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Ââåäåíèå

×òî òàêîå ñâîäîâî-ãëûáîâûå ãîðû? Ýòî
ñî÷åòàíèÿ äâóñêàòíûõ õðåáòîâ, â òåêòîíè÷åñ-
êîì ðåëüåôå êîòîðûõ â ðàâíîé ìåðå ïðèñóò-
ñòâóþò èçãèáîâûå è ðàçðûâíûå äåôîðìàöèè, è
ìåæãîðíûõ âïàäèí, êàê ïðàâèëî, âûïîëíåííûõ
êàéíîçîéñêîé ìîëàññîé. È õðåáòû, è âïàäèíû
âûñòðàèâàþòñÿ â ëèíåéíûå öåïè, êîòîðûå, â
ñâîþ î÷åðåäü, ãðóïïèðóþòñÿ â ãîðíûå ñòðàíû
ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì – íîâåéøèå îðîãåíû,

ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíþ ñòðóêòóðíûõ çîí; òà-
êîâ, íàïðèìåð, íîâåéøèé âîçðîæäåííûé îðîãåí
Äæóíãàðñêîãî Àëàòàó. Îðîãåíû îáúåäèíÿþòñÿ
â ãîðíûå ïîÿñà  è òàêîâîé Öåíòðàëüíîàçèàòñ-
êèé [Óôèìöåâ, 1989, 1991] öåëèêîì ñîñòàâëåí
ñâîäîâî-ãëûáîâûìè ãîðàìè Àëòàÿ, Òÿíü-Øàíÿ
è Äæóíãàðñêîãî Àëàòàó, îêðóæàþùèìè ïîíè-
æåííîå Äæóíãàðñêîå ìåæäóãîðüå. Ìîðôîëîãè-
÷åñêàÿ ñõîæåñòü âñåõ ñâîäîâî-ãëûáîâûõ îðîãå-
íîâ, îïðåäåëÿåìàÿ îñîáåííûìè ñî÷åòàíèÿìè
íîâåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (èçãèáû è
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Îïèñûâàþòñÿ ñòðóêòóðíûå è ãåîäèíàìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñâîäîâî-ãëûáîâûõ íîâåéøèõ
îðîãåíîâ, ðàñïðîñòðàíåííûõ â ìîëîäûõ è âîçðîæäåííûõ îðîãåíè÷åñêèõ ïîÿñàõ Åâðàçèè, â òîì
÷èñëå ñîñòàâëÿþùèõ íå èìåþùèé àíàëîãîâ Öåíòðàëüíî-Àçèàòñêèé ïîÿñ (Òÿíü-Øàíü, Àëòàé è
Äæóíãàðñêèé Àëàòàó). Ñâîäîâî-ãëûáîâûå ãîðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñî÷åòàíèÿ öåïåé õðåáòîâ-
ñâîäîâ è ìåæãîðíûõ âïàäèí, ïðè÷åì ïåðâûå ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñøèðÿþòñÿ çà ïîñëåäíèõ. Õðåá-
òàì-ïîäíÿòèÿì ñâîéñòâåííî ñëîæíîå ñî÷åòàíèå ñâîäîâûõ èçãèáîâ, êðàåâûõ íàäâèãîâ è àíòèòå-
òè÷åñêèõ ñáðîñîâ íà êðûëüÿõ, ïðè÷åì ñî÷åòàíèå ýòèõ äèñëîêàöèé òàêîâî, ÷òî íå ïðîèñõîäèò áëî-
êîâîãî ðàñïàäà ïîäíÿòèé. Â ñèñòåìàõ ñâîäîâî-ãëûáîâûõ ãîð ïðîèñõîäèò ïîïåðå÷íîå ñîêðàùåíèå
ëèòîñôåðû è ïðîäîëüíîå òå÷åíèå ëèíçîâèäíûõ áëîêîâ, òàê ÷òî îíè ÷àñòî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ðàçíîâèäíîñòü êîðîâîé ìåãàáðåê÷èè. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîöåññû ñâîäîâî-ãëûáîâîãî îðîãå-
íåçà (íàçâàííîãî Í.À. Ôëîðåíñîâûì ãîáèéñêèì ìåõàíèçìîì ãîðîîáðàçîâàíèÿ) ïðîÿâëÿþòñÿ íà
êðóòûõ ñêàòàõ öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè ãîð, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèìè èíäèêàòî-
ðàìè íàêëîííîãî çàëåãàíèÿ êðîâëè àñòåíîñôåðû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íîâåéøèé îðîãåíåç, õðåáåò-ñâîä, òåêòîíè÷åñêèé ðåëüåô, öîêîëüíàÿ ïî-
âåðõíîñòü, êðàåâîé íàäâèã, Àçèÿ.

BLOCK OR GOBIAN RECENT OROGENESIS

G.F. Ufimtsev
Institute of Earth’s Crust, Siberian Branch of RAS

The young and rejuvenated block-domal orogens structure and geodynamics are described. These
orogens occupy large territories of the Eurasia includind Central Asia mountain belt wich consists from
the Tien Shan, Altai and Dzhungar Alatau mountains. Blok-domal mountains are combinations from a
chains of the domal ranges and intermountain basins. The ranges have expansion on the basins in a
geological time. The ranges are a complete combinations domal curves, marginal thrusts and antitetic
faults on its limbs and have not block distortion in a long time. N.A. Florensov named this mexanism
of the mountain building as gobian one (name from the Gobi Altai mountains).

Key words: recent orogenesis, domal range, tectonic relief, socle surface, marginal thrust, Asia.
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ñîïðîâîæäàþùèå èõ ðàçëîìû) äàåò îñíîâàíèå
ãîâîðèòü î ïðîÿâëåíèè íà áîëüøèõ òåððèòîðè-
ÿõ Åâðàçèè îñîáåííîãî æå ìåõàíèçìà ãîðîîáðà-
çîâàíèÿ, êîòîðûé Í.À.Ôëîðåíñîâûì [1965] èçó-
÷åí íà ïðèìåðå ýïèöåíòðàëüíîé çîíû Ãîáè-
Àëòàéñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ è íàçâàí ñâîäîâî-
ãëûáîâûì èëè ãîáèéñêèì. Íî íåðåäêî ñâîäîâî-
ãëûáîâûå ãîðû íàçûâàþò òÿíüøàíåòèïíûìè
[Íèêîëàåâ, 1962], ïîñêîëüêó èìåííî õîðîøî
èçó÷åííûé Çàïàäíûé Òÿíü-Øàíü [Ãîðÿ÷åâ,
1959; Êîðæåíêîâ, 2006; Ìàêàðîâ, 1977; Íåñìå-
ÿíîâ, 1971; Íåñìåÿíîâ, Áàðõàòîâ, 1978; Ñàäû-
áàêàñîâ, 1972; Ñîâðåìåííàÿ…, 1991, 2005; Òðè-
ôîíîâ, 1999; ×åäèÿ, 1986, 1996; Øóëüö, 1948,
1979, è äð.] ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå
ëó÷øåãî (?!) òåêòîíîòèïà ýòîãî âèäà íîâåéøèõ
îðîãåíîâ. Íî âïåðâûå òàêèå ãîðû â äîñòàòî÷íî
ÿñíîé ôîðìå áûëè îïèñàíû Â.À. Îáðó÷åâûì
[1912] â Ïîãðàíè÷íîé Äæóíãàðèè.

Ñâîäîâî-ãëûáîâûå ãîðû áîëåå âñåãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â âîñòî÷íîé ïîëîâèíå Åâðàçèè è
â îñîáåííîñòè âî Âíóòðåííåé Àçèè: Òÿíü-Øàíü,
Äæóíãàðñêèé Àëàòàó, Àëòàé è Áåéøàíü, þã Òó-
âû, Ñåâåðíàÿ Ìîíãîëèÿ è Çàáàéêàëüå. Íà âîñ-
òîêå ýòîãî ìàòåðèêà ê ñâîäîâî-ãëûáîâûì ãîðàì
îòíîñèòñÿ ãîðíàÿ ñòðàíà ×åðñêîãî, þã Êîðÿêñ-
êîãî íàãîðüÿ è ñèñòåìû õðåáòîâ ñåâåðíîé ÷àñ-
òè Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ. Âñå ýòî âîçðîæäåííûå
èëè îìîëîæåííûå (â çîíàõ ìåçîçîéñêîé ñêëàä-
÷àòîñòè) ãîðû. Â Àëüïèéñêî-Ãèìàëàéñêîì ìî-
ëîäîì ïîäâèæíîì ïîÿñå ñâîäîâî-ãëûáîâûå ãî-
ðû â âèäå ïðåðûâèñòûõ öåïåé îáû÷íî îáðàì-
ëÿþò ðàâíèííûå ìåæäóãîðüÿ â Èðàíå è Ìàëîé
Àçèè èëè îáðàçóþò íåáîëüøèå ãðóïïû íà þãå
Áàëêàíñêîãî ïîëóîñòðîâà. Íà äðóãèõ êîíòèíåí-
òàõ îíè ëèáî îòñóòñòâóþò, ëèáî îáðàçóþò îáî-
ñîáëåííûå è íåáîëüøèå ãîðíûå ðàéîíû, êàê íà-
ïðèìåð âáëèçè âîñòî÷íîãî ñêëîíà Àíä ó ã. Êîð-
äîáà â Àðãåíòèíå.

