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По структурно-геоморфологическим данным в Нижнем Приамурье выделен геоблок 
(структурный элемент первого порядка Амурской плиты), который находится под влиянием 
неотектонических правосторонних сдвиговых смещений по трансрегиональным разломам 
северо-восточного простирания. Под воздействием напряжений внутри геоблока сформи-
рованы дуговые разломы, геоморфологически выраженные сопряженной системой речных 
долин, которые ограничивают четыре блока округлого габитуса, сложенных магматиче-
скими образованиями и складчатыми осадочными породами мезо-кайнозойского возрас-
та. Вихреобразное расположение разломов внутри блоков и правосторонние латеральные 
смещениям по ним, согласно направлению деформаций по северо-восточным разломам, 
указывают на вращение этих блоков против часовой стрелки.
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S u m m a r y 

The Lower Priamurye geoblock (the first-rank structural element of the Amur plate) was distinguished 
based on the morphostructural data. This geoblock is affected by neotectonic right-lateral strike-slip dis-
placements along northeast-striking transregional faults. Arc faults have been formed inside the geoblock due 
to the imposed stresses. The faults are geomorphologically expressed as a conjugate system of river valleys 
bordering four blocks with rounded habitus that are composed of Mesozoic-Cenozoic magmatic and folded 
sedimentary rocks. A vortex-like arrangement of the faults inside the blocks, and the right-lateral strike-slip 
displacements consistent with the direction of deformations along the northeast striking faults, indicate the 
counter-clockwise rotation of these blocks.
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Введение

Статья направлена на изучение особенностей формирования структуры и ре-
льефа (морфоструктуры) крупного геоблока Нижнего Приамурья под воздействием 
преобладающих сдвиговых деформаций. Рассматриваются и анализируются призна-
ки и возможность вовлечения во вращательное движение обширных блоков земной 
коры в процессе новейшего горообразования. Генеральная ось вращения таких бло-
ков направлена по нормали к дневной поверхности или с некоторым отклонением от 
нее. В.С. Федоровский и др. [1], процесс вращения блоков охарактеризовали как рол-
линг. Вовлеченные в круговое или субкруговое вращение блоки пород называются 
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блоками вращения (роллинг-блоками). В работе процесс вращения массивных бло-
ков в условиях сдвиговых деформаций рассматривается как своеобразная “прокатка” 
крупных массивов округлого габитуса, ограниченных разломами дугообразной фор-
мы, в межсдвиговых зонах [1]. На возможность вращательных блокообразовательных 
деформаций ранее обращали внимание исследователи, но чаще всего в связи с про-
цессами складкообразования [2–5]. В других случаях процесс связывался с формиро-
ванием и становлением тектоно-магматических комплексов, а возникшие деформа-
ции чаще всего соотносили с вязким состоянием вещества [6–11].

Рассматриваемые нами материалы показывают значительное влияние сдвиговых 
дислокаций неотектонического этапа на вращение консолидированных блоков зем-
ной коры, включающих как магматические комплексы, так и их осадочное обрамле-
ние. На возможность вращения крупных массивов консолидированных пород указы-
вал еще Г.И. Худяков [12] на основе обзора литературных данных. О таких же дефор-
мациях в регионах Среднего и Южного Урала, Казахстана, Алтая, Саян содержатся 
сведения в ряде работ [4, 7, 13].

Касаясь рассматриваемого нами региона Нижнего Приамурья, отметим, что влия-
ние вращения на формирование морфоструктур отмечается в некоторых публикациях 
[10, 11, 14–16]. Однако упоминания о них чаще всего приводятся без подробного ана-
лиза. Более содержательный анализ роли таких морфоструктур приводится в недав-
но опубликованных работах А.А. Гаврилова [15, 16], но в них в большей мере уделено 
внимание вопросам вертикальных деформаций, чем сдвиговых. В работах В.П. Утки-
на [10, 14] рассматриваются вопросы сдвиговой тектоники, но при этом главная роль 
в новейшем тектогенезе отводится левосторонним перемещениям. Данные, на кото-
рых мы основываемся в статье, указывают на ведущую роль в плиоцен-четвертичное 
время при рельефообразовании правосторонних сдвигов по СВ разломам.

Цель работы – выделить блоки округлого габитуса в Нижнем Приамурье, огра-
ниченные крупными дуговыми разломами, и исследовать признаки их вращательных 
движений в соответствии с правосторонней кинематикой сдвиговых движений по ос-
новным региональным разломам СВ направления.

