè. Ýòî íàáëþäàåòñÿ, íà-
ïðèìåð, ïî ïðàâîìó áåðåãó Àìóðà, ïî÷òè îò ã. Õàáà-
ðîâñêà è äàëåå íà ñåâåðî-âîñòîê. Îäíàêî íåðåäêî ýòè
ðàçëîìû äîâîëüíî ÷åòêî âûðàæåíû â ðåëüåôå. Îäèí
èç õàðàêòåðíûõ ïðèìåðîâ – ëèíåàìåíò âäîëü ïîäíî-

æüÿ õðåáòà Äæàêè–Óíàõòà–ßêáûÿíà ñî ñòîðîíû äî-
ëèíû ð. Àìóð, à òàêæå äîëèíà ðåêè Êóð âäîëü òîãî æå
õðåáòà, îòäåëÿþùàÿ åãî îò îñòàëüíîé ÷àñòè ãîðíîãî
ìàññèâà. Ýòè ýëåìåíòû èçîáðàæåíû íà ðèñ. 9.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëîãèõ ðàçðûâíûõ
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðÿäîì

Ðèñ. 8. Òåêòîíè÷åñêè âûïîëîæåíàÿ àñèììåòðè÷íàÿ äîëèíà ð. Ìóíè (Ñåâåðíûé Ñèõîòý-Àëèíü).
à, á, â  – îáúåìíîå èçîáðàæåíèå ó÷àñòêà, ïîëó÷åííîå â òðåõ ðàçíûõ ðàêóðñàõ ïðè ïîìîùè Èíòåðíåò-ïðèëîæåíèÿ Google Earth;
ã – àýðîôîòîñíèìîê òîãî æå ó÷àñòêà ñ âûíåñåííîé íà íåãî ãèäðîñåòüþ; ä – ìîðôîòåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ó÷àñòêà; å – ðàçðåçû ïî
ïðîôèëÿì AA′ è BB′, ïîñòðîåííûå ïî òîïîêàðòå ìàñøòàáà 1:25 000 (çàïàäíûå ÷àñòè ïðîôèëåé âûõîäÿò çà ðàìêó ôîòîñíèìêà).
Âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá îáúåìíûõ èçîáðàæåíèé Google Earth â 2 ðàçà êðóïíåå ãîðèçîíòàëüíîãî; âåðòèêàëüíûé è ãîðèçîíòàëü-
íûé ìàñøòàáû ïðîôèëåé îäèíàêîâû. 1 – ïðèìåðíîå ïîëîæåíèå ëèíèè îòðûâà òåêòîíè÷åñêîãî ïîêðîâà (âèñÿ÷åãî êðûëà ñòðèï-
ïèíãà); 2 – òûëüíàÿ êðîìêà òåêòîíè÷åñêîãî ïîêðîâà (âèñÿ÷åãî êðûëà ñòðèïïèíãà); 3 – îãðàíè÷èâàþùèå è òðàíñôîðìíûå ðàçëî-
ìû; 4 – êîíòóð òûëüíîé ãðÿäû; 5 – ñáðîñû è âçáðîñû; 6 – ðàçëîìû (òðåùèíû) ñêàëûâàíèÿ; 7 – îáùåå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ
òåêòîíè÷åñêîãî ïîêðîâà (âèñÿ÷åãî êðûëà ñòðèïïèíãà); 8 – íàïðàâëåíèå ïàäåíèÿ ñìåñòèòåëåé ðàçëîìîâ; 9 – ëèíèÿ ïðîôèëÿ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ê ïðîôèëÿì: 10 – îñíîâíîé ïîëîãèé ñìåñòèòåëü ñòðèïïèíãà (ëèñòðè÷åñêèé ðàçëîì); 11 – òûëüíûå ðàçëî-
ìû îòðûâà (ñáðîñû); 12 – ðàçëîìû ñêàëûâàíèÿ.
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независимых от 3D-моделей фактов, включая непос-
редственные полевые наблюдения. На многих обна-
жениях можно наблюдать признаки горизонтальных
разломов: зоны дробления, серии тектонических тре-
щин, горизонтальные зеркала скольжения. На
рис. 10. приведены фотоснимки таких нарушений.
Особенно показателен случай с долиной р. Каменуш-
ка и горой Дубовой. Долина реки была представлена,
как стриппинговая долина, сформированная горизон-
тальным перемещением висячего крыла (тектоничес-
кого покрова) в СЗ направлении. Гора Дубовая, со-
гласно этому представлению, является тыльным
окончанием последнего. В основании данной горы
была обнаружена горизонтальная зона тектоничес-
ких нарушений, показанная на рис. 10в, что является
прямым аргументом в пользу выдвинутой гипотезы.
Пологие зоны разломов встречаются и далеко за пре-
делами Приамурья, что иллюстрирует рис. 10г.