Â èñòîðèè èçó÷åíèÿ íîâåéøåé òåêòîíèêè
âîîáùå è ÿâëåíèé ìîëîäîé îðîãåíèè ñâîäîâî-
ãëûáîâûå ãîðû çàíèìàþò îñîáîå ìåñòî. Èìåí-
íî èçó÷àÿ ýòè ãîðû Â.À. Îáðó÷åâ âïåðâûå è â
ÿñíîé ôîðìå ñôîðìóëèðîâàë âûâîä î çíà÷åíèè
â ãåîëîãè÷åñêîé æèçíè Çåìëè ÿâëåíèé ïîñëåäó-
þùèõ (ìîëîäûõ) òåêòîíè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé çåìíîé êîðû. Çàòåì ïîÿâèëèñü èäåè Ý. Àð-
ãàíà [1935] î òåêòîíèêå Àçèè è ìîëîäûõ â íåé
äåôîðìàöèÿõ (ñêëàäêàõ îñíîâàíèÿ) è îíè â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿþò äî ñèõ ïîð íàøè
ïðåäñòàâëåíèÿ î ñâîäîâî-ãëûáîâîì âíóòðèêîí-
òèíåíòàëüíîì îðîãåíåçå, â îñîáåííîñòè Òÿíü-
Øàíÿ, ãäå ñîáñòâåííî è çàðîäèëîñü ó÷åíèå î

íîâåéøåé òåêòîíèêå êàê îñîáåííîì ïðîöåññå
ìîëîäûõ äåôîðìàöèé [Øóëüö, 1948]. Äðóãèå
ðàéîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâîäîâî-ãëûáîâûõ ãîð
èçó÷åíû çàìåòíî ñëàáåå [Áåñïàëûé, Ìàêñèìîâ,
1971; Áîãà÷êèí, 1981; Äåâÿòêèí, 1965; Åðîôå-
åâ, 1969; Êóðäþêîâ, 1962; Ìîèñååíêî, 1962;
Óôèìöåâ, 1971, 1984, 2002, 2005; Ôëîðåíñîâ,
1948], íî èìåííî âî âðåìÿ êàòàñòðîôè÷åñêîãî
Ãîáè-Àëòàéñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1957 ã. ãëàâíûå
ýôôåêòû òàêîãî íîâåéøåãî îðîãåíåçà ïðîÿâè-
ëèñü ìãíîâåííî è â âåñüìà ïðåäñòàâèòåëüíîé
ôîðìå [Ãîáè-Àëòàéñêîå…, 1963], è ïîòîìó îí
è íàçâàí ãîáèéñêèì. Ýòî ïðåäñòàâëåíèå î ñâî-
äîâî-ãëûáîâîì îðîãåíåçå ñôîðìóëèðîâàíî Í.À.
Ôëîðåíñîâûì [1965] è çàìåòíî âûäåëÿåòñÿ â
ðÿäó äðóãèõ î íåì ãèïîòåç âíóòðåííåé íåïðî-
òèâîðå÷èâîñòüþ è íàãëÿäíîñòüþ, â çíà÷èòåëü-
íîé ìåðå è ïîòîìó, ÷òî îíî èñïîëüçóåò èäóùèé
åùå èç àíòè÷íîñòè (îò Ïëàòîíà) íàó÷íûé ïðèí-
öèï àíàëèçà ïðîòèâîïîëîæíîñòåé – â äàííîì
ñëó÷àå ñîïîñòàâëåíû ÿâëåíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî
ñêó÷èâàíèÿ âåðõíèõ ÷àñòåé ëèòîñôåðû (ñâîäî-
âî-ãëûáîâûé îðîãåíåç) è, íàïðîòèâ, åå ðàñòÿæå-
íèÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ
ðèôòîâ (îñòàòî÷íî-ãëûáîâûé èëè áàéêàëüñêèé
îðîãåíåç).

Ñðåäè ïðî÷èõ òåêòîíè÷åñêèõ âèäîâ ãîð-
íûõ ñîîðóæåíèé èìåííî ñâîäîâî-ãëûáîâûå ãî-
ðû èçó÷àëèñü íàèáîëåå èíòåíñèâíî, è Çàïàä-
íûé Òÿíü-Øàíü ñòàë ñâîåîáðàçíûì íàó÷íûì
ïîëèãîíîì è äëÿ ôîðìóëèðîâêè ó÷åíèÿ î íî-
âåéøåé òåêòîíèêè è åãî ïîñëåäóþùåãî ðàçâè-
òèÿ [Øóëüö, 1948]. Êîíå÷íî, ýòî âî ìíîãîì îï-
ðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòüþ òà-
êèõ ãîð, ñ îäíîé ñòîðîíû, è íåîáõîäèìîñòüþ
îöåíêè ãåîëîãè÷åñêîãî ðèñêà â íèõ, îïðåäåëÿå-
ìîãî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïåðèîäè÷åñêèì ïðîÿâ-
ëåíèåì çäåñü êàòàñòðîôè÷åñêèõ çåìëåòðÿñåíèé.
Ñòàâøèå êëàññè÷åñêèìè ìîíîãðàôè÷åñêèå îïè-
ñàíèÿ ýïèöåíòðàëüíûõ çîí Êåáèíñêîãî 1911 ã.
[Áîãäàíîâè÷ è äð., 1914] è Ãîáè-Àëòàéñêîãî
1957 ã. [Ãîáè-Àëòàéñêîå…, 1963] çåìëåòðÿñå-
íèé âî ìíîãîì îïðåäåëèëè ðàçâèòèå ñåéñìîãåî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
ñâîäîâî-ãëûáîâûõ ãîð

Ëèíåéíûå öåïè õðåáòîâ è âïàäèí Àëòàÿ
è Òÿíü-Øàíÿ, ñîñòàâëÿþùèå, íàðÿäó è ïîíè-
æåííûì è ðàâíèííûì Äæóíãàðñêèì ìåæäóãî-
ðüåì îñíîâó Öåíòðàëüíîàçèàòñêîãî ïîÿñà âîç-
ðîæäåííûõ ãîð [Óôèìöåâ, 1989], ÿâëÿþòñÿ, ïî-
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æàëóé, ëó÷øèì ïðèìåðîì ñâîäîâî-ãëûáîâûõ
íîâåéøèõ îðîãåíîâ. Õðåáòû-ïîäíÿòèÿ, ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñî÷åòàíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî
âûïóêëûõ èçãèáîâ, îãðàíè÷åííûõ êðàåâûìè
íàäâèãàìè. Ñîïðÿæåííîñòü ïîñëåäíèõ ñ èçãè-
áàìè ïîçâîëèëà Â.Í. Äàíèëîâè÷ó [1963] âûäå-
ëèòü îñîáûé âèä àðêîãåííûõ íàäâèãîâ. Îáðà-
ùàåò òàêæå âíèìàíèå òðàïåöèåâèäíàÿ èëè ëèí-
çîâèäíàÿ â ïëàíå ôîðìà õðåáòîâ, óêàçûâàþùàÿ
íà ëîêàëèçàöèþ ñâîäîâûõ èçãèáîâ â áëîêàõ,
ðàçäåëåííûõ ðàçëîìàìè ñî ñäâèãîâîé ñîñòàâëÿ-
þùåé; äåéñòâèòåëüíî ïðè çåìëåòðÿñåíèè 1957
ãîäà â Ãîáèéñêîì Àëòàå ïðîèçîøëî íå òîëüêî
íàäâèãàíèå êðûëüåâ õðåáòà-ñâîäà íà âïàäèíû,
íî è åãî ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå, è àìïëèòó-
äû ýòèõ îäíîâðåìåííûõ äåôîðìàöèé áûëè
ñîïîñòàâèìûìè [Ãîáè-Àëòàéñêîå…, 1963]. Â
ñóùíîñòè ðàçëîìíàÿ òåêòîíèêà íîâåéøèõ îðî-
ãåíîâ Àëòàÿ è Òÿíü-Øàíÿ ãîâîðèò îá èõ ñâÿçàí-
íîñòè ñ êîðîâîé áðåê÷èåé è ïðîäîëüíîãî ñäâè-
ãîâîãî ðàñòåêàíèÿ â óñëîâèÿõ ñèëüíåéøåãî ïî-
ïåðå÷íîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ.

Äâå îñîáåííûå ÷åðòû íîâåéøåé ñòðóêòó-
ðû Òÿíü-Øàíÿ îáðàùàþò âíèìàíèå. Ïåðâàÿ –
ñîõðàíåíèå âñåõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
âûïóêëûõ èçãèáîâ ïðè âåñüìà çíà÷èòåëüíûõ
(äî 7 êì è áîëåå àáñîëþòíîé âûñîòû è 3-5 êì
îòíîñèòåëüíîé) âûñîòàõ ïîäíÿòèé-õðåáòîâ.
Ïðè âñåé íàïðÿæåííîñòè ìîëîäîé ðàçëîìíîé
òåêòîíèêè è çíà÷èòåëüíûõ àìïëèòóäàõ ïåðåìå-
ùåíèé ïî ðàçðûâàì, â ìîðôîëîãè÷åñêîé ñòðóê-
òóðå òåêòîíè÷åñêîãî ðåëüåôà õðåáòîâ ìû íå

îáíàðóæèâàåì ïðèçíàêîâ áëîêîâîãî ðàñïàäà.
Óæå ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ãîâîðèò î òîì, ÷òî â
ñâîäîâî-ãëûáîâîì íîâåéøåì îðîãåíåçå ñóùå-
ñòâóþò îñîáåííûå ñîîòíîøåíèÿ èçãèáîâ è ðàç-
ëîìîâ, îáåñïå÷èâàþùèå äëèòåëüíîå âî âðåìå-
íè è ïðè çíà÷èòåëüíûõ âûñîòàõ ñóùåñòâîâàíèå
õðåáòîâ-ñâîäîâ (ðèñ. 1).

Âòîðàÿ îñîáåííàÿ ÷åðòà ñâîäîâî-ãëûáî-
âûõ ãîð çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî «êîðåííûå»
ìàññèâû õðåáòîâ-ïîäíÿòèé ñîïðîâîæäàþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûìè ôîðáåðãàìè, êîòîðûå ðàçâè-
âàþòñÿ â êðàåâûõ ÷àñòÿõ âïàäèí çà ñ÷åò èõ èí-
âåðñèîííûõ âîçäûìàíèé – âûïóêëûå èçãèáû
òåêòîíè÷åñêîãî ðåëüåôà õðåáòîâ êàê áû ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ íà âïàäèíû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðîñò
ãîð íå òîëüêî â âûñîòó, íî è ïî ïëîùàäè. Ýòè
ôîðáåðãè èëè àäûðû â ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãè-
÷åñêîé òåðìèíîëîãèè, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñëîæåííûå êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíè-
ÿìè ðàçíîâûñîòíûå êóýñòîïîäîáíûå ãðÿäû,
ïîëîãèå è øèðîêèå âíåøíèå (îáðàùåííûå âî
âïàäèíû) ñêëîíû êîòîðûõ è íàðàùèâàþò ñâî-
äîâûå èçãèáû õðåáòîâ (ðèñ. 2).