Основные черты геоморфологического строения Нижнего Приамурья  
и  характер неотектонических сдвиговых деформаций

Анализ особенностей морфотектоники послужил основанием рассматривать 
регион Нижнего Приамурья как блок первого порядка Амурской плиты [17]. В ка-
честве единого крупного неотектонического элемента структуры он выделялся еще 
Г.Ф. Уфимцевым [18]. Блок ограничен с СЗ и ЮВ разломными зонами северо-восточ-
ной ориентировки (рис. 1). Северо-западное ограничение блока выделяется как Зее- 
Удская разломная зона. Разломная зона, ограничивающая блок с ЮВ, носит разные 
названия: Курского, Бичи-Амурского, Бокторского и других cближенных разломов 
системы Тан-Лу [19–24].

Кроме ограничивающих разломов северо-восточной ориентировки, важную 
структурную роль играет зона разломов аналогичного направления, делящая блок 
по удлинению на две соразмерные части. Разломная зона контролируется в неотек-
тонической структуре долинами рек Буреи и Амгуни и называется Буреинской или 
Амгунской. А.А. Коковкин выделяет ее в качестве региональной Хинганской зоны [11].

Нижнеамурский геоблок представляет собой область молодого горообразования, 
что способствует прямому выражению в рельефе разных морфоструктурных образо-
ваний: хребтов, грабенов, речных долин. В геоблоке выделяются системы протяжен-
ных хребтов: Селемджинский, Турана, Буреинский, Баджальский, Омальский, Чая-
тын и ряд менее значимых отрогов. Генеральное простирание основных хребтов под-
чинено северо-восточному удлинению, определяющему положение геоблока в целом. 
Уровень абс. высот редко превышает 2000 м. По генетическим и морфологическим 
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типам структура хребтов обусловлена сочетанием горст-антиклинальных брахифор-
менных поднятий, тесно связанных со структурами гранитного диапиризма и вулка-
нотектонического воздымания. По мнению А.А. Гаврилова и других авторов, текто-
ническую основу горных хребтов могут представлять цепочки гранитных купольных 
структур. Речная сеть подчинена системе трансрегиональных и региональных неотек-
тонических разломов и зон тектонической трещиноватости [12, 14–16].

Неотектоническая структура геоблока характеризуется преимущественно сво-
до-глыбовым стилем дислокаций с преобладанием удлиненных сводовых поднятий, 
контролируемых СВ разломами диагональной системы и дуговыми зонами наруше-
ний [17–20]. Северо-восточные нарушения выражены в рельефе в основном долинны-
ми грабенами магистральных рек (Буреи, Амгуни, Кур и др.), а дуговые нарушения 
подчеркиваются в рельефе долинами притоков основных рек и характеризуются чаще 
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Рис. 1. Морфотектоническая схема Нижнеамурского геоблока
1 – разломы (сдвиги) (а – основные, б – второстепенные), 2 – надвиги и взбросы (а – основные, б – 
второстепенные), 3 – сбросы, 4 – дуговые разломы, 5 – озера, 6 – основные горные хребты по [15], 7 – 
границы Нижнеамурского геоблока (а – установленные, б – предполагаемые).
Сдвиговые зоны (цифры в кружках): 1 – Зее-Удская, 2 – Буреинско-Николаевская, 3 – Хингано-Амгун-
ская, 4 – Курско-Амурская. A, B, C, D – блоки вращения. Основные хребты (цифры в квадратах): 1 – 
Селемджинский, 2 – Турана, 3– Буреинский, 4 – Баджальский, 5 – Чаятын, 6 – Омальский
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всего резко асимметричным поперечным профилем их долин с фрагментарной приу-
роченностью к ним небольших односторонних долинных грабенов. При этом струк-
турная предопределенность дуговых разломов проявляется не только на периферии 
ареалов магматизма, но и в осадочно-складчатых консолидированных породах в виде 
крутых тектонических уступов.

Проведенные ранее наблюдения [20, 22, 23], а также анализ дистанционных ма-
териалов [17, 24] дают основание считать, что основные разломы СВ простирания, 
ограничивающие геоблок, как и разломы аналогичной ориентировки разного ран-
га, внутри блока на новейшем этапе определяются как правосторонние сдвиги. Пе-
рестройка геодинамического поля в регионе от преимущественно левосторонних, 
сопутствующих мезозойскому складкообразованию, к новейшим, преимуществен-
но правосторонним деформациям, началась в олигоцене [25–27]. О характере смены 
гео динамического режима, например, в зоне Амгунского долинного грабена можно 
судить по зеркалам скольжения на уступе разломов [20, 21].

