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Ïðîâåäåíû ìåçîñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàöèé òðåòè÷íûõ îòëîæåíèÿ Çàïàäíîé Êàì÷àòêè. Ïðî-
èçâåäåí ñòðóêòóðíî-êèíåìàòè÷åñêèé àíàëèç äåôîðìàöèé òðåòè÷íûõ îòëîæåíèé Òèãèëüñêîãî ðàéîíà, ïîìè-
ìî ïðÿìûõ íàçåìíûõ íàáëþäåíèé, ïðèìåíåíû äèñòàíöèîííûå ìåòîäû. Íîâûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
áîëåå íàïðÿæåííûõ äåôîðìàöèÿõ, ÷åì ýòî ïðåäñòàâëÿëîñü ðàíåå. Îïèñàíû íàäâèãè îëèãîöåíîâûõ ïîðîä íà
ýîöåíîâûå. Äåôîðìàöèè, ðàçâèòûå â äîìèîöåíîâûõ ïîðîäàõ, óêàçûâàþò íà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îáñòàíîâ-
êè ñäâèãà. Âîçðàñò ïðîÿâëåíèÿ ïîñëåäíåãî ñòðóêòóðîôîðìèðóþùåãî ýòàïà äåôîðìàöèé îöåíèâàåòñÿ êàê äî-
ñðåäíåìèîöåíîâûé (?).

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: Çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà; Òèãèëüñêèé ðàéîí; ñòðóêòóðíàÿ ãåîëîãèÿ; äåôîðìàöèè.

Ñòðóêòóðû Çàïàäíîé Êàì÷àòêè ÿâëÿþòñÿ âîñ-
òî÷íûì îáðàìëåíèåì Îõîòñêîãî ìîðÿ. Èçó÷åíèå
äåôîðìàöèé òðåòè÷íûõ òîëù Çàïàäíîé Êàì÷àòêè
âàæíû äëÿ ïîíèìàíèÿ êàéíîçîéñêîé ãåîäèíàìèêè
âñåãî Îõîòîìîðñêîãî ðåãèîíà. Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâè-
åì òåìàòè÷åñêèõ ðàáîò ïî èçó÷åíèþ äåôîðìàöèé
òðåòè÷íûõ òîëù îíè ñëàáî èçó÷åíû. Â 2005—
2006 ãã. ñîòðóäíèêàìè ÃÈÍ ÐÀÍ ïðîâåäåíû ãåîëî-
ãè÷åñêèå ðàáîòû, â ÷àñòíîñòè, ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ
õàðàêòåðà è ñòèëÿ äåôîðìàöèé êàéíîçîéñêèõ îòëî-
æåíèé çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè.

Àâòîðû ïðåäñòàâèëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
ïî Çàïàäíîé Êàì÷àòêå, êîòîðûå âûÿâèëè áîëåå íà-
ïðÿæåííóþ ñêëàä÷àòîñòü òðåòè÷íûõ îòëîæåíèé,
÷åì ýòî ïðåäñòàâëÿëîñü ðàíåå. Ïðèâåäåíà îáùàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ñòèëÿ äåôîðìàöèé êàéíîçîéñêèõ
îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè, à
òàêæå âîññòàíîâëåííûå îñíîâíûå ïîëÿ êàéíîçîé-
ñêèõ íàïðÿæåíèé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîïîë-
íÿþò è ðàñøèðÿþò çíàíèÿ î êàéíîçîéñêîé èñòî-
ðèè Çàïàäíîé Êàì÷àòêè, à òàêæå ïðèâëåêàþò âíè-
ìàíèå èññëåäîâàòåëåé ê âîïðîñàì ñòðóêòóðíîé
ýâîëþöèè ðåãèîíà â êîíòåêñòå êàéíîçîéñêîé ãåî-
äèíàìèêè Îõîòñêîãî ìîðÿ. Êðîìå òîãî, Çàïàä-
íî-Êàì÷àòñêèé ïðîãèá èìååò õîðîøèå ïåðñïåêòè-

âû íåôòåãàçîíîñòíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, îãðîìíîå
çíà÷åíèå äëÿ ïðèíÿòèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ðå-
øåíèé î ïîèñêå ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ â
Îõîòîìîðñêîì ðåãèîíå èãðàþò ïðåäñòàâëåíèÿ î
ñòðóêòóðå Çàïàäíîé Êàì÷àòêè.

Äåôîðìàöèè êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé

Çàïàäíîé Êàì÷àòêè

Â ïðåäåëàõ Çàïàäíîé Êàì÷àòêè íàèáîëåå øèðî-
êî ðàñïðîñòðàíåíû êàéíîçîéñêèå îòëîæåíèÿ, çà-
ïîëíÿþùèå Çàïàäíî-Êàì÷àòñêèé ïðîãèá. Ìåçî-
çîéñêèå îáðàçîâàíèÿ îáíàæàþòñÿ â èçîëèðîâàí-
íûõ âûõîäàõ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê êîìï-
ëåêñ îñíîâàíèÿ èëè ôóíäàìåíò [1, 5, 8, 14, 16].
Îñàäî÷íûé ÷åõîë ïðåäñòàâëåí îòëîæåíèÿìè ïà-
ëåîãåíà è íåîãåíà. Ñòðàòèãðàôèÿ òðåòè÷íûõ îòëî-
æåíèé Çàïàäíîé Êàì÷àòêè èçó÷åíà äîñòàòî÷íî îá-
ñòîÿòåëüíî [6, 7].