Ó íåêîòîðûõ õðåáòîâ-ïîäíÿòèé Òÿíü-Øà-
íÿ, íàïðèìåð, ó Êèðãèçñêîãî õðåáòà èëè Òåðñ-
êåé-Àëàòîî ìîæíî óâèäåòü â íåêîòîðûõ ïåðå-
ñå÷åíèÿõ äî 4-5 ïðîäîëüíûõ ðàçíîâûñîòíûõ
àäûðíûõ ãðÿä. Ïðè ýòîì âûñîòà ãðÿä, äîñòèãà-
þùàÿ ïîðîé 1000 ì è áîëåå, ïîñëåäîâàòåëüíî
óìåíüøàåòñÿ â ñòîðîíó âïàäèíû è â òîé æå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óìåíüøàþòñÿ óãëû íàêëî-
íà ïîâåðõíîñòåé àäûðíûõ ãðÿä âî âïàäèíàõ

Ðèñ. 1. Ñêëîí ñâîäîâî-ãëûáîâîãî õðåáòà, Êèðãèçèÿ.
Íà ïåðåäíåì ïëàíå ïðåäãîðíûå ãðÿäû-àäûðû, ñëîæåííûå êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè. Ðèñóíîê ïî

ôîòîãðàôèè.
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(ðèñ. 3). Ýòî îïðåäåëåííî ãîâîðèò î ïîñëåäîâà-
òåëüíîì ðîñòå õðåáòîâ-ïîäíÿòèé çà ñ÷åò âïà-
äèí, à â ñàìèõ ôîðáåðãàõ çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëü-
íûõ âûñîò è ïåðåêîñîâ íàðàùèâàþòñÿ â ñòîðî-
íó õðåáòîâ – â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî ãîâîðèòü î
ðîñòå àäûðíûõ ñèñòåì ïóòåì ïîëó÷åíèÿ èìè
«êâàíòîâ âîçäûìàíèé è ïåðåêîñîâ». Ýòî îáñòî-
ÿòåëüñòâî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè àíàëèçå
ÿâëåíèé íîâåéøåãî îðîãåíåçà â ñâîäîâî-ãëûáî-
âûõ ãîðàõ, è îíî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñëó÷àé-
íîì èëè õàîòè÷åñêîì âîçíèêíîâåíèè ôîðáåð-
ãîâ, à ïîñëåäîâàòåëüíîì ðîñòå ãîð. È äðóãîå, íà
÷òî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, – ýòî êóýñòîïî-
äîáíóþ ïî ïðåèìóùåñòâó ôîðìó ôîðáåðãîâ ñ
îáðàùåííîñòüþ èõ êðóòûõ ñêëîíîâ â ñòîðîíó
ãîð – â àäûðíûõ ñèñòåìàõ ìû ìîæåì íàáëþ-
äàòü õàðàêòåðíóþ îáðàòíóþ (àíòèòåòè÷åñêóþ)
ñòóïåí÷àòîñòü, ñîâåðøåííî àíàëîãè÷íóþ òàêî-
âîé íà ñêëîíàõ «êîðåííûõ» õðåáòîâ. Êðóòûå (â
ñòîðîíó ãîð) ñêëîíû ãðÿä è â àäûðàõ, è íà ñêëî-
íàõ õðåáòîâ èìåþò îïðåäåëåííî ðàçëîìíóþ
ïðèðîäó – â îäíèõ ñëó÷àÿõ ãîâîðÿò î ñèñòåìàõ
àíòèòåòè÷åñêèõ (ñ ïàäåíèåì â ñòîðîíó îñåâûõ
÷àñòåé ïîäíÿòèé) ñáðîñîâ [Óôèìöåâ, 2002, 2005],
â äðóãèõ î êîçûðüêîâûõ âçáðîñàõ è íàäâèãàõ ñ
âåðãåíòíîñòüþ â ñòîðîíó ãîð, ïðåîáðàçîâàííûõ
èç ñòóïåí÷àòûõ (è ñèíòåòè÷åñêèõ) ñáðîñîâ çà
ñ÷åò èíâåðñèîííûõ ïî íèì ïåðåìåùåíèé ïðè
ñìåíå âïàäèíîîáðàçîâàíèÿ íà ïðåèìóùåñòâåí-
íûé ðîñò ãîðíûõ ïîäíÿòèé [×åäèÿ, 1996]. Ñóì-
ìèðîâàíèå «êâàíòîâ âîçäûìàíèé è ïåðåêîñîâ»
îò âíåøíèõ ê âíóòðåííèì (íàãîðíûì) àäûðàì
ãîâîðèò â ïîëüçó ïåðâîé òî÷êè çðåíèÿ.

Ïî ñâîåé ïîçèöèè ôîðáåðãè (àäûðû â
Ñðåäíåé Àçèè è äçýðãýëý â Ìîíãîëèè) ðàçäåëÿ-
þòñÿ íà äâà âèäà. Îáû÷íî ôîðáåðãè ñîïðîâîæ-
äàþò èëè, âåðíåå, íàðàùèâàþò, êðûëüÿ õðåáòîâ-
ïîäíÿòèé. Ôîðáåðãè äðóãîé ðàçíîâèäíîñòè ìî-
ãóò áûòü íàçâàíû ïåðèêëèíàëüíûìè [Óôèìöåâ,

2002] – îíè íàðàùèâàþò ïîäíÿòèÿ õðåáòîâ ïî
ïðîñòèðàíèþ è ÷àñòî ñëóæàò ñîåäèíèòåëüíûìè
çâåíüÿìè ìåæäó îòäåëüíûìè ñâîäàìè. Íà âîñ-
òî÷íîì îêîí÷àíèè ëèíåéíîé ñèñòåìû ñâîäîâ
Êèðãèçñêîãî õðåáòà ïîñëåäíèé íàðàùèâàåòñÿ
íåñêîëüêèìè òàêèìè ôîðáåðãàìè, âûñîòû êîòî-
ðûõ óâåëè÷èâàþòñÿ â òîé ìåðå, ÷òî ôîðáåðã
ìàññèâà Êûçûë-Îìïóë óæå íè÷åì íå îòëè÷àåò-
ñÿ îò ñàìîãî õðåáòà, õîòÿ îòäåëåí îò íåãî ïî-
ïåðå÷íûì áëîêîðàçäåëüíûì ïðîõîäîì. À íà
âîñòîê ñèñòåìà ïåðèêëèíàëüíûõ ôîðáåðãîâ
Êèðãèçñêîãî õðåáòà ðàçäåëÿåòñÿ (âèðãèðóåò) è
þãî-âîñòî÷íûé èç íèõ íàïðàâëåí íà ñîåäèíå-
íèå ñ ïðèñêëîíîâûìè àäûðàìè Òåðñêåé Àëàòîî
– ýòî óæå îäíà èç ÷åðò ðàçðàñòàíèÿ ïîäíÿòèé çà
ñ÷åò âïàäèí, ñòîëü ñâîéñòâåííîãî ãåîäèíàìèêå
ñâîäîâî-ãëûáîâûõ îðîãåíîâ.

Ê ñêàçàííîìó ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî íàè-
áîëåå ìîùíûå ôîðáåðãîâûå ñèñòåìû â Çàïàä-
íîì Òÿíü-Øàíå ñîïðîâîæäàþò ñêëîíû õðåá-
òîâ-ïîäíÿòèé, ðàñïîëàãàþùèåñÿ íà êðóòûõ ñêà-
òàõ öîêîëüíîé (áàçèñíîé) ïîâåðõíîñòè ãîðíî-
ãî ñîîðóæåíèÿ è ñîãëàñíûì ñ íåé íàêëîíîì. Â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî ñåâåðíûå ñêëîíû õðåáòîâ
Êèðãèçñêîãî è Òåðñêåé Àëàòîî, ïîä êîòîðûìè
ïåðåïàä âûñîò öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè äîñòè-
ãàåò 1500 ì è áîëåå. Ïðîòèâîïîëîæíûå èõ
ñêëîíû, íàêëîííûå âñòðå÷íî öîêîëüíîé ïîâåð-
õíîñòè, è áîëåå ïîëîãèå, è ÷àñòî âîîáùå íå
èìåþò ôîðáåðãîâ è îïèðàþòñÿ íà äíèùà âïà-
äèí-ñûðòîâ, äíèùà êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ íà
âûñîòàõ äî 3500 ì è áîëåå.

Âîîáùå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òî îáñòîÿ-
òåëüñòâî, ÷òî íàèáîëåå ïîëíîå è ñòðóêòóðíîå,
è ìîðôîëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ñâîäîâî-ãëûáî-
âûå ãîðû ïîëó÷àþò èìåííî òàì, ãäå îíè ðàñïî-
ëàãàþòñÿ íàä ñêàòàìè öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè
ñî çíà÷èòåëüíûìè (1000 ì è áîëåå) ïåðåïàäà-
ìè îòíîñèòåëüíûõ âûñîò. Åñòü âïîëíå îïðåäå-

Ðèñ. 2. Ñåâåðíûé ñêëîí Òåðñêåé Àëàòîî ñ âûñîêèìè àäûðàìè íà ïåðåäíåì ïëàíå.
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ëåííûå ñâÿçè ìåæäó ðåëüåôîì öîêîëüíîé ïî-
âåðõíîñòè è êðîâëè àñòåíîñôåðû – è â Ãîáèé-
ñêîì Àëòàå è íà ñåâåðíîì ñêëîíå Êèðãèçñêîãî
Òÿíü-Øàíÿ, åñëè ó÷åñòü ðåçóëüòàòû ãëóáèííûõ
ãåîôèçè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé [Ëèòîñôåðà…, 1988],
ýòè ïîâåðõíîñòè êîíôîðìíû äðóã äðóãó è öî-
êîëüíàÿ èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì
âûðàæåíèåì íàêëîííîãî çàëåãàíèÿ êðîâëè àñ-
òåíîñôåðû [Óôèìöåâ, 1991, 2002]. È ïîòîìó
ìû ìîæåì ãîâîðèòü î òîì, ÷òî â òàêèõ ñèòóà-
öèÿõ â ëèòîñôåðå è åå ïðèïîâåðõíîñòíûõ ÷àñ-
òÿõ ÿâëåíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî ñêó÷èâàíèÿ è ëè-
íåéíîãî êîðîáëåíèÿ ïîëó÷àþò íàèáîëåå ïîëíîå
ðàçâèòèå, îñîáåííî åñëè èìåþòñÿ è ãåîôèçè-
÷åñêèå ñâèäåòåëüñòâà åå òåêòîíè÷åñêîé ðàññëî-
åííîñòè â âèäå ïîëîãîíàêëîííûõ ñëîåâ-âîëíî-
âîäîâ è ñîïðÿæåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ îòðàæàþ-
ùèõ ïëîùàäîê, êàê ýòî ìû âèäèì, íàïðèìåð, íà
ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ.