На рис. 11 приведена оттененная карта рельефа
(а) и морфотектоническая схема (б) Среднего, части
Нижнего Приамурья и Северного Сихотэ-Алиня,
масштаба 1:1 000 000. На ней выделены основные
морфотектонические элементы, составляющие
структурный каркас территории. Более тонкие дета-
ли уточнялись в более крупном масштабе при помо-
щи приложений Google Earth, Microdem, 3Dem. Уча-
стки детальных построений нанесены на карту рель-

ефа (рис.11а). Эта карта наглядно иллюстрирует пе-
речисленные выше особенности рельефа, свойствен-
ные региону.

На рассматриваемой территории можно выде-
лить четыре структуры 1-го ранга: впадины Амуро-
Зейская (ее ЮВ оконечность в СЗ углу планшета) и
Среднеамурская (центральная диагональ) и два гор-
ных массива. Один из них разделяет указанные впа-
дины, второй, Сихотэ-Алинский ороген, обрамляет
Среднеамурскую впадину с юго-востока.

В эти структуры фрактально вложены образова-
ния более высоких порядков. Например, хребты
Мал. Хинган и Буреинский, Сутарская депрессия,
грабены имеют второй порядок. Сутарский хребет,
межгорная впадина в верхнем течении р. Прав. Бид-
жан – это структуры 3-го ранга. Часть впадин 2-го и
3-го ранга заполнены лавами неогеновых и неоген-
четвертичных базальтов. К ним можно отнести впа-
дину в верховьях р. Хинган, впадину к западу от ис-
тока р. Амгунь, впадины Комсомольского района,
бассейна р. Самарги на Сихотэ-Алине и др.

Самая крупная структура на рассматриваемой
территории – Среднеамурская депрессия, располо-
женная в центре схемы и вытянутая в направлении с
юго-запада на северо-восток. Это направление явля-
ется генеральным: так же ориентирована и большая
часть хребтов и разделяющих их более мелких впа-

Рис. 9. Зона компенсирующего разлома в районе хребта Джаки–Унахта–Якбыяна
а – 3D-модель рельефа центрального фрагмента; б – 3D-модель рельефа: вид на хребет со стороны его юго-западного фланга;
в – схема основных разломов центрального фрагмента хребта, наложенная на модель. а) и б) получены приложением 3Dem.
1 – трасса компенсирующего разлома; 2 – сбросы, сбросо-сдвиги и сдвиги; 3 – направления течения рек.
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Рис. 10. Примеры пологих разрывных тектонических нарушений
а – горизонтальная зона дробления, рассекающая эффузивный покров на
окраине г. Биробиджана, близ завода ДСМ; б – пологая зона дробления в
терригенно-осадочных образованиях (карьер близ поселка Будукан); в – зона
пологого разлома – в массиве гранодиоритов г. Дубовой; г – зона пологого
разлома – в массиве гранитоидов на побережье Японского моря в районе
поселка Андреевка.

дин. Структуры генерального простирания рассека-
ются линеаментами, вытянутыми почти перпендику-
лярно основному – в северо-западном направлении;
в основном это прямолинейные участки речных до-
лин и трансформные разрывы. Все вместе структуры
образуют уже упоминавшуюся диагональную сеть
линеаментов.

В центральной и северной части рассматривае-
мой площади эта сеть доминирует, хотя можно встре-
титься и с субмеридиональными, и с субширотными
элементами. К востоку и юго-востоку количество
последних увеличивается. В юго-восточной, Сихотэ-
Алинской зоне субширотные, субмеридиональные и
близкие к ним направления начинают преобладать, а
диагональные остаются в виде фрагментов.