Материалы и  методы исследования

Для изучения особенностей новейшей тектоники в связи с проблемой сдвиговых 
дислокаций и вращения блоков использованы топокарты, дистанционные материа-
лы (космоснимки земной поверхности, в том числе радарные) и натурные наблюде-
ния. На начальной стадии исследований выполнялся анализ топокарт по известным 
методикам: анализ гидросети, построение вершинных поверхностей и совмещенных 
профилей [18–22]. Анализ карт вершинных поверхностей дает возможность выявить 
тектонические нарушения разного ранга по ступеням рельефа и их сочетаниям [18].

Наибольшее внимание при анализе топокарт уделялось в первую очередь изуче-
нию гидрографической сети. Проведенные исследования в различных участках ре-
гиона показывают четкую приуроченность основных русел рек с магистральным се-
веро-восточным стоком к крупным зонам неотектонических разломов [20–23]. По 
данным дешифрирования с заверкой натурными наблюдениями выделены неотекто-
нические разломы разных направлений. Установлена обусловленность дугообразных 
речных долин неотектоническими разломами, контролирующими блоки вращения 
(роллинг-блоки). Дуговые разломы, оформляющие морфоструктуры округлого габи-
туса, чаще всего выражены в рельефе крутыми уступами, сопряженными с речными 
долинами притоков основных рек Нижнего Приамурья. Долины таких притоков, от-
носящиеся к разным водосборным бассейнам, объединяются межхребтовыми пере-
вальными проходами, обусловленными тектоническими деформациями в зоне дуго-
вого разлома [15, 16].

Дешифрирование зональных и черно-белых снимков земной поверхности по-
зволяет выделять существенные тектонические нарушения разного ранга, но их 
дешифровочный анализ более трудоемкий. В отличие от радарных снимков обыч-
ные космоснимки содержат много избыточной информации – техногенные объек-
ты, растительность и др., а также помехи (облачность, тени, высотные искажения 
и т.п.), поэтому их роль при исследованиях вспомогательная. В настоящее время 
перспективными и более информативными являются результаты дешифрирования 
радарных космоснимков земной поверхности (м-б от 1:2000000 до 1:500000) с не-
которыми уточнениями деталей по крупномасштабным материалам. Для иссле-
дования использованы в основном результаты дешифрирования снимков м-ба 1: 
2000000 с разрешающей способностью около 90 м на пиксель [17, 21, 24]. Уточнение 
производилось на основе материалов м-ба 1:500000. Радарные снимки отображают 
в значительной мере цифровую модель рельефа и дают возможность анализировать 
ступенчатость рельефа подобно тому, как это осуществляется на основе методики 
анализа вершинной поверхности.
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Выделение неотектонических разломов проводилось по признакам недавней и со-
временной активности, по характеру деформации ступеней рельефа с образованием 
крутых уступов и тектонических рвов [20–23, 25]. Натурные наблюдения показывают, 
что неотектонические разломы обычно веерообразно ветвятся в приповерхностной 
части разреза, при этом нередко секут одновозрастные геологические образования 
в виде раскрытых трещин между разновысотными блоками. Крупные неотектониче-
ские разломы имеют зональное строение с относительно небольшими смещениями по 
частным нарушениям, суммирующиеся в более существенные дислокации.

Морфологической особенностью дуговых разломов с признаками латеральных 
смещений движений по ним является формирование вдоль них цепей односторон-
них и резко асимметричных долинных грабенов. Грабены, прилегающие к дуговому 
разлому, как правило, ограничены крутыми тектоническими уступами, в то время 
как противоположные борта осложнены малоамплитудными сбросовыми нарушени-
ями, либо представлены сокращением аллювиальных отложений и сменой их делю-
вием. Характерно, что отдельные грабены, образующие общую долинно-грабеновую 
цепь, имеют в плане клинообразную форму. Клиновидность грабенов, прилегающих 
к дуговому разлому, обусловлена в значительной мере растяжением, возникающим на 
участках пересечения дуговых разломов с северо-восточными сдвигами. Направление, 
в котором происходит сужение ряда грабенов, может служить одним из признаков 
латеральных смещений (вращательных движений) по дуговому разлому, так как при 
этом происходит уменьшение угла сочленения второстепенных тектонических нару-
шений с основными дуговыми разломами.