Â Èðàíå è íà ñåâåðíîì ñêëîíå Òèáåò-Ãè-
ìàëàåâ ÿâëåíèÿ íîâåéøåãî ñâîäîâî-ãëûáîâîãî
îðîãåíåçà îáû÷íî ñâîéñòâåííû ðàéîíàì ñ ïðå-

èìóùåñòâåííî äîàëüïèéñêîé çàâåðøàþùåé
ñêëàä÷àòîñòüþ – ýòî êàê áû âêëþ÷åíèÿ îìîëî-
æåííûõ èëè âîçðîæäåííûõ ãîð â ìîëîäîé ïîä-
âèæíûé ïîÿñ. Â Èðàíå ñâîäîâî-ãëûáîâûå õðåá-
òû ëèíçîâèäíîé â ïëàíå ôîðìû îáû÷íî â âèäå
ïðåðûâèñòûõ öåïåé îáðàìëÿþò ïîíèæåííûå è
ðàâíèííûå ìåæäóãîðüÿ. Â Òèáåò-Ãèìàëàÿõ ñâî-
äîâî-ãëûáîâûå õðåáòû Êóíüëóíÿ, Àëòûíòàãà è
Íàíüøàíÿ ñîñòàâëÿþò ñåâåðíîå êðûëî ýòîãî
ãîðíîãî ïîÿñà [Óôèìöåâ, 2005] è â îáùåé èõ
ñòðóêòóðå, â ãåîìåòðè÷åñêîì ðèñóíêå ðàçëîì-
íûõ ñèñòåì õîðîøî âûðàæåíû ÷åðòû êîðîâîé
áðåê÷èè èëè ìåãàêàòàêëàçèòà, óêàçûâàþùèå íà
ïðîäîëüíîå òå÷åíèå áëîêîâ, âíóòðè êîòîðûõ
ðàçâèâàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå èçãèáû. Äëÿ ñêëî-
íîâ õðåáòîâ îáû÷íà îáðàòíàÿ  (àíòèòåòè÷åñêàÿ)
ñòóïåí÷àòîñòü âåðøèííîé ïîâåðõíîñòè, õîðî-
øî âèäèìàÿ, íàïðèìåð, ïðè âçãëÿäå ïî ïðîñòè-
ðàíèþ íà ñåâåðî-çàïàäíîå îêîí÷àíèå Ìóçòàãà
(ðèñ. 4) è äîïîëíÿåìàÿ òàêîâîé æå ñòóïåí÷àòî-
ñòüþ àäûðíûõ ñèñòåì. Íàêëîí ïîâåðõíîñòåé
ôîðáåðãîâ â ñòîðîíó âïàäèí èëè ìåæäóãîðèé

Ðèñ. 3. Ãðÿäû àäûðîâ ñåâåðíîãî ñêëîíà Êèðãèçñêîãî õðåáòà çàïàäíåå ïîñ. Þðüåâêà.

Ðèñ. 4. Ñâîä õðåáòà Ìóçòàã ñ îáðàòíîé ñòóïåí÷àòîñòüþ íà êðûëüÿõ.
Âèä ñ ñåâåðà è ïðàêòè÷åñêè ïî ïðîñòèðàíèþ ýòîãî ïîäíÿòèÿ. Ðèñóíîê ïî ôîòîãðàôèè.
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îïðåäåëåííî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñåâåðíîé âåð-
ãåíòíîñòè â ýòèõ íîâåéøèõ îðîãåíàõ è ïðåîá-
ëàäàíèè êîçûðüêîâûõ (êàê è â Òÿíü-Øàíå è
Àëòàå) íàäâèãîâ. Äîâîëüíî îáû÷íûé ñåé÷àñ
ïîêàç íà ñòðóêòóðíûõ ðàçðåçàõ ýòèõ ãîðíûõ
ñèñòåì ëèñòðè÷åñêèõ íàäâèãîâ âõîäèò â ïðîòè-
âîðå÷èå ñ ìîðôîëîãèåé è ñòðóêòóðîé èõ òåêòî-
íè÷åñêîãî ðåëüåôà, êîòîðûå ñîãëàñîâàíû ñî
ñêàòîì öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè ñåâåðíîãî ñêëî-
íà Òèáåòà, ãäå ïåðåïàä âûñîò äîñòèãàåò 3000 ì
è áîëåå. Êàê è íà Òÿíü-Øàíå êðûëüÿ õðåáòîâ-
ñâîäîâ, ñîãëàñíûå ñ ïàäåíèåì öîêîëüíîé ïîâåð-
õíîñòè, íàèáîëåå øèðîêè è ñîïðîâîæäàþòñÿ
êðóïíûìè ôîðáåðãàìè èëè èõ öåïÿìè, à ïðîòè-
âîïîëîæíûå êðûëüÿ, îáðàùåííûå ê Òèáåòó, óç-
êèå è ÷àñòî ðåäóöèðîâàííûå – ýòî åùå îäèí
ñòðóêòóðíûé ïðèçíàê îòñóòñòâèÿ çäåñü ñêîëüêî-
íèáóäü êðóïíûõ ëèñòðè÷åñêèõ íàäâèãîâ.

Ñâîäîâî-ãëûáîâûå ãîðû Çàáàéêàëüÿ è Ñå-
âåðíîé Ìîíãîëèè íå îòëè÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíîé
âûñîòîé; àðêè âûïóêëûõ èçãèáîâ â âûñîòó
çäåñü ðåäêî ïðåâûøàþò 1500 ì, à â Öåíòðàëü-
íîì Çàáàéêàëüå è 1000 ì (õðåáòû Ìàëõàíñêèé,
Áåçûìÿííûé, ßáëîíîâûé è äðóãèå [Óôèìöåâ,
1971]. Ôîðáåðãè çäåñü íå èìåþò ñóùåñòâåííî-
ãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, çàìåíÿþòñÿ ïîëîãîíàêëîí-
íûìè è íåâûñîêèìè ïüåäåñòàëàìè, ëèáî æå
äíèùà ìåæãîðíûõ âïàäèí ïðèïîäíÿòû. Íà íèõ
ðàñïðîñòðàíåíû óâàëèñòûå äåíóäàöèîííûå ïî-
âåðõíîñòè, íåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóþò, à ìîùíîñòü ÷åòâåðòè÷íûõ ðåäêî
ïðåâûøàåò 100 ì. Íî è çäåñü ñâîäîâûå èçãèáû

ñîïðîâîæäàþòñÿ êðàåâûìè íàäâèãàìè è âçáðî-
ñàìè, à îáðàòíàÿ ñòóïåí÷àòîñòü ðåëüåôà íà
ñêëîíàõ õðåáòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñèñòåìàìè àíòè-
òåòè÷åñêèõ ñáðîñîâ ñ ïàäåíèåì â ñòîðîíó îñå-
âûõ ÷àñòåé èçãèáîâ, ãäå ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ è
óçêèå êîìïåíñàöèîííûå ãðàáåíû, àíàëîãè÷íûå
ñåéñìîãðàâèòàöèîííûì êëèíüÿì â îñåâûõ ÷àñ-
òÿõ õðåáòîâ Ãîáèéñêîãî Àëòàÿ [Ôëîðåíñîâ, 1965].

Õðåáòû-ïîäíÿòèÿ Öåíòðàëüíîãî Çàáàéêà-
ëüÿ îáû÷íî ðàçâèâàþòñÿ íà ìåñòå ãðàíèòíî-ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ (ãíåéñîâûõ êóïîëîâ), íèæíèå
êðîìêè êîòîðûõ, ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì ãðàâèòàöè-
îííûõ àíîìàëèé, ðàñïîëàãàþòñÿ íà ãëóáèíàõ
18-20 êì, òî åñòü ôàêòè÷åñêè íà ðàçäåëå Êîí-
ðàäà. Âîçìîæíî, ÷òî ýòè çíà÷åíèÿ ãëóáèí ñîîò-
âåòñòâóþò ìîùíîñòè âåðõíåãî ëèòîñôåðíîãî
ñëîÿ, îõâà÷åííîãî ïðîöåññîì óìåðåííîãî òåê-
òîíè÷åñêîãî ñêó÷èâàíèÿ, êîìïåíñèðóþùåãî ðàñ-
òÿæåíèå ëèòîñôåðû â Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé
çîíå [Óôèìöåâ, 1992]. Ïðîÿâëåíèå óìåðåííîãî
ñâîäîâî-ãëûáîâîãî íîâåéøåãî îðîãåíåçà çäåñü
ïðîèñõîäèò íàä ïîäêîðîâûì àñòåíîñôåðíûì
ñëîåì – àïîôèçîé ïîäíÿòèÿ àíîìàëüíîé ìàíòèè
â ðèôòîâîé çîíå è ýòî òîæå óêàçûâàåò íà ìàê-
ñèìàëüíûå ãëóáèíû ñëîÿ, âîâëå÷åííîãî â òåê-
òîíè÷åñêîå ñêó÷èâàíèå

Â îòëè÷èå îò ñâîäîâî-ãëûáîâûõ ãîð Ñå-
âåðíîé Ìîíãîëèè è Çàáàéêàëüÿ òàêîâûå Òóâû
– õðåáòû Ñàíãèëåí è Òàíó-Îëà, Àêàäåìèêà Îá-
ðó÷åâà è â îñîáåííîñòè Çàïàäíûé Ñàÿí îáëàäà-
þò çíà÷èòåëüíûìè ãîðèçîíòàëüíûìè ðàçìåðà-
ìè è ñðåäíèìè, ïåðåõîäíûìè ê õðåáòàì Àëòàÿ,

Ðèñ. 5. Þæíûé ñêëîí õðåáòà Àêàäåìèêà Îáðó÷åâà, îïèðàþùèéñÿ íà ïîëîãîíàêëîííûé
ïüåäåñòàë.

Òóâà. âîñòî÷íåå ã. Êûçûëà.
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âûñîòàìè. Ýòî ìîæíî ñêàçàòü ñåâåðíàÿ îêðàèíà
âíóòðèêîíòèíåíòàëüíîé êîëëèçèîííîé ñèñòå-
ìû, è õðåáåò Àêàäåìèêà Îáðó÷åâà ÿâëÿåòñÿ â
íåé ïîñëåäíèì íà ñåâåðå, îáëàäàþùèì õîðîøî
âûðàæåííûì ôîðáåðãîì-ïüåäåñòàëîì (ðèñ. 5).