В пределах рассматриваемой территории распо-
ложено значительное количество грабенов, большая
часть которых находится в Среднеамурской депрес-
сии. На площади последней можно также наблюдать
несколько хребтов и гряд высот, воздымающихся
среди равнины. Ориентация длинных осей грабенов
и большей части хребтов, как правило, согласна с об-
щей вытянутостью депрессии.

Грабены имеют асимметричное строение. У тех,
что расположены в долине Амура, северо-западный
борт более пологий, нежели юго-восточный. Похоже,
что такую форму имела и Среднеамурская впадина. Ее
юго-восточный борт скрыт под покровами эффузивов,
но северо-западный представлен на довольно значи-
тельном протяжении. Он выглядит как довольно плос-
кая поверхность, вначале более крутая, затем плавно
выполаживающаяся в юго-восточном направлении, в
сторону русла р. Амур. Это можно видеть, например,
в районе хребта Джаки–Унахта–Якбыяна (рис. 9).

Массив, расположенный между Амуро-Зейской
и Среднеамурской депрессиями, разделен почти ме-
ридиональной Эворон-Чукчагирской впадиной. Од-
нако это не вносит диссонанс в общую картину диа-
гональной сети, т. к. строение последней в корне от-
лично от структуры элементов северо-восточного
простирания. Основные депрессии имеют четко вы-
раженные борта и днища в виде равнин с редко воз-
вышающимися положительными формами рельефа,
а у Эворон-Чукчагирской впадины вообще нет по-
добных бортов. Сама эта структура представляет со-
бой некоторое понижение в горном массиве, состав-
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ленное из чередующихся, кулисообразно располо-
женных, вытянутых в северо-восточном направлении
холмов, ложбин между ними, так же вытянутых, от-
дельных грабенов, имеющих, в основном, ту же ори-
ентацию. Направление длинных осей этих структур
согласно с общим простиранием северо-восточных
линеаментов региона.

По мнению автора, наиболее естественным
является объяснение особенностей строения тер-
ритории с позиции гипотезы тектонической рас-
слоенности верхней части литосферы и значитель-
ных горизонтальных перемещений отдельных сло-
ев относительно друг друга. Распространенность
линеаментов рельефа северо-западного простира-
ния, в том числе трансформных разломов, почти
перпендикулярных длинной оси депрессий, проти-
воречит сценарию их формирования по типу бас-
сейнов пулл-апарт [16, 22].

Согласно предлагаемой концепции, в конце
мелового периода на фоне общего перемещения
Амурской плиты по азимуту 330° [21] в восточной
ее части произошел раскол верхней части земной
коры на несколько горизонтальных пластин, слага-
ющих тектонический покров, которые начали пе-
ремещаться в горизонтальном направлении, одно-
временно дробясь на множество чешуй. Общее
движение покрова, или, согласно терминологии
А.В. Смирнова, “тектонического потока”, вероят-
нее всего, происходило с нарушением равномерно-
сти и синхронности: отдельные его части двига-
лись с несколько разными скоростями, замедляясь
и ускоряясь. О возможности таких отклонений
свидетельствует замеченная В.А. Бормотовым и
др. [2] миграция эпицентров землетрясений. Об-
щая тенденция состояла в том, что фронтальная
часть покрова двигалась быстрее, тыльная – не-
сколько отставала.

Из-за неравномерности и нестрогой синхронно-
сти движения пластин они не только раздробились
на отдельные чешуи, но разделились на три круп-
ных фрагмента: северо-западный, Сибирский (за
пределами рассматриваемой площади), средний,
Амгунско-Буреинский и юго-восточный, Сихотэ-
Алинский. Каждый из них последовательно отры-
вался от предыдущего по линии, почти перпенди-
кулярной направлению перемещения. Таким обра-
зом, отставание отдельных частей покрова нарас-
тает от фронта к тылу и от континентальной части
в сторону океанической.