Â ïðîöåññå ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò [3—4, 9,
12—13] âûÿâëåí îáùèé ñòðóêòóðíûé ïëàí êîìïëåê-
ñîâ Çàïàäíîé Êàì÷àòêè [8], õàðàêòåðèçóþùèéñÿ
ïðîñòûìè ñêëàäêàìè, îñè êîòîðûõ èìåþò ñåâåð —
ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå.
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Îñíîâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðóêòóðàõ Çàïàäíîé
Êàì÷àòêè áàçèðóþòñÿ íà ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ [10,
14, 18—19]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òðåòè÷íûå òîëùè âû-
ïîëíÿþò ãðàáåíû è çàëåãàþò íà íåðîâíîé ïîâåðõ-
íîñòè èíòåíñèâíî äåôîðìèðîâàííîãî äîêàéíîçîé-
ñêîãî ôóíäàìåíòà [10]. Îòëè÷èòåëüíûìè ÷åðòàìè
òåêòîíèêè Çàïàäíîé Êàì÷àòêè ÿâëÿþòñÿ ðàçðûâ-
íûå íàðóøåíèÿ [10, 14], à òàêæå ñóùåñòâîâàíèå â
êàéíîçîéñêîå âðåìÿ ïðèïîäíÿòûõ ñòàáèëüíûõ áëî-
êîâ íà ôîíå îáùåãî ïðîãèáàíèÿ [10, 19], ÷òî îïðå-
äåëÿåò ñêëàä÷àòî-áëîêîâûé ñòðóêòóðíûé îáëèê Çà-
ïàäíîé Êàì÷àòêè [14].

Ïî õàðàêòåðó ïðîÿâëåííûõ ñòðóêòóð [10] âûäå-
ëÿþò òðè ãëàâíûõ ðàéîíà: þæíûé, öåíòðàëüíûé è
ñåâåðíûé. Þæíûé ðàéîí, çàíèìàþùèé òåððèòî-
ðèþ îò þæíîãî îêîí÷àíèÿ ï-îâà (51° ñ.ø.) Êàì÷àò-
êà äî 54° ñ.ø., õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèìè ìóëüäî-
îáðàçíûìè ïðîãèáàìè è âïàäèíàìè, íåñêîëüêî
âûòÿíóòûìè â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè [10,
14]. Äëÿ öåíòðàëüíîãî ðàéîíà, îãðàíè÷åííîãî 54° è
59° ñ.ø., òèïè÷íî ðàçâèòèå ñèíêëèíàëüíûõ è àíòè-
êëèíàëüíûõ ñáëèæåííûõ, ïðîòÿæåííûõ ñêëàäîê,
âûòÿíóòûõ â ñåâåð—ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëå-
íèè. Âàæíóþ ñòðóêòóðîîáðàçóþùóþ ðîëü èãðàþò
ïðîöåññû ãðàâèòàöèîííîãî òåêòîíîãåíåçà [6, 14].
Ñåâåðíûé ðàéîí, ðàñïîëîæåííûé ñåâåðíåå 59°
ñ.ø., ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ àíàëîãè÷åí þæíîìó [14].

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòàõ ïðåäøåñòâåííèêîâ
ñòèëü äåôîðìàöèé îòëîæåíèé Çàïàäíî-Êàì÷àò-
ñêîãî ïðîãèáà îïèñûâàëñÿ ïðîñòûìè ñêëàäêàìè,

îñè êîòîðûõ èìåþò ñåâåð — ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðî-
ñòèðàíèå è êîòîðûå íàðóøåíû îòäåëüíûìè ðàçëî-
ìàìè.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Â 2005—2006 ãã. ñîòðóäíèêàìè ÃÈÍ ÐÀÍ ïðîâå-
äåíû ìåçîñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ Òî-
÷èëèíñêîãî è Ìàéíà÷ñêîãî ðàçðåçîâ, ïðèóðî÷åí-
íûõ ê ïîëîñå áåðåãîâûõ îáðûâîâ, à òàêæå âäîëü
áîðòîâ ðåê Íàïàíà, Ìîõîâàÿ, Êâà÷èíà (ðèñ. 1, à, á).

Òî÷èëèíñêèé ñòðàòîòèïè÷åñêèé ðàçðåç ïðèóðî-
÷åí ê ïîëîñå áåðåãîâûõ îáðûâîâ Îõîòñêîãî ìîðÿ, îá-
ùàÿ ïðîòÿæåííîñòü êîòîðûõ ìåæäó óñòüÿìè ðåê
Àìàíèíà (íà þãå) è Ýòàëîíà (íà ñåâåðå) ñîñòàâëÿåò
îêîëî 50 êì (ðèñ. 1, à, á). Âûñîòà ñêàëüíûõ âûõîäîâ
ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 40 ì è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà

200 ì. Ïîñêîëüêó îáðûâû ïðàêòè÷åñêè âåðòèêàëü-
íûå, èçó÷åíèå âåðõíèõ ÷àñòåé ðàçðåçà ñ áåðåãà íåâîç-
ìîæíî. Ïðè ñòîïðîöåíòíîé îáíàæåííîñòè ìîæíî
èññëåäîâàòü ëèøü íèæíèå ÷àñòè îáðûâîâ.