Основным признаком вращательных движений, несомненно, служит соответствие 
направления смещения по дуговым разломам общему тектоническому полю регио-
на, отвечающему правосторонним смещениям по СВ разломным зонам. Направле-
ние вращения блоков зависит от того, располагается ли блок непосредственно внутри 
самой зоны сдвига или он заключен между такими зонами, по которым осуществля-
ется “прокатка” [1, 13]. Зачастую в моделях рассматривается вариант вращения блока, 
когда он располагается непосредственно внутри сдвиговой зоны [11]. В этом случае 
при правостороннем смещении крыльев сдвига блок испытывает вращение по часо-
вой стрелке [13]. При расположении блока между двумя правосторонними сдвиговы-
ми зонами, что наблюдается в нашем случае, вращение будет осуществляться против 
часовой стрелки [13]. Вращение против часовой стрелки подтверждает соответствие 
вращательных движений в блоках округлого габитуса тектоническому полю Нижне-
го Приамурья.

Результаты и  обсуждение

Выполненный анализ морфографических особенностей рельефа на территории 
Нижнего Приамурья позволяет выделить серию дуговых разломов. Крупные дуговые 
разломы оформляют четыре блока округлой формы (роллинг-блока) А, В, С, Д (рис. 1). 
Большинство исследователей дуговые нарушения относят к разряду листрических 
разломов с наклоном в сторону центра поворота [6, 9, 10]. Блоки вращения как геоблок 
в целом контролируются трансрегиональными разломами СВ простирания. Призна-
ки вращательных деформаций блоков можно продемонстрировать на примере наи-
более исследованной структуры блока B. Структура блока, по данным космической 
радарной съемки, выражена довольно рельефно [21]. На рис. 2А приведен фрагмент та-
кой съемки в м-бе ~1:250000, позволяющий более детально дешифрировать элементы 
блока B (рис. 2Б). Прежде всего, обращает на себя внимание вихреобразное располо-
жение дуговых разломов, отражающих вращение всего блока в целом и его фрагментов 
между северо-восточными зонами сдвиговых деформаций. Дуговые разломы опреде-
ляют улиткообразное строение всего блока с направлением вращения против часо-
вой стрелки. Кроме того, правосторонние движения по региональным и оперяющим 
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разломам аналогичной 
ориентировки хорошо ди-
агностируются по харак-
терному смещению от-
дельных секций дуговых 
разломов, установленному 
при дешифровании кос-
моснимков (рис. 2Б). Пра-
восторонние вращатель-
ные движения подтвер-
ждаются при детальном 
анализе рельефа. В  каче-
стве примера приведем 
один из дуговых разломов, 
контролирующий долину 
р. Голам правого притока 
р. Уда (рис.  3). Характер-
но, что притоки р. Голам 
в большинстве случаев тя-
готеют к  тектоническим 
зонам трещиноватости 
внутри блока B (рис.  1) 
и  претерпевают согласо-
ванные коленообразные 
изгибы вниз по течению 
р. Голама, обусловленные 
правосторонним смеще-
нием зон трещиноватости 
при их пересечении с  ду-
говыми разломами. В об-
рамлении блока вращения 
вдоль долины р. Голам 
развита система клино-
видно сужающихся вниз 
по течению односторон-
них резко асимметрич-
ных долинных грабенов 
(рис.  3). Их крутые бор-
та оформлены дуговыми 
разломами, в то время как 
пологие крылья чаще свя-
заны либо с второстепен-
ными малоамплитудными 
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Рис. 2. Строение блока враще-
ния В
А – отображение рельефа на 
радарном космоснимке, Б – 
схема дешифрирования.
Разломные зоны СВ направле-
ния: 1 – главные, 2 – второсте-
пенные; 3 – сбросы; 4 – над-
виги, взбросы; 5 – дуговые 
нарушения
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нарушениями, либо обусловлены 
выклиниванием рыхлых отложений. 
Показательно, что в  местах пересе-
чения дугового разлома с северо-вос-
точными нарушениями наблюдаются 
резкие коленообразные правосторон-
ние изгибы основного русла Голама, 
что связано с динамикой сдвиговых 
смещений по северо-восточным раз-
ломам. Отдельные звенья грабеновой 
долинной системы Голама также кон-
тролируются поперечными сдвигами 
(рис. 3).

Строение фрагмента другого бло-
ка (блок С) изучено по А.А. Гаврило-
ву (рис. 4) [16]. Отроги Баджальского 
хребта вокруг орографических узлов 
имеют характерную вихреобразную 
изогнутость, ориентированную про-
тив часовой стрелки. Хотя сам автор 
не дает геодинамическую оценку это-
го явления, представляется правомер-
ным считать, что такое направление 
связано с  правосторонними смеще-
ниями по северо-восточным разло-
мам (направление смещения – наше 
дополнение к рисунку). Внутри бло-
ка выделяются блоки округлой фор-
мы меньшего размера с направлени-
ем вращения против часовой стрелки, 
что позволяет полагать, что структу-
ры вращения могут быть как регио-
нальными, так и локальными, заклю-
ченными между сдвигами разного 
порядка.