В результате этого расхождения сформирова-
лись стриппинговые долины 1-го ранга – Амуро-Зей-
ская впадина, раскрывающаяся согласно общему на-

правлению движения плиты, и Среднеамурская впа-
дина, раскрывающаяся встречно. В границах струк-
тур 1-го ранга тоже происходит нарушение синхрон-
ности и равномерности движения чешуй и ансамб-
лей чешуй. Вследствие этого формируются фрак-
тально вложенные подобные структуры более высо-
ких порядков. В пределах горных массивов это
стриппинговые долины и горные хребты, в депресси-
ях при движении тектонических слоев по сместите-
лям более глубокого заложения образовался ряд гра-
бенов. Общая схема – соскальзывание висячих кры-
льев покрова с лежачих по листрическим разломам,
что объясняет асимметрию поперечного сечения ши-
роких долин и грабенов.

Наблюдается общая тенденция направления их
формирования: северо-западные (долины рек Сутары,
Пр. Биджана, грабен в верховьях р. Амгунь и др.) рас-
крываются согласно направлению движения плиты,
юго-восточные (участки долин рек Силинка, Цуркуль,
грабены Среднеамурской впадины и др.) – встречно.

Таким образом, стриппинговая долина, разделя-
ющая два фрагмента покрова, и расположенные
внутри нее грабены формируют общую структуру
Среднеамурской депрессии. На ее территории можно
наблюдать многочисленные более мелкие фрагмен-
ты, отделившиеся от висячего крыла юго-восточной
части покрова. Это острова-отторженцы и гряды от-
торженцев. Самые крупные их представители: гряда
хребтов Даур – Бол. Чурки – Ульдура, хребты Хех-
цир, Вандан, группа высот по берегам оз. Болонь,
хр. Цзяньцинь в КНР. По линии оз. Чукчагирское –
оз. Эворон – г. Комсомольск-на-Амуре и далее на
юго-восток ансамбли чешуй образовали своего рода
волны скучивания и растаскивания: чередование
групп надвигов и тектонических лестниц.

После завершения основной стадии тектогенеза
начались процессы восстановления нарушенного
изостатического равновесия, приведшие к образова-
нию компенсирующих разломов. Впоследствии
часть этих разломов, вероятно, послужили магмо-
подводящими каналами для неоген-четвертичных ба-
зальтоидов. Вследствие этого тыльная часть Сихотэ-
Алинского фрагмента тектонического покрова оказа-
лась скрытой лавовыми потоками.

Очевидно, восстановление предыстории геоло-
гического развития региона в таких условиях суще-
ственно затруднено, почти все геологические образо-
вания, имеющие возраст до позднего мела, деструк-
турированы и смещены относительно своего первона-
чального положения. Самый крупный сохранившийся
объект – это Буреинский наложенный прогиб, но и он
перемещен горизонтально и трансформирован.
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Рис. 12. Морфотектоническая схема северо-западной части хребта Малый Хинган и прилегающих к нему пло-
щадей.
а – оттененная карта рельефа (построена с помощью приложения Microdem); б – упрощенная геологическая схема участка; в –
авторский вариант морфотектонической схемы; г – разрез по линии AA′.
1 – четвертичные отложения (аллювий); 2 – неогеновые, неоген-четвертичные базальты; 3 – палеоген-неогеновые осадочные
отложения; 4 – туфогенно-осадочная толща верхнего мела; 5 – эффузивные породы нижнего-верхнего мела; 6 – метаморфичес-
кие и интрузивные породы   домезозойскго возраста; 7 – фронты надвигов; 8 – тыльные кромки тектонических покровов  (вися-
чих крыльев стриппингов); 9 – линии отрыва висячих крыльев стриппингов; 10 – стриппинги, амплитуды котрых не выражаются
в масштабе карты (схемы); 11 – тыльные кромки висячих крыльев стриппингов, совмещенные  с линиями отрыва следующих;
12 – ограничивающие и трансформные разломы; 13 – разломы (трещины) скалывания; 14 – сбросы и взбросы; 15 – компенсиру-
ющие разломы; 16 – тыльные гряды тектонических покровов; 17 – массивы-отторженцы, гряды отторженцев; 18 – относитель-
ное направление движения тектонического  покрова (висячего крыла стриппинга); 19 – направление течения реки. Условные
обозначения к разрезу те же, что на рис. 8.
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На сеть меловых диагональных морфоструктур
наложена более поздняя, близкая к ортогональной. В
континентальной части она проявлена слабо, по мере
приближения к океану ее интенсивность возрастает.
В Сихотэ-Алинском фрагменте покрова ортогональ-
ная сеть начинает преобладать. По всей видимости,
ее элементы сформировались в постмеловое время,
что свидетельствует об омоложении активных текто-
нических процессов по направлению к континен-
тальной окраине.