Ñâîäîâî-ãëûáîâûå õðåáòû ìîãóò âõîäèòü
â ñîñòàâ âíóòðè- è îêðàèííîêîíòèíåíòàëüíûõ
ðèôòîâ è òåñíî ñîïðÿãàòüñÿ ñ ýòèìè îáðàçîâà-
íèÿìè. Â Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíå åå þãî-
âîñòî÷íîå êðûëî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåïü õðåá-
òîâ-ñâîäîâ (Õàìàð-Äàáàí è Óëàí-Áóðãàñû, Èêàò-
ñêèé è Óäîêàí), êîòîðûå îò òàêîâûõ æå íåîòåê-
òîíè÷åñêèõ ôîðì Àëòàÿ è Òÿíü-Øàíÿ îòëè÷à-
þòñÿ áîëüøèìè ðàçìåðàìè. Íà êðûëüÿõ õðåá-
òîâ-ïîäíÿòèé îáû÷íû êóýñòîïîäîáíûå ìàññè-
âû, çàëîæåííûå ïî àíòèòåòè÷åñêèì ñáðîñàì
[Óôèìöåâ, 1992]. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ìà-
ëûõ ðàçëîìîâ çäåñü òàêæå óêàçûâàþò íà ñêîëü-
æåíèÿ ïëàñòèí÷àòûõ ïîëîãîïàäàþùèõ áëîêîâ
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ñ îáðàçîâàíèåì ëî-
êàëüíûõ çîí ðàçðûâà è ðàñòÿæåíèÿ, âûðàæåí-
íûõ íåïðîòÿæåííûìè ðâàìè. Òàêîãî æå ðîäà
ÿâëåíèÿ ò.í. òåêòîíè÷åñêîé ýêñãóìàöèè îïèñà-
íû äëÿ õðåáòîâ-ïîäíÿòèé çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ
Ìàëîé Àçèè, ñîïðÿæåííûõ ñ îêðàèííîêîíòèíå-
íòàëüíîé (è çàäóãîâîé îäíîâðåìåííî) ñèñòåìîé
ðèôòîâ Ýãåéñêîãî ðåãèîíà [Gautier et al., 1999].

Íà Äàëüíåì Âîñòîêå, â Íèæíåì Ïðèàìó-
ðüå ñâîäîâî-ãëûáîâûå õðåáòû Áàäæàëüñêèé,
Äæàêè-Óíàõòà-ßêáûÿíà, Ìÿî-×àí, Îìåëüäèíñ-
êèé è äðóãèå òàêæå ñîïðÿæåíû ñ îêðàèííîìà-
òåðèêîâûìè ðèôòàìè [Óôèìöåâ, 2002]. Äðóãàÿ
èõ îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî öåíò-
ðàëüíûå ÷àñòè ñâîäîâ îñëîæíåíû âûñîêèìè
ãîðñòàìè – ðåçóëüòàòàìè àâòîíîìíûõ âîçäûìà-
íèé ìàññèâîâ ìîëîäûõ ãðàíèòîèäîâ, ò.í. âóëêà-
íîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð è ò.ï. îáðàçîâàíèé.
Îòíîñèòåëüíî àðîê ñâîäîâûõ èçãèáîâ àìïëèòó-
äà àâòîíîìíûõ ïåðåìåùåíèé ìîæåò äîñòèãàòü
ìíîãèõ ñîòåí ìåòðîâ è áûòü ñîïîñòàâèìîé ñ
òàêîâîé ñîáñòâåííî ñâîäîâî-ãëûáîâûõ äåôîð-
ìàöèé. Ïðè ýòîì ÷àñòî «ãðàíèòíûå» ãîðñòû êàê
áû âûðàñòàþò èç îñåâûõ ãðàáåíîâ, êîìïåíñè-
ðóþùèõ ðàñòÿæåíèÿ ñâîäîâûõ èçãèáîâ, è ýòî
õîðîøî áûâàåò âèäíî íà ïîïåðå÷íûõ ïðîôèëÿõ
õðåáòîâ [Óôèìöåâ, 1984].

Âèäèìî, ðàéîí Íèæíåãî Ïðèàìóðüÿ, ãäå
ñâîäîâî-ãëûáîâûå õðåáòû ÷åðåäóþòñÿ èëè ñî-
ïðÿãàþòñÿ ñ ðèôòîãåííûìè âïàäèíàìè íà ñòà-
äèè àêòèâíûõ ïîãðóæåíèé â ïîñëåäíèõ ÿâëÿåò-
ñÿ óäîáíûì ïîëèãîíîì äëÿ èçó÷åíèÿ ñîîòíîøå-
íèé âïàäèíîîáðàçîâàíèÿ è ñâîäîâî-ãëûáîâîãî
îðîãåíåçà – ïðîáëåìû, ïåðèîäè÷åñêè îáñóæäà-

åìîé è òðóäíî ðåøàåìîé â óñëîâèÿõ Òÿíü-Øà-
íÿ èëè Àëòàÿ, ãäå ïîïûòêè åå ðåøåíèÿ ïðîäó-
öèðóþò ñëîæíûå è ìàëîýôôåêòèâíûå îáúÿñíè-
òåëüíûå ìîäåëè [Åðîôååâ, 1969; Ìîèñååíêî,
1962; ×åäèÿ, 1986, 1996]. Â ðàâíîé ñòåïåíè ýòî
îòíîñèòñÿ ê ïîçäíåìåçîçîéñêîé – êàéíîçîéñêîé
òåêòîíèêå Çàáàéêàëüÿ [Äàíèëîâè÷, 1960], ãäå
ýòàï âïàäèíîîáðàçîâàíèÿ îãðàíè÷åí ñðåäíåþð-
ñêîé – ðàííåìåëîâîé ýïîõîé, à õðåáòû-ñâîäû
èñïûòûâàþò àêòèâíûå âîçäûìàíèÿ è äî íàñòîÿ-
ùåãî âðåìåíè [Óôèìöåâ, 1971; Ôëîðåíñîâ, 1948].

Ñâîäîâî-ãëûáîâûé îðîãåíåç

Ïðè èçó÷åíèè ÿâëåíèé ñâîäîâî-ãëûáîâî-
ãî èëè ãîáèéñêîãî íîâåéøåãî îðîãåíåçà, êîíå÷-
íî, íåîáõîäèìî ðàçëè÷åíèå ìàñøòàáîâ ýòîãî
ÿâëåíèÿ, ïðîèñõîäÿùåãî íà äâóõ óðîâíÿõ îðãà-
íèçàöèè òåêòîíè÷åñêîãî ðåëüåôà – óðîâíå ãîð-
íûõ ñòðàí è îòäåëüíûõ õðåáòîâ-ïîäíÿòèé. Ãîð-
íûå ñòðàíû – à ýòî Àëòàé è Òÿíü-Øàíü, Íàíü-
øàíü è ãîðíàÿ ñòðàíà ×åðñêîãî íà ñåâåðî-âîñ-
òîêå Ñèáèðè – ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèíåéíûå
ñèñòåìû õðåáòîâ-ñâîäîâ è ìåæãîðíûõ âïàäèí
ñ ðàçëè÷íûìè àìïëèòóäàìè ïîãðóæåíèÿ â íèõ
ôóíäàìåíòà. Íàèáîëüøåé ìîùíîñòè îñàäêè
èìåþò â ìåæãîðíûõ âïàäèíàõ Òÿíü-Øàíÿ è
çäåñü æå ìû âèäèì íàèáîëåå âûñîêèå õðåáòû
è èõ ðîñò çà ñ÷åò ìåæãîðíûõ âïàäèí [×åäèÿ,
1986; Øóëüö, 1948]. Çäåñü âîëíû ëèíåéíîãî êî-
ðîáëåíèÿ ôóíäàìåíòà â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ÷à-
ñòÿõ ëèòîñôåðû äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíûõ âå-
ëè÷èí, è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýêñïàíñèÿ õðåáòîâ
íà âïàäèíû êàê áû ñòðåìèòñÿ óìåíüøèòü àìï-
ëèòóäû èçãèáîâûõ äåôîðìàöèé çà ñ÷åò óìåíü-
øåíèÿ íàêëîíîâ êðûëüåâ ñâîäîâ, íî ñêîðåå æå
ýòîò ïðîöåññ íàïðàâëåí íà ïåðåäà÷ó «ëèøíèõ»
(â óñëîâèÿõ ïîïåðå÷íîãî ñóáãîðèçîíòàëüíîãî
ñæàòèÿ) îáúåìîâ âåùåñòâà â ñôåðó ýêçîìîðôî-
ãåíåçà. Ëþáîïûòíî òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íàè-
áîëåå ñëîæíûå è øèðîêèå ñèñòåìû ôîðáåðãîâ-
àäûðîâ ôîðìèðóþòñÿ íà ñêàòàõ öîêîëüíîé ïî-
âåðõíîñòè ãîð, êàê ýòî ìû âèäèì â Ñåâåðíîì
Òÿíü-Øàíå ó ñåâåðíûõ ñêëîíîâ Êèðãèçñêîãî
õðåáòà è Òåðñêåé Àëàòîî. Ê ýòîìó ñëåäóåò äî-
áàâèòü îáùóþ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü ïðîÿâëå-
íèÿ ñâîäîâî-ãëûáîâîãî îðîãåíåçà ê ñêàòàì öî-
êîëüíîé ïîâåðõíîñòè – ñåâåðíîå êðûëî Òèáåò-
Ãèìàëàéñêîãî ãîðíîãî ïîÿñà ñëóæèò îñîáåííî
íàãëÿäíûì òîìó ïðèìåðîì. Âèäèìî, èìåííî íà
ñêàòàõ öîêîëüíîé ïîâåðõíîñòè, ÿâëÿþùèõñÿ
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì âûðàæåíèåì íàêëîííûõ
ïîâåðõíîñòåé ïîäîøâû ëèòîñôåðû, ÿâëåíèÿ
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òåêòîíè÷åñêîé ðàññëîåííîñòè ïîñëåäíåé ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â íàèáîëåå ðàçâèòîé ôîðìå è ïåðåìå-
ùåíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëàñòèí îòíîñèòåëüíî
äðóã äðóãà îáåñïå÷èâàþò ëèíåéíîå êîðîáëåíèå
è òåêòîíè÷åñêîå ñêó÷èâàíèå â âåðõíèõ èõ íèõ.

Ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè è íîâåéøåé ñòðóê-
òóðû, è ãåîäèíàìèêè ñâîäîâî-ãëûáîâûõ ãîð ÿâ-
ëÿþòñÿ õðåáòû-ïîäíÿòèÿ, è, ñêîëüêî áû ìû íå
ãîâîðèëè î ïîïåðå÷íîì ãîðèçîíòàëüíîì ñîêðà-
ùåíèè çäåñü ëèòîñôåðû, è ñòðóêòóðíûå, è ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè òàêîãî ðîäà ãîð îáå-
ñïå÷èâàþòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âåðòèêàëüíû-
ìè òåêòîíè÷åñêèìè ïåðåìåùåíèÿìè â ôîðìå
ñëîæíûõ ñî÷åòàíèé âûïóêëûõ èçãèáîâ, ïåðåìå-
ùåíèé ïî êîçûðüêîâûì íàäâèãàì èëè (ïðåèìó-
ùåñòâåííî) àíòèòåòè÷åñêèì ñáðîñàì. Ãîðèçîí-
òàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ çäåñü, âèäèìî, â îñíîâ-
íîì ñâîéñòâåííû ïðîäîëüíûì ñäâèãàì, êàê
ñëåäñòâèÿì ïðîäîëüíîãî òå÷åíèÿ ëèíçîâèäíûõ
èëè ðîìáîâèäíûõ áëîêîâ êîðîâîé áðåê÷èè è
èìåííî ýòîò ïðîöåññ, âèäèìî îïðåäåëÿåò ñî-
êðàùåíèå ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ «ãîáèéñêèõ»
(«òÿíøàíñêèõ») íîâåéøèõ îðîãåíîâ.