Äëÿ áîëåå ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè áåðåãîâûõ îá-
íàæåíèé ïðèìåíÿëèñü äèñòàíöèîííûå ìåòîäû: íà-
çåìíàÿ ôîòîñúåìêà ñ ïëÿæà è ïåðñïåêòèâíàÿ ñúåìêà
ñ âåðòîëåòà. Êàæäûé èç ìåòîäîâ èìååò ñâîè ïðåèìó-
ùåñòâà è íåäîñòàòêè. Õîðîøåå îñâåùåíèå, ïðè ñîë-
íå÷íîé ïîãîäå (äîâîëüíî ðåäêîé), âîçìîæíî òîëüêî
â âå÷åðíèå ÷àñû. Âîçìîæíîñòè íàçåìíîé ñúåìêè
ñèëüíî çàâèñÿò îò âðåìåíè ïðèëèâà è îòëèâà, òàê êàê
ðàññòîÿíèå îò îáðûâà äî óðåçà âîäû êîëåáëåòñÿ îò
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Ðèñ. 1. Ñõåìû ðàçìåùåííûõ ó÷àñòêîâ èññëåäîâàíèé (À) è ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîáåðåæüÿ Çàïàäíîé Êàì÷àòêè
(Òèãèëüñêèé ðàéîí) (Á) (ïî [9], ñ èçìåíåíèÿìè): 1 — ðàéîíû èññëåäîâàíèé: à — áåðåãîâûå îáíàæåíèÿ
Ìàéíà÷ñêîãî è Òî÷èëèíñêîãî ðàçðåçîâ; á — îáíàæåíèÿ â äîëèíàõ ðåê: 1 — Êâà÷èíà; 2 — Íàïàíà; 3 —
Ìîõîâàÿ; 2—7 — îòëîæåíèÿ: 2 — íåðàñ÷ëåíåííûå âåðõíåãî ìèîöåíà è ïëèîöåíà (èëüèíñêàÿ, êàêåðòñêàÿ,
ýòîëîíñêàÿ, ýðìàíîâñêàÿ, ýíåìòåíñêàÿ ñâèòû); 3 — íåðàñ÷ëåíåííûå íèæíåãî ìèîöåíà (âèâåíòåêñêàÿ,
êóëóâåíñêàÿ ñâèòû); 4 — îëèãîöåíîâûå (óòõîëîêñêàÿ, ãàêõèíñêàÿ ñâèòû); 5 — îëèãîöåíîâûå àìàíèíñêîé
ñâèòû; 6 — âåðõíåýîöåíîâûå êîâà÷èíñêîé ñâèòû; 7 — ñðåäíåýîöåíîâûå ñíàòîëüñêîé ñâèòû; 8 — ìåçîçîé-
ñêèå êîìïëåêñû; 9 — ðàñïîëîæåíèå Ìàéíà÷ñêîãî ðàçðåçà; 10 — ðàñïîëîæåíèå Òî÷èëèíñêîãî ðàçðåçà;
11 — ãðàíèöû óãëîâûõ íåñîãëàñèé; 12 — ãðàíèöû ïðîôèëÿ (ðèñ. 2), ïîëó÷åííîãî ïðè äåøèôðèðîâàíèè

åäèíîé ôîòîïàíîðàìû áåðåãîâîãî îáíàæåíèÿ



íåñêîëüêèõ ìåòðîâ â ïðèëèâ äî ñîòåí ìåòðîâ â îòëèâ.
Âåðòîëåòíàÿ ñúåìêà îñëîæíåíà âèáðàöèåé. Äëÿ èçó-
÷åíèÿ äåôîðìàöèé Òî÷èëèíñêîãî ðàçðåçà ïðîèçâåäå-
íî áîëåå 500 íàçåìíûõ ñíèìêîâ, à òàêæå îí áûë öå-
ëèêîì îòñíÿò íà öèôðîâîé ôîòîàïïàðàò Nikon
D 70 ñ âåðòîëåòà (400 ñíèìêîâ). Çàòåì îòäåëüíûå
êàäðû âåðòîëåòíîé ñúåìêè ñîâìåùåíû â åäèíóþ

ôîòîïàíîðàìó ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Abode Pho-
toshop. Â äàëüíåéøåì ôîòîïàíîðàìà áûëà îòäå-
øèôðèðîâàíà, íåïðåðûâíûé ñòðóêòóðíûé ïðî-
ôèëü Òî÷èëèíñêîãî ðàçðåçà ïðèâåäåí íà ðèñ. 2.

Íàçåìíîå èçó÷åíèå ðàçðåçîâ ïðîâîäèëîñü íåïî-
ñðåäñòâåííî â îáíàæåíèÿõ, ãäå ñèñòåìàòè÷åñêè èç-
ìåðÿëèñü ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòåé íàïëà-
ñòîâàíèÿ, ïëîñêîñòåé ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, îñå-
âûõ ïîâåðõíîñòåé ñêëàäîê è îñåé ñêëàäîê.