Для ряда площадей рассматриваемого региона
строились морфотектонические схемы в более круп-
ном масштабе. По ним уточнялись детали строения
территории. Ниже рассматриваются некоторые из та-
ких схем.

На рис. 12 приведена морфотектоническая схе-
ма северо-западной части хребта Малый Хинган и
прилегающих к нему площадей. На данной террито-
рии выделяются четыре самых крупных морфострук-
турных элемента: часть Сутарской депрессии, распо-
ложенная на главной диагонали листа ЮЗ – СВ, до-
лины рек Хинган и Мутная (северо-западнее р. Хин-
ган, за пределами листа) в нижнем их течении, явля-
ющиеся флангом Амуро-Зейской депрессии (северо-
запад), разделяющий их хребет Малый Хинган и рас-
положенная на севере планшета часть покрова неоге-
новых базальтов (в пределы листа вошел незначи-
тельный фрагмент). Четко выражена структура более
высокого ранга – Сутарский хребет, обрамляющий
Сутарскую депрессию с востока.

Амуро-Зейская и Сутарская депрессии сформи-
рованы стриппингами, раскрытыми в направлении
движения Амурской плиты. Первая из них является
структурой первого ранга, вторая, как уже говори-
лось, – второго.

Между долинами расположен хребет Малый
Хинган, образованный частью тектонического по-
крова – волной скучивания тектонических чешуй.
В его пределах уверенно фиксируются структуры
второго ранга – фронты надвигов, контролирую-
щие положение рек Бол. Сололи и почти парал-
лельной ей пади Бродничихи (участки, вытянутые
в северо-восточном направлении). Юго-восточные
притоки рек Сутары и Хингана в нижнем и верх-
нем его течении ориентированы на северо-запад по
азимуту, близкому к 330°. Их положение, по всей
вероятности, контролируется бороздами выпахива-
ния, оставленными фрагментами тектонических
покровов.

Борта долин рек (депрессий) осложнены транс-
формными разломами, что особенно отчетливо на-
блюдается в пределах Сутарской депрессии (рис. 4).

Водораздел рек Хинган и Мутная (на схеме рас-
положен в северо-западном углу планшета), пред-
ставленный в виде линейно вытянутой в северо-вос-
точном направлении гряды холмов, вероятно, возник
после поднятия Амуро-Зейского блока по компенси-
рующему разлому. Часть этого разлома, вероятно, по-
служила магмоподводящим каналом при образова-
нии покрова неогеновых базальтов.

Борта Сутарской депрессии, в частности хреб-
ты М. Хинган и Сутарский, обрамляющие долину
р. Сутары, сложены эффузивными породами мело-
вого возраста, в то время как ее днище – древними
архейскими и палеозойскими образованиями. Это
является дополнительным доказательством, что
формирование этой морфоструктуры не может быть
объяснено опусканием блока земной коры, а гори-
зонтальное перемещение в сочетании с другими
фактами объясняет его вполне логично и непроти-
воречиво. Л.В. Эйришем и Б.Г. Саксиным установ-
лено, что массив палеозойских интрузивных пород
на территории упомянутой депрессии имеет форму
горизонтальной пластины [31], и этот факт удачно
вписывается в предлагаемую схему.

Строение территории, сложившееся в результа-
те движений в позднем мелу осложнено более по-
здними наложенными процессами. Послемеловые
горизонтальные подвижки развивались в широтном
и меридиональном направлении, последователь-
ность которых предстоит восстановить. Они привели
к образованию раздвиговой структуры в районе г. -
Облучье (меридиональный участок течения р. Хин-
ган), широтные участки рек Хинган, Лиственничная,
Кимкан.