Размеры блоков вращения и анализ геологических карт показывает, что они 
представлены не только магматогенными образованиями, но и также прилегающи-
ми комплексами осадочных пород. Причиной этому может быть то, что крупные 
батолиты и сближенные гранитные тела помимо зон закалки в осадочных поро-
дах имеют апофизы, способствующие консолидации блоковых образований [28–31]. 
Кроме того, ареалы плутонов сопровождаются участками глубинной проницаемо-
сти магматических расплавов, которые обычно не находят отражение в гравита-
ционном поле [30]. Следовательно, вращение блоков связано не только с интрузив-
ными процессами, но и с геодинамической обстановкой на уровне плитной тек-
тоники, которая здесь отражается правосторонними сдвигами по СВ разломным 
зонам (рис. 1). Внедрение глубинных масс интрузивных пород, безусловно, имеет 
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Рис. 3. Морфоструктурные особенности Го-
ламской дуговой разломной зоны
1 – СВ разломы (сдвиги), 2 – аккумулятивные 
тела долино-грабенов, 3 – зоны дуговых раз-
ломов и направление смещения по ним
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важное рельефообразующее значение. Однако сам процесс внедрения магматиче-
ских масс в толщу осадочных пород происходит не просто по вертикали (способом 

“лифта” по ослабленным зонам), а сопровождается вращательным движением, то 
есть своеобразным процессом “вывинчивания”. Признаки такого процесса отме-
чаются в ряде работ [3, 6–9, 13, 29]. Во вращательные движения вовлекаются толь-
ко те участки земной коры, в которых магматические образования представлены 
достаточно широко. Магматические тела при внедрении в меловое и более позд-
нее время как бы сцементировали осадочные комплексы [31]. Определенную роль 
играют зоны термической закалки, способные объединить близко расположенные 
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Рис. 4. Строение фрагмента блока С (по [16] с добавлением)
1 – горные хребты; 2 – нерасчлененные осадочные и вулканогенно-осадочные толщи; 3 – гранито-
иды; толщи эффузивов: 4 – основного состава, 5 – риолитового состава; 6 – региональные разломы; 
границы морфоструктур разного ранга: 7 – интрузивных и вулкано-плутонических куполов, 8 – Бад-
жальского свода; 9 – чехол рыхлых отложений межгорных впадин; 10 – акватории; 11 – региональные 
разломы и направление смещения по ним (1 – Курский, 2 – Амгуньский); 12 – хребты (1 – Джаки- 
Унахта-Якбыяна, 2 – Баджальский, 3 – восточный сегмент Буреинского)
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интрузивы и разделяющие их осадочные клинья в единый блок. Интрузивные мас-
сивы могут выталкиваться полностью затвердевшими в результате активизации по 
глубинным разломам [13]. Э. Раген [28] отмечает, что усилия, существовавшие во 
время образования еще пластичного гранита, могут продолжаться и после его кри-
сталлизации. В таком процессе крупные гранитные массивы действуют на обрам-
ление как единый блок. По мнению В.М. Харченко [9], действие на глубине источ-
ника напряжений отражается на земной поверхности в виде дислокаций не только 
в центре этих напряжений, но и в слоистой среде в виде дуговых, реже кольцевых 
форм (кольцевых разломов разных радиусов). Е.И. Паталаха и Б.А. Хрычев [4] от-
мечают, что в природе сплошь и рядом фиксируются жесткие повороты пород, ли-
шенных малейших признаков деформаций. Роль сдвиговых деформаций в образо-
вании структур вращения достаточно убедительно обоснована В.С. Федоровским 
и его соавторами [1].

Таким образом, рассмотренные нами материалы по Нижнему Приамурью доста-
точно хорошо согласуются с данными по другим регионам, в геодинамике которых 
значительную роль играет сдвиговая тектоника.

Заключение

В Нижнем Приамурье выделяется геоблок со сводово-глыбовым типом основных 
неотектонических деформаций, обусловленных правосторонними сдвиговыми сме-
щениями по СВ зонам разломов. Между СВ сдвигами внутри геоблока наблюдается 
ряд блоков второго порядка округлого габитуса, ограниченных дуговыми неотекто-
ническими разломами. Анализ внутреннего строения этих блоков позволяет рассма-
тривать их как результат неотектонического вращения крупных участков земной коры 
под действием правосторонних геодинамических смещений. Поворот блоков враще-
ния осуществляется против часовой стрелки.
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