Àíàëèç ñòðóêòóðíûõ äàííûõ

Ïðè àíàëèçå çàìåðû ìåçîñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ áûëè âûíåñåíû íà ñôåðè÷åñêèå äèàãðàììû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàâíîïëîùàäíîé ïðîåêöèè. Íà-
áëþäàåìûå äåôîðìàöèè ðàçäåëåíû ïî âîçðàñòó
òîëù, â êîòîðûõ îíè ïðîÿâëåíû (ðèñ. 3). Ñòðóêòó-

ðû, îòäåøèôðèðîâàííûå íà ïðîôèëå (ðèñ. 2), îò-
êîððåêòèðîâàíû ñ ó÷åòîì ïðÿìûõ íàçåìíûõ íà-
áëþäåíèé.

Äîêàéíîçîéñêèå äåôîðìàöèè. Â ðåçóëüòàòå èññëåäî-
âàíèé ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ [2, 17] è àíàëèçà ëèòå-
ðàòóðíûõ äàííûõ áûëè âûäåëåíû äîêàéíîçîéñêèå è
êàéíîçîéñêèå äåôîðìàöèè Çàïàäíîé Êàì÷àòêè [17].
Äîêàéíîçîéñêèå (þðñêî-ìåëîâûå) âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ
Êàì÷àòêè ïðîèíòåðïðåòèðîâàíû êàê ôðàãìåíò ïà-
ëåîàêêðåöèîííîé ïðèçìû Åâðîàçèàòñêîé êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíû [1]. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû èí-
òåíñèâíûå ñêëàä÷àòî-ðàçðûâíûå äèñëîêàöèè âû-
äåðæàííîé âîñòîê—þãî- âîñòî÷íîé âåðãåíòíîñòè
[17]. Ðåçóëüòàòû òðåêîâîãî äàòèðîâàíèÿ àïàòèòà
ñâèäåòåëüñòâóþò î çàâåðøåíèè ôîðìèðîâàíèÿ
ñòðóêòóðû â ìààñòðèõòå [16, 17]. Îäíàêî ñòîèò îò-
ìåòèòü, ÷òî â Ïàëàíñêîì ðàéîíå Çàïàäíîé Êàì÷àò-
êè îïèñàíà ïîñòðàííåìààñòðèõòñêàÿ îëèñòîñòðîìà
[11], òåêòîíè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîòî-
ðîé íå ÿñíû.

Êàéíîçîéñêèå äåôîðìàöèè. Äåôîðìàöèè ýîöåíî-
âûõ òîëù. Â èçó÷àåìîì ðàéîíå ýîöåíîâûå îòëîæå-
íèÿ äåôîðìèðîâàíû ñëàáî è îáðàçóþò ìîíîêëèíà-
ëè. Íèæíåýîöåíîâûå ïîðîäû (õóëãóíñêàÿ, íàïàí-
ñêàÿ ñâèòû) èçó÷åíû âäîëü áîðòîâ ðåê Íàïàíà è
Êâà÷èíà. Ïî íàêëîíó ïëîñêîñòåé ñëîèñòîñòè âîñ-
ñòàíîâëåíî ñåâåðî-çàïàäíîå—þãî-âîñòî÷íîå ïîëå
ñæàòèÿ. Âäîëü áîðòîâ ð. Êâà÷èíà ÷åòêî âûðàæåííàÿ
ñèñòåìà ñáðîñîâûõ ðàçëîìîâ óêàçûâàåò íà ñóùåñòâî-
âàíèå ñåâåðî-çàïàäíîãî—þãî-âîñòî÷íîãî ðàñòÿæå-
íèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â íèæíåýîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ
â ñåâåðî-çàïàäíûõ—þãî-âîñòî÷íûõ ðóìáàõ âîññòà-
íàâëèâàþòñÿ äâà ýòàïà äåôîðìàöèé, ñ ïðîòèâîïî-
ëîæíûìè çíàêàìè ïàëåîñòðåññà. Âàæíî îòìåòèòü,
÷òî ñåâåðî-çàïàäíîå—þãî-âîñòî÷íîå ðàñòÿæåíèå
óñòàíîâëåíî òîëüêî äëÿ ðàííåýîöåíîâûõ ïîðîä.
Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñìåíó òåêòî-
íè÷åñêîãî ðåæèìà ðàñòÿæåíèÿ íà ñæàòèå â ïî-
ñòðàííåýîöåíîâîå âðåìÿ (?).

Â ïðåäåëàõ Ìàéíà÷ñêîãî ðàçðåçà ñðåäíåýîöåíî-
âûå îáðàçîâàíèÿ ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì çàëåãàþò
íà ìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ (ðèñ. 1, á). Âáëèçè êîíòàêòà
ñðåäíåýîöåíîâûå-íèæíåîëèãîöåíîâûå ïîðîäû ñëà-
áî äåôîðìèðîâàíû è îáðàçóþò êðóòîïàäàþùóþ íà
âîñòîê ìîíîêëèíàëü.

Â ñðåäíåâåðõíåýîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ Òî÷è-
ëèíñêîãî ðàçðåçà (ñíàòîëüñêàÿ, êîâà÷èíñêàÿ ñâè-
òû) ïðîÿâëåíû äåôîðìàöèè ïðîòèâîïîëîæíûõ
çíàêîâ. Â ñåâåðî-âîñòî÷íîì êðûëå Òî÷èëèíñêîé àí-
òèêëèíàëè ðàçâèòû ñòðóêòóðû, ñôîðìèðîâàííûå â
îáñòàíîâêå ðàñòÿæåíèÿ. Çäåñü âûõîäû êîâà÷èíñêîé
è ñíàòîëüñêîé òîëù ÷åðåäóþòñÿ â áåðåãîâîì ðàçðåçå
íà îäíîì ãèïñîìåòðè÷åñêîì óðîâíå (ðèñ. 2, I). Ñåâå-
ðî-âîñòî÷íûå êðûëüÿ áëîêîâ îïóùåíû îòíîñèòåëüíî
þãî-çàïàäíûõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ôîðìèðîâà-
íèÿ ñèñòåìû êðóïíîàìïëèòóäíûõ ñáðîñîâ. Â 1 êì
ñåâåðî-âîñòî÷íåå ðàçâèò ñëåïîé íàäâèã (ðèñ. 2, II),
ñôîðìèðîâàâøèéñÿ, î÷åâèäíî, â êîìïðåññèîííûõ
óñëîâèÿõ. Íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì êîíòàêòå ñíàòîëü-
ñêîé è êîâà÷èíñêîé ñâèò ðàçâèòû ñòðóêòóðû, óñëîâ-
íî íàçâàííûå ñòðóêòóðàìè «âäâèãà» [15]. Êëèíîâèä-
íûé òåêòîíè÷åñêèé áëîê ñíàòîëüñêèõ ïåñ÷àíèêîâ
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Ðèñ. 2. Íåïðåðûâíûé ñòðóêòóðíûé ïðîôèëü Òî÷èëèíñêîãî ðàçðåçà
(ñì. ðèñ. 1), ñîñòàâëåííûé ïðè äåøèôðèðîâàíèè åäèíîé ôîòîïàíî-
ðàìû: 1—6 — îòëîæåíèÿ âåðõíåãî ìèîöåíà (èëüèíñêàÿ ñâèòà)
(?); 2 — íåðàñ÷ëåíåííûå îòëîæåíèÿ íèæíåãî ìèîöåíà (âèâåí-
òåêñêàÿ, êóëóâåíñêàÿ ñâèòû); 3 — îëèãîöåíîâûå îòëîæåíèÿ ãàê-
õèíñêîé ñâèòû; 4 — îëèãîöåíîâûå àìàíèíñêîé ñâèòû; 5 — âåðõ-
íåýîöåíîâûå êîâà÷èíñêîé ñâèòû; 6 — ñðåäíåýîöåíîâûå
ñíàòîëüñêîé ñâèòû; 7 — ðàçëîìû; 8 — ïëîñêîñòè ñëîèñòîñòè;

9 — íîìåðà ó÷àñòêîâ ñòðóêòóðíûõ íàáëþäåíèé
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íàáëþäàåòñÿ â ãëèíàõ êîâà÷èíñêîé ñâèòû. Íà ïðî-
ÿâëåíèå ñòðóêòóð âäâèãà ìîãóò óêàçûâàòü êëèíî-
âèäíûå îáðàçîâàíèÿ ñëàáîëèòèôèöèðîâàííûõ ïåñ-
÷àíèêîâ â ñíàòîëüñêîé òîëùå. Ãîðèçîíòàëüíàÿ àì-
ïëèòóäà îòìå÷åííûõ «âäâèãîâûõ» ïåðåìåùåíèé
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3—6 ì. Ïî îðèåíòèðîâêå òåê-
òîíè÷åñêèõ êîíòàêòîâ êëèíüåâ ðàçâèòèå âäâèãîâ
ïðîèñõîäèëî ïðè ñóáøèðîòíîì ñæàòèè.

Òàêîå áëèçêîå â ïðîñòðàíñòâåííîì îòíîøåíèè
ïðîÿâëåíèå ñòðóêòóð ïîëÿðíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ðåæè-
ìîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü â îáñòàíîâêå êðóïíîãî ðåãè-
îíàëüíîãî ñäâèãà. Îòìåòèì, ÷òî â ñåâåðî-âîñòî÷íîì
êðûëå Òî÷èëèíñêîé àíòèêëèíàëè (ðèñ. 2, I) â ñíàòî-
ëüñêèõ ïåñ÷àíèêàõ îòìå÷åíî êðóïíîå çåðêàëî ñêîëü-
æåíèÿ (3 5ì), ñôîðìèðîâàííîå â ðåçóëüòàòå ëåâîñòî-
ðîííåãî ñäâèãà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî—þãî-çàïàäíîãî
ïðîñòèðàíèÿ.

Ïî äàííûì ñòðóêòóðíî-êèíåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà
ñðåäíåâåðõíåýîöåíîâûå òîëùè äåôîðìèðîâàíû â
ñåâåðî-çàïàäíîì—þãî-âîñòî÷íîì ïîëå ñæàòèÿ
(ðèñ. 3, è). Î ðåãèîíàëüíîì ïðîÿâëåíèè âîññòàíîâ-
ëåííûõ ïîëåé íàïðÿæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò íà-
áëþäåíèÿ, ïðîâåäåííûå â ýîöåíîâûõ ïîðîäàõ ìûñà
Õàéðþçîâà [2].