На рис. 13 представлена площадь, включающая в
себя участки долин рек Силинки и Цуркуля, располо-
женная на левобережье р. Амура, к СЗ от г. Комсо-
мольск-на-Амуре. От рассмотренного ранее района –
Малого Хингана – она отстоит на 440 км к СВ. Для
этой площади характерна такая же сеть диагональных
линеаментов, как и описанные выше. Участок р. Си-
линки в районе п. Солнечный вытянут в СЗ направле-
нии, затем долина испытывает резкий излом и продол-
жается на юго-восток. Дальше, примерно через 20 км,
в Силинку впадает в р. Цуркуль. Долины отрезка
р. Силинки в районе п. Солнечный и Цуркуля практи-
чески параллельны друг другу. Обе плоские, широкие
и асимметричные. Левые, северо-западные борта –
пологие, правые – крутые. Вместе они образуют свое-
образную систему ступеней. На ступенях, образован-
ных правыми, пологими и плоскими, бортами указан-
ных отрезков рек четко проступают параллельные
друг другу и соответствующему участку долины р. -
Силинки ложбины. По представлению автора, такая
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Рис. 13. Тектоническая лестница – участки долин рр. Силинки и Цуркуля.
а, б, – 3D-модели рельефа в разных проекциях; в – проекция “б” с наложенными на нее тектоническими элементами; г – морфо-
тектоническая схема, созданная на основе космоснимка (Landsat). Все изображения основы получены в 3Dem.
1 – границы поселка Солнечного; 2 – покровы неоген-четвертичных базальтов; 3 – гряды отторженцев. Остальные условные
обозначения те же, что на рис. 12.

конфигурация рельефа объясняется следующим обра-
зом. Пластина, образующая крутой борт р. Силинки,
является висячим крылом стриппинга, сползшим в
юго-восточном направлении с того места, где в насто-
ящее время расположена равнинная часть этой реки. С
нее, в свою очередь, сползла пластина, образующая

юго-восточный, крутой борт р. Цуркуль, с которой, в
свою очередь, сорвана еще одна пластина, в настоя-
щее время находящаяся на правом берегу Амура. Та-
ким образом, рельеф всего рассматриваемого участка
сформирован последовательным срывом и растаски-
ванием отдельных тектонических чешуй друг с друга.
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Рис. 14. Участок долины р. Амур в районе с. Шелехово.
а – оттененная карта рельефа, полученная при помощи приложения Microdem; б – 3D-модель, сгенерированная приложением
3Dem; в – морфотектоническая схема, построенная на основе карты «а». Условные обозначения те же, что на рис. 12.

Упомянутые выше параллельные ложбины
представляют собой борозды выпахивания, остав-
ленные сорванными висячими крыльями. Часть до-
лины р. Силинки впоследствии была заполнена ба-
зальтовой лавой неоген-четвертичного возраста.

Следующий объект изучения – участок широкой
плоской долины р. Амур в районе с. Шелехово, уда-
ленный еще дальше на северо-восток на расстояние
110 км. Объемная модель и морфотектоническая схе-
ма этой площади, наложенная на оттененную карту
рельефа изображены на рис. 14. Можно было бы пред-
положить, что такая плоская равнина могла образо-
ваться за счет заполнения впадины молодыми и совре-
менными рыхлыми осадками, но, как можно видеть
на схеме, контур аллювиальных отложений занимает
только часть плоскости. Поэтому более вероятно, при-
чиной возникновения такой равнины в горном обрам-
лении является тектоническое выравнивание.

Не останавливаясь на подробностях, отметим,
что основные детали строения рельефа схожи с опи-
санными на предыдущих двух участках: диагональ-
ная сеть линеаментов, простирающихся в тех же ази-
мутах, и трансформные разрывы бортов широкой до-

лины, ориентированной с ЮЗ на СВ. Это позволяет
предположить, что строение территории обусловле-
но горизонтальным движением тектонического слоя
на юго-восток.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Во многих других регионах рельеф имеет похо-
жее строение. Пример: К.Б. Булнаев описывает впа-
дины “забайкальского” типа [3]. Однако в Забайка-
лье, так же как в Приамурье и на Малом Хингане,
можно наблюдать не только впадины, но и речные
долины, синформные с впадинами, и секущие их
каньонообразные долины и трансформные разломы.
Похожую структуру имеет и сам Байкальский рифт,
причем это согласуется и с глубинным строением са-
мого региона [14].