Õðåáòû-ïîäíÿòèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì
òèïå íîâåéøèõ îðîãåíîâ èìåþò çíà÷åíèå îñ-
íîâíûõ è íàèáîëåå àêòèâíî ðàçâèâàþùèõñÿ
ôîðì, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ôèíàëüíûõ ñòàäè-
ÿõ ïðîöåññà îðîãåíåçà. È â íèõ âñåãäà õîðîøî
âûðàæåí âûïóêëûé èçãèá èñõîäíîé èëè âåð-
øèííîé âîîáùå ïîâåðõíîñòè íåñìîòðÿ íà íà-

ñûùåííîñòü ýòèõ ôîðì ìîëîäûìè ðàçëîìàìè.
Íåñìîòðÿ íà ñëîæíóþ áëîêîâóþ òåêòîíèêó, ìû
íå îáíàðóæèâàåì ïðèçíàêîâ äåãðàäàöèè èçãè-
áîâ è ïðåâðàùåíèÿ õðåáòîâ â áëîêîâûå ïîäíÿ-
òèÿ. ×åì îáóñëîâëåíà ýòà êàðòèíà?

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ìû äîëæíû, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, çàäàòü ñåáå âîïðîñ î ïðèðîäå
âûïóêëûõ èçãèáîâ – ýòî ñâîäîâûå ïîäíÿòèÿ
èëè ñêëàäêè îñíîâàíèÿ. Ýòî ïîñëåäíåå ðåøå-
íèå, èäóùåå îò ïðåäñòàâëåíèé Ý. Àðãàíà [1935]
î ìîëîäîé òåêòîíèêå Àçèè, äîâîëüíî îáû÷íî
ïðèñóòñòâóåò â èññëåäîâàíèÿõ ïî íîâåéøåé
òåêòîíèêå Òÿíü-Øàíÿ. Áîëåå òîãî, ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî â ýòàï èíòåíñèâíîãî âïàäèíîîáðàçî-
âàíèÿ (â ñóùíîñòè ðèôòîãåíåçà) õðåáòû ïðåä-
ñòàâëÿëè ñîáîé ñòóïåí÷àòûå ãëûáîâûå ïîäíÿ-
òèÿ, êîòîðûå â ïîñëåäóþùåì â ýïîõó ïîïåðå÷-
íîãî ñæàòèÿ ëèòîñôåðû ïðåîáðàçîâàëèñü â
ñêëàäêè îñíîâàíèÿ ñ ïðåîáðàçîâàíèåì ñòóïåí-
÷àòûõ ñáðîñîâ â êîçûðüêîâûå íàäâèãè ñ âåðãåí-
òíîñòüþ ê îñåâûì ÷àñòÿì ïîäíÿòèé [×åäèÿ,
1996]. Íî, âîîáùå ãîâîðÿ, ïðåîáðàçîâàòü ñòó-
ïåí÷àòîå ãëûáîâîå ïîäíÿòèå â ñêëàäêó îñíîâà-
íèÿ ïðè ëþáîé ñìåíå ïîëåé òåêòîíè÷åñêèõ íà-
ïðÿæåíèé âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íî, åñëè íå ñêà-
çàòü, ÷òî íåâîçìîæíî.

Òàê èëè èíà÷å, ìåõàíèçì ãîðîîáðàçîâà-
íèÿ òÿíøàíñêèõ è àëòàéñêèõ õðåáòîâ äîëæåí
ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå îñíîâíûå èõ ñòðóêòóð-
íî-ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè (ðèñ. 6):

Ðèñ. 6. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ñâîäîâî-ãëûáîâîãî õðåáòà.
À – ýòàï ñâîäîâîãî âîçäûìàíèÿ; Á – ýòàï áëîêîâûõ ïåðåìåùåíèé ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêîãî

ðàäèóñà êðèâèçíû. 1 – òåêòîíè÷åñêèé ðåëüåô; 2 – ïîâåðõíîñòü ñâîäîâîãî èçãèáà ïðè êðèòè÷åñêîì ðàäèóñå
êðèâèçíû; 3 – ïîâåðõíîñòü ñâîäîâîãî èçãèáà ïîñëå ãëûáîâûõ ïåðåìåùåíèé.



Ã.Ô. Óôèìöåâ

22

1. Ñóùåñòâîâàíèå – äëèòåëüíîå, à âåðíåå
ïîñòîÿííîå – âûïóêëûõ èçãèáîâ, ñîõðàíÿþùå-
åñÿ è ïðè äîñòèæåíèè àðêàìè èçãèáîâ âûñîòû
äî 5 êì è áîëåå.

2. Íàëè÷èå êðàåâûõ (àðêîãåííûõ, ïî [Äà-
íèëîâè÷, 1963]) íàäâèãîâ, ñìåñòèòåëè êîòîðûõ
èìåþò êîçûðüêîâóþ ôîðìó è âûïîëàæèâàþòñÿ
ïî âîññòàíèþ.

3. Îáðàòíàÿ (àíòèòåòè÷åñêàÿ), â âèäå ñî-
÷åòàíèé êóýñòîïîäîáíûõ ìàññèâîâ ñòóïåí÷à-
òîñòü íà ñêëîíàõ õðåáòîâ, êîòîðàÿ îôîðìëÿåò-
ñÿ ñáðîñàìè ñ ïàäåíèåì ïîä îñåâûå ÷àñòè âû-
ïóêëûõ èçãèáîâ. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé èç
òàêèõ êóýñòîïîäîáíûõ ìàññèâîâ êàê áû âûäâè-
íóò îòíîñèòåëüíî àðêè îáùåãî èçãèáà îòíîñè-
òåëüíî áëîêà, ðàñïîëîæåííîãî áëèæå ê åãî îñå-
âîé ÷àñòè. Îñîáåííî õîðîøî ýòà ñèòóàöèÿ âèä-
íà íà àäûðíûõ öåïÿõ, òîæå ñîñòàâëåííûõ êóý-
ñòîïîäîáíûìè ìàññèâàìè. È ýòî äàæå ïðîÿâëå-
íî õîðîøî ïðè òîì îáû÷íîì ñëó÷àå, ÷òî òåêòî-
íè÷åñêèå ïåðåêîñû è âîçäûìàíèÿ ôîðáåðãîâ
ñóììèðóþòñÿ îò âíåøíèõ ìîëîäûõ ê áîëåå ðàí-
íèì è ïðèáëèæåííûì ê «êîðåííûì» õðåáòàì.

Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî ïåðèîäè÷åñêîå
âûäâèæåíèå êóýñòîïîäîáíûõ ìàññèâîâ êîñî è
ââåðõ ïî ïàäàþùèì ïîä õðåáòû ñìåñòèòåëÿì
èìååò òó îñîáåííîñòü, ÷òî âíåøíèå èç íèõ âûä-
âèãàþòñÿ îòíîñèòåëüíî àðêè îáùåãî èçãèáà ñ
íåêîòîðûì óñêîðåíèåì è, ñëåäîâàòåëüíî, áëàãî-
äàðÿ ýòîìó ðàäèóñ êðèâèçíû èçãèáîâ óâåëè÷è-
âàåòñÿ è îòõîäèò («óäàëÿåòñÿ») îò êðèòè÷åñêèõ
çíà÷åíèé. Ýòîìó æå ñïîñîáñòâóåò íàëè÷èå â çàì-
êîâûõ ÷àñòÿõ èçãèáîâ êîìïåíñàöèîííûõ êëèíî-
ïîäîáíûõ áëîêîâ, ðàáîòàþùèõ â ôîðìå êëèíüåâ,
÷àñòî ñåéñìîãðàâèòàöèîííûõ [Ôëîðåíñîâ, 1965].

Ïðèìå÷àòåëüíî òî, ÷òî îïèñàííîå âûøå
ñðàáîòàëî ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî âî âðåìÿ êà-
òàñòðîôè÷åñêèõ Ãîáè-Àëòàéñêîãî [Ãîáè-Àëòàé-
ñêîå…, 1963] è Êåáèíñêîãî [Áîãäàíîâè÷ è äð.,
1914] çåìëåòðÿñåíèé. Â ïåðâîì ñëó÷àå õðåáåò-
ñâîä ïðèïîäíÿëñÿ â öåëîì, íî åãî ôîðáåðãè ñ
íåêîòîðûì óñêîðåíèåì, à â çàìêîâîé ÷àñòè èç-
ãèáà ñðàáîòàëè (îïóñêàíèÿ ñ ñîïóòñòâóþùèìè
îáðóøåíèÿìè) ñåéñìîãðàâèòàöèîííûå êîìïåí-
ñàöèîííûå êëèíüÿ. Õðåáåò òàêèì îáðàçîì èñ-
ïûòàë ìãíîâåííîå âîçäûìàíèå è óâåëè÷åíèå
êðèâèçíû àðêè ñâîäîâîãî èçãèáà. Ïðè÷åì ñî-
õðàíåíèå ïîñëåäíåãî áûëî îáåñïå÷åíî áëîêî-
âûìè ïåðåìåùåíèÿìè [Óôèìöåâ, 1969].

Íå÷òî ïîäîáíîå ìû âèäèì â äîëèíå ×îí-
Àêñó â Êóíãåé Àëàòîî, ãäå ïî íàäâèãîâûì ñìå-
ñòèòåëÿì âûäâèíóëèñü â ñòîðîíó ìåæãîðíîãî
ïîíèæåíèÿ óçêèå áëîêè, ïðè÷åì ñ íàèáîëüøåé

èíòåíñèâíîñòüþ ïðèïîäîøâåííûå èç íèõ. À â
òûëó íàäâèãîâîé ñèñòåìû, â ïðèâåðøèííîé
÷àñòè òåêòîíè÷åñêîãî óñòóïà ïðîèçîøëî ñáðà-
ñûâàíèå êëèíîâèäíîãî áëîêà. Çäåñü ìû âèäèì
îïðåäåëåííî, ÷òî âûäâèæåíèå ïðèïîäîøâåí-
íûõ íàäâèãîâûõ ïëàñòèí êîìïåíñèðîâàëîñü
îäíîâðåìåííûì îïóñêàíèåì òûëîâîãî êëèíî-
âèäíîãî áëîêà, è ïðè ýòîì êîìïåíñàöèîííûé
êëèí ïðîäóöèðîâàë îáâàëû è îáðóøåíèÿ êàê
ýòî áûëî è â Ãîáèéñêîì Àëòàå, íî óæå â öåíò-
ðàëüíûõ ÷àñòÿõ ïîäíÿòèÿ.