Äåôîðìàöèè îëèãîöåíîâûõ êîìïëåêñîâ çíà÷èòåëü-
íî îòëè÷àþòñÿ îò äåôîðìàöèé ýîöåíîâûõ ïîðîä.
Íà óäàëåíèè îò êîíòàêòà ñ äîêàéíîçîéñêèìè êîìï-
ëåêñàìè, â ïðåäåëàõ Ìàéíà÷ñêîãî ðàçðåçà, óâåëè÷è-
âàåòñÿ íàïðÿæåííîñòü äåôîðìàöèé òðåòè÷íûõ îòëî-
æåíèé (ðèñ. 1, á). Â áåðåãîâûõ îáðûâàõ îòëîæåíèÿ
ãàêõèíñêîé ñâèòû ñìÿòû â ñîïðÿæåííûå ñèíêëèíà-
ëüíûå è àíòèêëèíàëüíûå ñêëàäêè êàê ñèììåòðè÷íî-
ãî, òàê è àñèììåòðè÷íîãî îáëèêà. Ñêëàäêè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ âûäåðæàííîé ñåâåðî-çàïàäíîé âåðãåíòíî-
ñòüþ (ðèñ. 3, â).

Â ïðåäåëàõ þãî-çàïàäíîãî êðûëà Òî÷èëèíñêîé
àíòèêëèíàëè íàáëþäàþòñÿ ñëîæíî äåôîðìèðîâàí-
íûå îòëîæåíèÿ îëèãîöåíîâîãî âîçðàñòà, òîëùè ñìÿ-
òû íåðàâíîìåðíî. Âáëèçè ÿäðà àíòèêëèíàëè íèæíå-
îëèãîöåíîâûå ïîðîäû ãàêõèíñêîé ñâèòû íàäâèíóòû
íà êîâà÷èíñêèå îòëîæåíèÿ (ðèñ. 2, III). Âáëèçè íà-
äâèãà ïîðîäû èíòåíñèâíî äåôîðìèðîâàíû â ïîëå
ñóáøèðîòíîãî ñæàòèÿ (ðèñ. 3, æ, ç). Øèðîêî ïðîÿâ-
ëåíû ïëèêàòèâíûå äåôîðìàöèè, âïëîòü äî ïîÿâëå-
íèÿ ëåæà÷èõ ñêëàäîê. Ê þãî-çàïàäó îò íàäâèãà
ñêëàä÷àòîñòü ñòàíîâèòñÿ ìåíåå íàïðÿæåííîé, îëè-
ãîöåíîâûå îòëîæåíèÿ îáðàçóþò êðóòîíàêëîííóþ
ìîíîêëèíàëü.

Ïî äàííûì ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà íèæíåîëèãî-
öåíîâûå òîëùè äåôîðìèðîâàíû â ïîëå ñåâåðî-çà-
ïàäíîãî—þãî-âîñòî÷íîãî ñæàòèÿ (ðèñ. 3, â, ã) è
àññîöèèðóþùåãî ñ íèì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî—þãî-
çàïàäíîãî ðàñòÿæåíèÿ (ðèñ. 3, å). Èäåíòè÷íîå ïîëå
ñæàòèÿ âîññòàíîâëåíî âäîëü áîðòîâ ð. Ìîõîâàÿ

(ðèñ. 1, à), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðåãèîíàëüíîì ïðî-
ÿâëåíèè âîññòàíîâëåííûõ ïîëåé.

Þãî-âîñòî÷íåå ð. Ãàêõ ñòèëü äåôîðìàöèé ïîðîä,
îáíàæàþùèõñÿ â íèæíåé è â âåðõíåé ÷àñòÿõ áåðåãî-
âîãî îáðûâà, ðàçëè÷àåòñÿ (ðèñ. 2, IV, V). Ïîðîäû, äî-
ñòóïíûå ïðÿìîìó èçó÷åíèþ, ñëàãàþò ñèíêëèíàëü,
çàëåãàþò íà áîëåå âûñîêîì ãèïñîìåòðè÷åñêîì
óðîâíå è íåäîñòóïíû äëÿ ïðÿìîãî èçó÷åíèÿ, ÷åòêî
îòëè÷àþòñÿ ïî öâåòó è èíòåíñèâíî äåôîðìèðîâà-
íû. Ïðîñëåäèòü íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ òàêèå
âçàèìîîòíîøåíèÿ âäîëü áåðåãîâîãî îáðûâà íå óäà-
åòñÿ èç-çà íåäîñòóïíîñòè âåðõíèõ ÷àñòåé êëèôà,
îäíàêî òàêîå ÿâëåíèå, âèäèìî, äîñòàòî÷íî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíî â Òî÷èëèíñêîì ðàçðåçå. Ïîäîáíîå
âçàèìîîòíîøåíèå ïîðîä, ñêîðåå âñåãî, òåêòîíè÷å-
ñêîå, è, âîçìîæíî, íàäâèãîâîé ïðèðîäû.

Äåôîðìàöèè ìèîöåíîâûõ êîìïëåêñîâ. Ìèîöåíîâûå
îòëîæåíèÿ (êóëóâåíñêàÿ ñâèòà) îáðàçóþò ïîëîãèå ìî-
íîêëèíàëè, îñëîæíåííûå ïîëîãèìè ñêëàäêàìè. Â
ðÿäå ìåñò íàáëþäàåòñÿ íàïðÿæåííàÿ ñêëàä÷àòîñòü,
ãäå òîëùè äåôîðìèðîâàíû íåðàâíîìåðíî, âûäåëÿþò-
ñÿ ïðîòÿæåííûå ó÷àñòêè, ãäå ïîðîäû îáðàçóþò êðóòî-
íàêëîííóþ íà çàïàä—ñåâåðî-çàïàä ìîíîêëèíàëü, è
ó÷àñòêè, ãäå ïîðîäû ñìÿòû â íàïðÿæåííûå, âïëîòü äî
èçîêëèíàëüíûõ, ñêëàäêè. Íà òàêèõ ó÷àñòêàõ äåôîðìà-
öèè ìèîöåíîâûõ è îëèãîöåíîâûõ ïîðîä ñõîæè.