Полученные результаты, по мнению автора, по-
зволяют сделать обобщение: формирование горных
хребтов, межгорных впадин и грабенов и континен-
тальных рифтов во многих регионах происходит бла-
годаря возникновению тектонической расслоенности
верхней части земной коры и горизонтальному пере-
мещению этих слоев. При этом хребты, широкие
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ðå÷íûå äîëèíû è ãðàáåíû îðèåíòèðîâàíû äëèííûìè
îñÿìè ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïðàâëåíèþ äâèæå-
íèÿ, à òðàíñôîðìíûå ðàçëîìû, ðàññåêàþùèå ýòè
ñòðóêòóðû è ëîæáèíû, ÿâëÿþùèåñÿ áîðîçäàìè âûïà-
õèâàíèÿ, – ñòðîãî ïî åãî íàïðàâëåíèþ.

Èíûìè ñëîâàìè, ðåëüåô ìíîãèõ ðåãèîíîâ, â òîì
÷èñëå Ïðèàìóðüÿ, ñîçäàí ÷åðåäîâàíèåì âîëí ñêó÷è-
âàíèÿ è ðàñòàñêèâàíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ÷åøóé, îðèåí-
òèðîâàííûõ äëèííîé îñüþ, êàê è ïîëîæåíî âîëíàì,
ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíî ïî îòíîøåíèþ ê èõ ïåðåìå-
ùåíèþ, è ðàñêàëûâàþùèõ èõ òðàíñôîðìíûõ ðàçëî-
ìîâ, ïðîñòèðàþùèõñÿ â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ. Äëÿ
îïèñàíèÿ ñòîëü ñëîæíî îðãàíèçîâàííûõ òåêòîíè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóð ñïðàâåäëèâî ïðåäëîæåííîå À.Â. Ñìèð-
íîâûì òîëêîâàíèå òåðìèíà “òåêòîíè÷åñêèé ïîòîê”.
Ïðèðîäó ãëóáèííîãî ðàçëîìà Òàíëó, ïî êðàéíåé ìåðå
åãî ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ôëàíãà, ìîæíî ïðåäñòàâèòü
êàê çîíó êîìïåíñèðóþùåãî ðàçëîìà, àêòèâèçèðîâàâ-
øåãî ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ Ñðåäíåàìóðñêîé âïàäè-
íû. Ïîçäíåå, ïî-âèäèìîìó, ýòà ñòðóêòóðà áûëà óíàñ-
ëåäîâàíà ïðè ðàçâèòèè ñäâèãîâûõ äèñëîêàöèé â ðå-
ãèîíå.

Âåðîÿòíî, ôîðìèðîâàíèå ñòðèïïèíãà, ãðàáåíà è
êîíòèíåíòàëüíîãî ðèôòà ïðîèñõîäèò îäèíàêîâî. È
ðàçíèöà ìåæäó íèìè òîëüêî â ãëóáèíå çàëîæåíèÿ ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ñìåñòèòèëÿ. Áîëåå òîãî, ÷àñòî ðèôò
ñîïðîâîæäàåòñÿ ñòðóêòóðàìè äâóõ äðóãèõ òèïîâ.
Ïðèâåäåííûå ñîîáðàæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ åùå îäíèì àð-
ãóìåíòîì â ïîëüçó âûñêàçûâàåìîãî ðÿäîì èññëåäîâà-
òåëåé [6, 14] ìíåíèÿ î ïðåèìóùåñòâåííî ïàññèâíîì
òèïå êîíòèíåíòàëüíîãî ðèôòîãåíåçà.

Åùå îäèí âûâîä: ïîñêîëüêó íåäðà ïëàíåòû çà-
ïîëíåíû íåñæèìàåìîé ñóáñòàíöèåé, ãîðèçîíòàëüíûå
è âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ìàññ âíóòðè åå òåëà
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé îðãàíè÷åñêè – îäíî íåèçáåæíî
âëå÷åò çà ñîáîé äðóãîå.