4. Â ñâîäîâî-ãëûáîâûõ íîâåéøèõ îðîãå-
íàõ ìû â áîëüøèíñòâå âèäèì ðîñò ãîð çà ñ÷åò
âïàäèí. Ýòà ýêñïàíñèÿ ãîðíûõ ïîäíÿòèé õàðàê-
òåðèçóåòñÿ êàê áû òðàíñëÿöèåé è èçãèáîâ, è ñî-
ïóòñòâóþùåé èì ðàçëîìíîé òåêòîíèêè âî âïà-
äèíû, à ñîïóòñòâóþùåå ðàñøèðåíèå ïîäíÿòèé
îïðåäåëåííî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàäèóñîâ
êðèâèçíû âûïóêëûõ èçãèáîâ ïðè íåèçìåííîì
ïðîÿâëÿþùåìñÿ óâåëè÷åíèè èõ âûñîòû. Ýòà
ýêñïàíñèÿ ãîð íà âïàäèíû îòëè÷àåòñÿ ðàçðàñòà-
íèåì ïîëîñû öåïåé ôîðáåðãîâ – ïðîöåññ, êîòî-
ðûé óêàçûâàåò íå íà ðîñò ñêëàäîê îñíîâàíèÿ
(çäåñü íàäî îæèäàòü îäíîâðåìåííîãî ôîðìèðî-
âàíèÿ âñåõ öåïåé ôîðáåðãîâ), à íà îñîáåííûé
ìåõàíèçì ãîðîîáðàçîâàíèÿ ñ îðãàíè÷åñêèì ñî-
÷åòàíèåì ñâîäîâûõ èçãèáîâ è ðàçëîìîâ, ïðè÷åì
ïåðåìåùåíèÿ ïî ïîñëåäíèì îáåñïå÷èâàþò ñî-
õðàíåíèå ïåðâûõ, áëàãîäàðÿ ïåðèîäè÷åñêîìó
óâåëè÷åíèþ ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ ñâîäîâûõ
èçãèáîâ è óâåëè÷åíèþ ðàäèóñîâ èõ êðèâèçíû â
ñòîðîíó îò êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé. Èìåííî òà-
êîâ â ñâîèõ îñíîâíûõ ÷åðòàõ ìåõàíèçì ñâîäî-
âî-ãëûáîâîãî èëè ãîáèéñêîãî íîâåéøåãî îðîãå-
íåçà, â ñòîëü ÿðêîé ôîðìå è ìãíîâåííî ïðî-
ÿâèâøèéñÿ â ýïèöåíòðàëüíîé çîíå Ãîáè-Àëòàé-
ñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ 1957 ã.

È åùå îäíî çàìå÷àíèå äëÿ âûáîðà: èìå-
åì ëè ìû äåëî ñî ñâîäîâûìè ïîäíÿòèÿìè èëè
ñî ñêëàäêàìè îñíîâàíèÿ? Íàëè÷èå â îñåâûõ
÷àñòÿõ õðåáòîâ-ïîäíÿòèé êîìïåíñàöèîííûõ
êëèíüåâ, à íà èõ ñêëîíàõ îáðàòíîé ñòóïåí÷àòî-
ñòè òåêòîíè÷åñêîãî ðåëüåôà, ñîçäàííîé àíòèòå-
òè÷åñêèìè ñáðîñàìè – âñå ýòî õîðîøèå, åñëè íå
ñêàçàòü íàäåæíûå, ïðèçíàêè èìåííî ñâîäîâîé
ïðèðîäû âîçäûìàíèé. Ê òîìó æå, êîçûðüêîâûé
õàðàêòåð êðàåâûõ íàäâèãîâ è âçáðîñîâ, âûïî-
ëàæèâàíèå èõ ñìåñòèòåëåé ïî âîññòàíèþ âïëîòü
äî ïîÿâëåíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ ëîêàëüíûõ
ïîêðîâîâ, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ñâîäîâî-ãëû-
áîâîì íîâåéøåì îðîãåíåçå ãëàâíóþ ñòðóêòóðî-
ôîðìèðóþùóþ ðîëü âûïîëíÿþò âåðòèêàëüíûå
ïåðåìåùåíèÿ, è èìåííî ïîýòîìó ñòðóêòóðà
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ïîäíÿòèé-õðåáòîâ òàê óäèâèòåëüíî íàïîìèíàåò
ðåçóëüòàòû îïûòîâ Ì.Â. Ãçîâñêîãî [1963] ïî
ìîäåëèðîâàíèþ ò.í. ñêëàäîê ïîïåðå÷íîãî èçãè-
áà ïðè âîçäåéñòâèè âåðòèêàëüíî ïåðåìåùàþ-
ùåãî øòàìïà.

Ïðîáëåìîé â îöåíêå ãåîäèíàìèêè ñâîäî-
âî-ãëûáîâîãî íîâåéøåãî îðîãåíåçà îñòàåòñÿ ïî-
èñê ñòðóêòóðíûõ è ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñâèäå-
òåëüñòâ ðàññëîåíèÿ ñêàëüíûõ ìàññèâîâ, ó÷àñò-
âóþùèõ â ñâîäîâûõ âîçäûìàíèÿõ ïî ïîâåðõíî-
ñòÿì, ñóáïàðàëëåëüíûì àðêàì ñâîäîâ. Îíè äîë-
æíû ïðè èçãèáàõ ïåðåìåùàòüñÿ îòíîñèòåëüíî
äðóã äðóãà, è âîçìîæíî ýòî ïðîèñõîäèò ó òàêèõ
ñâîäîâ êàê Ìóçòàã, âîîáùå îáëàäàþùèõ êðóòû-
ìè íàêëîíàìè êðûëüåâ, ëèáî ó õðåáòîâ-ïîäíÿ-
òèé, ñîïðÿæåííûõ ñ ðèôòîãåííûìè âïàäèíàìè
(ÿâëåíèå ò.í. òåêòîíè÷åñêîé ýêñãóìàöèè). Âñå
ýòî åùå òðåáóåò èçó÷åíèÿ.

Âûøå ìû íåîäíîêðàòíî óïîìèíàëè è ññû-
ëàëèñü íà ìîäåëü ñâîäîâî-ãëûáîâîãî èëè ãîáèé-
ñêîãî ìåõàíèçìà ãîðîîáðàçîâàíèÿ, ðàçðàáîòàí-
íóþ Í.À.Ôëîðåíñîâûì [1965] íà ïðèìåðå ýïè-
öåíòðàëüíîé çîíû Ãîáè-Àëòàéñêîãî çåìëåòðÿñå-
íèÿ 1957 ã. Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî îíà íàì êà-
æåòñÿ íàèáîëåå ïðèåìëåìîé, òåì áîëåå, ÷òî ìû
èçó÷àåì ñâîäîâî-ãëûáîâûå ãîðû óæå áîëåå 40
ëåò [Óôèìöåâ, 1969, 2005] è â ðàçëè÷íûõ ðåãè-
îíàõ: Çàáàéêàëüå è Äàëüíèé Âîñòîê, Òÿíü-Øàíü
è Ìàëàÿ Àçèÿ, Âíóòðåííÿÿ Àçèÿ â öåëîì. ß áû
íàçâàë äàæå ìîäåëü ãîáèéñêîãî îðîãåíåçà îò
Í.À. Ôëîðåíñîâà èçÿùíîé êîíñòðóêöèåé, ñôîð-
ìóëèðîâàííîé íà áàçå èñïîëüçîâàíèÿ èäóùåãî
èç àíòè÷íîñòè, îò Ïëàòîíà, ïðèíöèïà ñðàâíåíèÿ
ïðîòèâîïîëîæíîñòåé (â äàííîì ñëó÷àå ïðîâåäå-
íî ñðàâíåíèå ñ îñòàòî÷íî-áëîêîâûì ãîðîîáðàçî-
âàíèåì, ñâîéñòâåííûì ðèôòîãåíåçó).

Íî ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò ñêàçàòü,
÷òî ìîäåëü ñâîäîâî-ãëûáîâîãî îðîãåíåçà îò
Í.À. Ôëîðåíñîâà èìååò òàêîâûå, ñ íåé êîíêó-
ðèðóþùèå. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî èäåè Ý. Àð-
ãàíà [1935] î ãîñïîäñòâå ñêëàäîê îñíîâàíèÿ â
ìîëîäîé îðîãåíèè Àçèè, êîòîðàÿ ðàçâèâàëàñü
Î.Ê. ×åäèÿ [1986] è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè
Òÿíü-Øàíÿ. Äðóãàÿ ãðóïïà ãèïîòåç â îòíîøå-
íèè ñâîäîâî-ãëûáîâîãî îðîãåíåçà îïèðàåòñÿ íà
èçó÷åíèå ãîð Àëòàÿ è Çàáàéêàëüÿ. Äëÿ Àëòàÿ
Ô.Ñ. Ìîèñååíêî [1962] è Â.Ñ. Åðîôååâ [1969]
ïðåäëîæèëè ñëåäóþùóþ ìîäåëü: ðîñò ñâîäîâî-
ãî ïîäíÿòèÿ â êîíöå êîíöîâ ïðèâîäèò ê åãî ãðà-
âèòàöèîííîìó ðàññåäàíèþ è ôîðìèðîâàíèþ
êðàåâûõ íàäâèãîâ. Ìîäåëü Â.Í. Äàíèëîâè÷à
[1960] äëÿ çàáàéêàëüñêîé ñèòóàöèè áëèçêà âû-
øåóêàçàííûì: ïåðâîíà÷àëüíî ðàñòåò ÷òî-òî