Ìèîöåíîâûå ïîðîäû ñìÿòû â ñóáøèðîòíîì ïîëå
ñæàòèÿ (ðèñ. 3, à). Âåðîÿòíî, ðåçóëüòàòîì ìèîöåíî-
âîãî ýòàïà êîìïðåññèé ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðû, ðàçâè-
òûå âáëèçè ÿäðà òî÷èëèíñêîé àíòèêëèíàëè, ãäå îëè-
ãîöåíîâûå ïîðîäû íàäâèíóòû íà ïîçäíåýîöåíîâûå
(ðèñ. 2, III), à òàêæå âäâèãîâûå ñòðóêòóðû â ïîçäíå-
ýîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ.

Äåôîðìàöèè ïîñòðàííåìèîöåíîâûõ êîìïëåêñîâ.
Ìèîöåíîâûå òîëùè ñ ðåçêèì óãëîâûì íåñîãëàñèåì
ïåðåêðûòû ãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþùåé òîëùåé. Âå-
ðîÿòíåå âñåãî, ïåðåêðûâàþùàÿ òîëùà ñðåäíåìèîöå-
íîâàÿ (èëüèíñêàÿ ñâèòà?) (ðèñ. 2), ÷òî ìîãóò ïîäòâåð-
äèòü ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, âîçðàñò ïðîÿâëåíèÿ ïîñëåäíåãî ñòðóêòóðî-
ôîðìèðóþùåãî ýòàïà äåôîðìàöèé äîñðåäíåìèîöå-
íîâûé. Îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî è ïîçäíåãî ìèîöåíà
ñëàãàþò ïîëîãîïàäàþùóþ íà ñåâåðî-âîñòîê ìîíî-
êëèíàëü ïîä óãëîì 15°.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
òðåòè÷íûå òîëùè Çàïàäíî-Êàì÷àòñêîãî ïðîãèáà
çíà÷èòåëüíî äåôîðìèðîâàíû. Ìîæíî âûäåëèòü
òðè ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ ýòàïà. Ïåðâûé ïðîÿâëåí
â íèæíåì ýîöåíå â âèäå ÷åòêî âûðàæåííûõ ñòðóê-
òóð ñåâåðî-çàïàäíîãî—þãî-âîñòî÷íîãî ðàñòÿæå-
íèÿ. Ïî-âèäèìîìó, â ïîñòðàííåýîöåíîâîå âðåìÿ

��

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðíî-êèíåìàòè÷åñêèå äàííûå ïî òðåòè÷íûì äåôîðìàöèÿì Çàïàäíîé Êàì÷àòêè (Òèãèëüñêèé ðàéîí): ëèíåéíûå è ïëîñêî-
ñòíûå ýëåìåíòû ïîêàçàíû íà ñåòêå Øìèäòà, ïðîåêöèÿ íà âåðõíþþ ïîëóñôåðó; N — ÷èñëî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, èñïîëüçîâàííûõ
äëÿ ïîñòðîåíèÿ äèàãðàììû; So — ïëîñêîñòè ñëîèñòîñòè; Fn — ðàçëîìû ñáðîñîâîé êèíåìàòèêè; Fr — ðàçëîìû âçáðîñîâîé êèíåìàòè-
êè; Fa — øàðíèðû ñêëàäîâ; êîíòóðû ñ çàëèâêîé îòîáðàæàþò ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, èçîëèíèè ñîîòâåòñò-
âóþò 1, 5, 9, 13 è 17% îò îáùåãî ÷èñëà íàíåñåííûõ äàííûõ; à—ê — ñòåðåîãðàììû ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ: à—á — ñòðóê-
òóðíûå äàííûå, çàìåðåííûå â íèæíåìèîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ ïî âñåìó èññëåäóåìîìó ó÷àñòêó (ðèñ. 1, à); â—å — ñòðóêòóðíûå äàííûå,
ïî îëèãîöåíîâûì îòëîæåíèÿì ïî âñåìó èññëåäóåìîìó ó÷àñòêó (ðèñ. 1, à); æ—ç — ñòðóêòóðíûå äàííûå ïî îëèãîöåíîâûì ïîðîäàì,
îáíàæàþùèìñÿ âáëèçè ÿäðà Òî÷èëèíñêîé àíòèêëèíàëè è íàäâèíóòûõ íà êîâà÷èíñêèå îòëîæåíèÿ (ðèñ. 2, III); è — ñòðóêòóðíûå äàí-
íûå äëÿ ýîöåíîâûõ îòëîæåíèé ïî âñåìó èññëåäóåìîìó ó÷àñòêó (ðèñ. 1, à); ê — ñòðóêòóðû ðàñòÿæåíèÿ, îòìå÷åííûå âäîëü áîðòîâ ð.
Êâà÷èíà (ðèñ. 1, à); 1 — îðèåíòèðîâêà âîññòàíîâëåííûõ ïîëåé íàïðÿæåíèÿ; 2 — ð-îñü; 3 — ð-ïëîñêîñòü; 4 — âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ äå-