Ðàññìàòðèâàåìàÿ êîíöåïöèÿ èìååò ðÿä ïðàêòè-
÷åñêèõ ñëåäñòâèé. Î÷åâèäíî, îïèñûâàåìûå ÿâëåíèÿ,
ñâÿçàííûå ñ òåêòîíè÷åñêîé ðàññëîåííîñòüþ âåðõíåé
÷àñòè çåìíîé êîðû, åå àêòèâíûì ÷åøóèðîâàíèåì è
ãîðèçîíòàëüíûìè ïåðåìåùåíèÿìè ñëîåâ, ñóùåñòâåí-
íî óñëîæíÿþò ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðåãèîíà, íà-
áëþäàåìûå ñ ïîâåðõíîñòè îáúåêòû óäàëåíû îò ñîîò-
âåòñòâóþùèõ àâòîõòîííûõ îáðàçîâàíèé. Âñå ýòî â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå îñëîæíÿåò âîññòàíîâëåíèå ãåîëî-
ãè÷åñêîé ïðåäûñòîðèè ðåãèîíà, òåððåéíîâûé àíàëèç,
ìåòàëëîãåíè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ è ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-
íûå ðàáîòû.

Ïëîñêèå ñòðèïïèíãîâûå äîëèíû ÷àñòî ìîãóò
ñîçäàâàòü ÷ðåçâû÷àéíî áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
ðîññûïåîáðàçîâàíèÿ: ôîðìèðóþòñÿ ñâîåãî ðîäà ãè-
ãàíòñêèå ñòîëû ãðàâèòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ â ìàñ-

øòàáå öåëûõ ðå÷íûõ äîëèí. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ñïîñîá-
ñòâóåò íåîäíîêðàòíîìó ïåðåìûâó ïðîìåæóòî÷íûõ
êîëëåêòîðîâ è / èëè êîíöåíòðàöèè ïîëåçíîãî êîìïî-
íåíòà èç ðàññåÿííîé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Ïîýòî-
ìó â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ÷àñòî íå ïðîñëåæèâàåòñÿ
ñâÿçü ìåæäó ðîññûïíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè è èõ êî-
ðåííûìè èñòî÷íèêàìè.

Ïîëîãèå è ãîðèçîíòàëüíûå äèçúþíêòèâíûå íà-
ðóøåíèÿ â ïåðèîä òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçà-
öèè òåððèòîðèè ìîãóò ñòàòü ôëþèäîïðîâîäÿùèìè
êàíàëàìè, ðóäîêîíòðîëèðóþùèìè è ðóäîâìåùàþùè-
ìè ñòðóêòóðàìè. Ïî-âèäèìîìó, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ñòðàòèôîðìíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ â êà÷åñòâå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
ïî ãåíåçèñó, îáðàçîâàâøèõñÿ â ñðåäå ðàçâèòèÿ ñóáãî-
ðèçîíòàëüíûõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé.

Ãîðèçîíòàëüíûå òåêòîíè÷åñêèå ïåðåìåùåíèÿ
áëîêîâ çåìíîé êîðû, ïðîèñõîäÿùèå ïîñëå îáðàçîâà-
íèÿ ìåñòîðîæäåíèé, ìîãóò ñóùåñòâåííî óñëîæíÿòü
ñòðîåíèå ïîñëåäíèõ, ñìåùàòü îòäåëüíûå ÷àñòè ìåñ-
òîðîæäåíèé äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà èëè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ öåëèêîì îòíîñèòåëüíî èõ ïåðâîíà÷àëüíîãî ïî-
ëîæåíèÿ, êàê ãîðèçîíòàëüíî, òàê è âåðòèêàëüíî. Îíè
ñïîñîáíû òàêæå ïðîèçâåñòè òåêòîíè÷åñêóþ ýðîçèþ,
òåì ñàìûì îáíàæèâ ãëóáîêîçàëåãàþùèå ãåîëîãè÷åñ-
êèå îáúåêòû.
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