âðîäå ëîæíîãî ñâîäà, à â äåéñòâèòåëüíîñòè ñòó-
ïåí÷àòîãî ãëûáîâîãî ïîäíÿòèÿ, è ïîñëåäóþùàÿ
îñòàíîâêà åãî âîçäûìàíèÿ ñ ñîïóòñòâóþùåì
ãðàâèòàöèîííûì ðàññåäàíèåì îáåñïå÷èâàåò
ôîðìèðîâàíèå êðàåâûõ àðêîãåííûõ íàäâèãîâ.
Â ýòîé ìîäåëè åñòü ÷òî-òî ñðåäíåå ìåæäó ïî-
ñòðîåíèÿìè Î.Ê. ×åäèÿ [1986, 1996], ñ îäíîé
ñòîðîíû, Ô.Ñ. Ìîèñååíêî [1962] è Â.Ñ. Åðîôå-
åâà [1969], ñ äðóãîé. Íî, ïîâòîðèì, ïðåîáðàçî-
âàòü ñòóïåí÷àòîå ãëûáîâîå ïîäíÿòèå â ñâîäîâîå
ñ ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì ïðåîáðàçîâàíèåì ðàç-
ëîìíîé ñåòè – ïðàêòè÷åñêè íåâåðîÿòíî. Òåì
áîëåå, ÷òî íàáëþäàåìîå â ñâîäîâî-ãëûáîâûõ
íîâåéøèõ îðîãåíàõ îðãàíè÷åñêîå ñî÷åòàíèå
èçãèáîâ è ðàçëîìîâ, ãîâîðèò ñàìî çà ñåáÿ, åñëè
òîëüêî çäåñü óìåñòíî âûðàæàòüñÿ îáðàçíî. È,
âèäèìî, ýòî äåéñòâèòåëüíî óìåñòíî, åñëè õðåá-
òû-ïîäíÿòèÿ äîñòèãàþò îòíîñèòåëüíûõ âûñîò 5
êì è áîëåå è ïðîäîëæàþò ñâîäîâîå ðàçâèòèå, íå
ïðåòåðïåâàÿ áëîêîâîãî ðàñïàäà.

ßâíîå ïðåîáëàäàþùåå ñòðóêòóðîôîðìè-
ðóþùåå çíà÷åíèå âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé
â ñâîäîâî-ãëûáîâûõ îðîãåíàõ Âíóòðåííåé Àçèè
îáëàäàåò âíåøíèì ïðîòèâîðå÷èåì ñ èõ âõîæ-
äåíèåì â ñîñòàâ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíîé êîëëè-
çèîííîé ñèñòåìû [Ñîâðåìåííàÿ…, 2005], ãäå
ñóáãîðèçîíòàëüíîå ïîïåðå÷íîå ñæàòèå ëèòîñ-
ôåðû ïðåîáëàäàåò è îíî îïðåäåëåíî ïî ìíîãèì
ïàðàìåòðàì. Áîëåå òîãî, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì,
÷òî ðåàëüíûå (à íå æåëàåìûå) ãðàíèöû è ðàç-
ìåðû çäåñü âíóòðèêîíòèíåíòàëüíîé êîëëèçèîí-
íîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì
èìåííî ñâîäîâî-ãëûáîâûõ ãîð; íà ñåâåðå ýòî
õðåáòû-ñâîäû Àëòàÿ è Òóâû, à òàêîâûå æå ôîð-
ìû Ñåâåðíîé Ìîíãîëèè è Çàáàéêàëüÿ ñ þãà
«ïðèêðûòû» öåïüþ áîëüøèõ ñâîäîâ Õàíãàÿ è
Õýíòåÿ è óæå îáðàçóþò, â ñóùíîñòè, òåêòîíî-
ïàðó ñ Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíîé: ðàñòÿæå-
íèå ëèòîñôåðû â ïîñëåäíåé êîìïåíñèðóåòñÿ
óìåðåííûì ëèíåéíûì êîðîáëåíèåì þæíåå åå
[Óôèìöåâ,1992], è ýòè ñâîäîâî-ãëûáîâûå ïîä-
íÿòèÿ óæå íå îáëàäàþò çíà÷èòåëüíûìè âûñîòà-
ìè, ÷åì è îòëè÷àþòñÿ îò ñâîäîâî-ãëûáîâûõ
õðåáòîâ ñîáñòâåííî êîëëèçèîííîé ñèñòåìû.

Ñêàçàííîå âûøå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î
òîì, ÷òî ãåîäèíàìèêå ñâîäîâî-ãëûáîâîãî íîâåé-
øåãî îðîãåíåçà ñâîéñòâåííû íåîäíîêðàòíûå
òðàíñôîðìàöèè âåðòèêàëüíûõ ïåðåìåùåíèé â
ãîðèçîíòàëüíûå è íàîáîðîò. Â èõ ðÿäó íà âèäó
ïðîñòàÿ ñèòóàöèÿ: ñâîäîâûå âîçäûìàíèÿ ïðîäó-
öèðóþò ôîðìèðîâàíèå èõ êðàåâûõ íàäâèãîâ. Â
ñâîþ î÷åðåäü, ñâîäîâûå èçãèáû êàêèì-òî îáðà-
çîì îáåñïå÷èâàþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûì ïîïåðå÷-
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íûì ñæàòèåì ëèòîñôåðû îñîáåííî íàä íàêëîí-
íûìè ïëîùàäêàìè êðîâëè àíîìàëüíîé ìàíòèè.
Çäåñü óìåñòíî âñïîìíèòü ñòàðûå îïûòû Ñ.Â.
Òðîìïà [1937] ïî ìîäåëèðîâàíèþ òåêòîíîãåíå-
çà â óñëîâèÿõ ñêîëüæåíèÿ cóáãîðèçîíòàëüíûõ
ïëàñòèí äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà, ÷òî îáóñëîâ-
ëèâàëî ôîðìèðîâàíèå â âåðõíåé èç íèõ ïîïå-
ðå÷íûõ èçãèáîâ. Íå ïðîèñõîäèò ëè íå÷òî ïî-
äîáíîå â óñëîâèÿõ ãîðèçîíòàëüíîé òåêòîíè÷åñ-
êîé ðàññëîåííîñòè ëèòîñôåðû, ïðè êîòîðîé äëÿ
ñâîäîâî-ãëûáîâîãî îðîãåíåçà ìîæåò ñóùåñòâåí-
íîå çíà÷åíèå èìåòü ñêîëüæåíèå âåðõíåëèòîñ-
ôåðíûõ ïëàñòèí ïî ðàçäåëó Êîíðàäà, êîòîðûé
ñåé÷àñ äîâîëüíî ÷àñòî ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàí-
íûì îêàçûâàåòñÿ ðàññðåäîòî÷åííûì ñìåñòèòå-
ëåì-âîëíîâîäîì. Èìåííî íàä òàêèì ãëóáèííûì
ðàçäåëîì ñôîðìèðîâàíû ñâîäû þãî-âîñòî÷íî-
ãî êðûëà Áàéêàëüñêîé ðèôòîâîé çîíû [Óôèì-
öåâ,1992]. Âîîáùå, âèäèìî, ìîæíî ãîâîðèòü î
òîì, ÷òî ãåîäèíàìèêà ñâîäîâî-ãëûáîâîãî (ãî-
áèéñêîãî) îðîãåíåçà ëîêàëèçîâàíà â îáúåìå
çåìíîé êîðû, à îáû÷íî æå â åå îñàäî÷íîì è
ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêîì ñëîÿõ. Ãëóáèííûå
ÿâëåíèÿ, íàïðèìåð, ïîäíÿòèÿ àñòåíîñôåðû èëè
âûñòóïû àíîìàëüíîé ìàíòèè âëèÿþò íà ñâîäî-
âî-ãëûáîâûé îðîãåíåç îïîñðåäîâàííî – íàä íè-
ìè ôîðìèðóþòñÿ öîêîëüíûå ïîäíÿòèÿ, íà ñêà-
òàõ êîòîðûõ, íàïðèìåð, øèðîêî ïðîÿâëÿåòñÿ
ðîñò ãîð çà ñ÷åò âïàäèí ñ ôîðìèðîâàíèåì ôîð-
áåðãîâûõ ñèñòåì.

Â êîìïëåêñíîì àíàëèçå ÿâëåíèé ñâîäîâî-
ãëûáîâîãî íîâåéøåãî îðîãåíåçà ñóùåñòâåííîå
çíà÷åíèå äîëæíà çàíèìàòü ïðîáëåìà ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðèñêà. Ìû óæå çíàåì, ÷òî ñâîäîâî-ãëû-
áîâûå îðîãåíû ïðîäóöèðóþò ñèëüíûå è êàòàñ-
òðîôè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ è ýïèöåíòðàëüíûå
îáëàñòè ìíîãèõ èç íèõ èçó÷åíû ñ äîñòàòî÷íîé
ïîäðîáíîñòüþ [Ãîáè-Àëòàéñêîå…, 1963; Áîãäà-
íîâè÷ è äð., 1914; Êîðæåíêîâ, 2006]. Íî ñàìè
ïî ñåáå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ ÷àñòî îêàçûâà-
þòñÿ ìåíåå îïàñíûìè, íåæåëè ñïðîâîöèðîâàí-
íûå èìè ïðîöåññû óæå íà çåìíîé ïîâåðõíîñ-
òè. Äåéñòâèòåëüíî, âñêðûòèå ñåéñìîãåííûõ
ðàçëîìîâ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè èìååò â ëó÷-
øåì ñëó÷àå ëèíåéíûé õàðàêòåð èëè äàæå òî÷å÷-
íûé, ëèáî ðàçëîìû âîîáùå íå âûõîäÿò íà ïî-
âåðõíîñòü. Íî çåìëåòðÿñåíèÿ âûçûâàþò íà çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè ìàññîâûå (è ïëîùàäíûå) ïå-
ðåìåùåíèÿ äåçèíòåãðèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, è
èìåííî ýòè ïðîöåññû îêàçûâàþò íàèáîëåå ïî-
ðàæàþùåå âîçäåéñòâèå íà ñðåäó îáèòàíèÿ. Ê
òîìó æå ÷àñòî ýòè ìàññîâûå ñìåùåíèÿ ïðîäó-
öèðóþòñÿ íå ãëàâíûìè ðàçëîìàìè, à âòîðîñòå-

ïåííûìè. Òàê ñëó÷èëîñü âî âðåìÿ è Êåáèíñêî-
ãî 1911 ã., è Ãîáè-Àëòàéñêîãî 1957 ã. çåìëåòðÿ-
ñåíèé, êîãäà îáðóøåíèÿ ïðîèçîøëè â çàìêîâîé
÷àñòè ñâîäà (âî âòîðîì ñëó÷àå), ëèáî â òûëó
êðàåâûõ íàäâèãîâ, â òåêòîíè÷åñêè äåçèíòåãðè-
ðîâàííûõ áëîêàõ, îãðàíè÷åííûõ ïðèâåðøèí-
íûìè ñáðîñàìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (05-05-64173).
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