ôîðìàöèé



ïðîèçîøëà ñìåíà ïðåîáëàäàþùåãî òåêòîíè÷åñêîãî
ðåæèìà ðàñòÿæåíèÿ íà ñæàòèå, îðèåíòèðîâàííîãî
òàêèì æå îáðàçîì. Íà âñåé òåððèòîðèè èññëåäîâà-
íèÿ âåðõíåýîöåíîâûå è îëèãîöåíîâûå îòëîæåíèÿ
äåôîðìèðîâàíû â ñåâåðî-çàïàäíîì—þãî-âîñòî÷-
íîì ïîëå ñæàòèÿ. Îáðàçîâàíèå äàííûõ ñòðóêòóð
âûäåëåíî âî âòîðîé ýòàï ðàçâèòèÿ. Âèäèìî, â ðåçó-
ëüòàòå ÷åãî îáðàçîâàí ñòðóêòóðíûé ïëàí Çàïàäíîé
Êàì÷àòêè, èìåþùèé ñåâåð—ñåâåðî-âîñòî÷íîå
ïðîñòèðàíèå îñíîâíûõ ëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ.

Òðåòèé ýòàï ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ïðîÿâëåí â
îòëîæåíèÿõ ìèîöåíîâîãî âîçðàñòà, â êîòîðûõ âîñ-
ñòàíîâëåíî ïîëå äåôîðìàöèé ñóáøèðîòíîãî ñæà-
òèÿ, óñòàíîâëåííîå è â áîëåå äðåâíèõ ïîðîäàõ. Òàê,
â ñòðóêòóðàõ, ãäå îëèãîöåíîâûå êîìïëåêñû íàäâè-
íóòû íà ýîöåíîâûå, âûÿâëåíî ñóáøèðîòíîå ïîëå
ñæàòèÿ. Âèäèìî, êàê ðàç íà ýòîì ýòàïå ïðîèñõîäè-
ëè íàäâèãè. Âûÿâèòü àìïëèòóäó íàäâèãîâûõ ïåðå-
ìåùåíèé ïîêà íå óäàëîñü. Îäíàêî, åñëè ñòðóêòóðû,
îòìå÷åííûå â îëèãîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ, êîãäà
íèæíèå è âåðõíèå ÷àñòè ðàçðåçà äåôîðìèðîâàíû
ïî-ðàçíîìó, èìåþò íàäâèãîâóþ ïðèðîäó, òî ìîæíî
ãîâîðèòü î çíà÷èòåëüíûõ íàäâèãîâûõ ïåðåìåùåíè-
ÿõ â òðåòè÷íîå âðåìÿ íà Çàïàäíîé Êàì÷àòêå. Ïî
õàðàêòåðó ïðîÿâëåííûõ â ýîöåíîâûõ è îëèãîöåíî-
âûõ îòëîæåíèÿõ äåôîðìàöèé, ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî ýîöåíîâûå ïîðîäû èãðàëè ðîëü æåñòêîãî ôóí-

äàìåíòà ïðè ôîðìèðîâàíèè âûøåîïèñàííûõ íà-
äâèãîâûõ ñòðóêòóð. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåð-
æäàåòñÿ òåì ôàêòîì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ïîðîäû
îáëàäàþò ðàçëè÷íîé êîìïåòåíòíîñòüþ.

Ðåçêàÿ ñìåíà çíàêà ïàëåîñòðåññîâ äëÿ ýîöåíî-
âûõ ïîðîä è íåðàâíîìåðíîå ïðîÿâëåííûå äåôîð-
ìàöèè îëèãîöåíîâûõ òîëù êîñâåííî óêàçûâàþò íà
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îáñòàíîâêè ñäâèãà. Îäíàêî
äîêàçàòü ýòî ïîêà íå óäàëîñü. Êîñâåííûì ïîäòâåð-
æäåíèåì ìîæåò ÿâëÿòüñÿ íàõîäêà ìîùíîãî çåðêàëà
ñêîëüæåíèÿ ëåâîñòîðîííåãî ñäâèãà ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî—þãî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Îäíàêî âñå
âîññòàíîâëåííûå ïîëÿ ïàëåîíàïðÿæåíèé íå ìîãóò
áûòü ïàðàãåíåòè÷íû äàííîìó ñäâèãó. Òåì íå ìåíåå
äàííûé ôàêò íå ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå øèðîêîå
âëèÿíèå ñäâèãîâîé òåêòîíèêè â ðåãèîíå, à ñêîðåå
ñâèäåòåëüñòâóåò î åå ñëîæíîì õàðàêòåðå.

Âîçðàñò ïðîÿâëåíèÿ ïîñëåäíåãî ñòðóêòóðîôîðìè-
ðóþùåãî ýòàïà äåôîðìàöèé îöåíèâàåòñÿ êàê äîñðåä-
íåìèîöåíîâûé (?).

Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ôè-
íàíñîâîé ïîääåðæêå CEP International Petroleum
Ltd. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòîâ ìî-
ëîäûõ ó÷åíûõ ÃÈÍ ÐÀÍ, ÌÄ-2721.2008.5, ïðî-
ãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÎÍÇ ÐÀÍ
¹ 6, 4 è Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêå.
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