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УДК 551.435.2(235.34) 

ВЕСЕЛОВ А. М. 

величина денудационного среза алдано-становог<1› 
региона за мезозойск0-кайнозойское время 

Для определения величины денудационного среза наиболее час го 
применяются геоморфологические імєтоды, включающие анализ релик- 
тов первичных поверхностей различного генезиса и восстановление этих 
поверхностей, а также геологические, использующие специальные стра- 
тиграфически-е, петрографические и другие остр-оения [І-3]. Особое- 
место занимает так называемый объемный метод [2, 4], основанный на 
комплексе геолого-геоморфологических исследований. 

Существующие применительно к Алдано-Становому региону разра- 
ботки, касающиеся денудационного среза различных морф структур 
[5-7], опираются в первую очередь на косвенные данные о вскрытии 
тех или иных геологических тел или минеральных образований. В осно- 
ву наших представлений о величине денудационного среза региона за 
мезозойско-кайнозойское время в целом и за отдельные его периоды 
положена сумма знаний о геоморфологическом развитии региона и ха- 
рактере денудации в разнородных геоморфологических обстановках. 

Алдано-Становой регион развивался в мезозое и кайнозое как еди- 
ная оводово-глыбовая область [8] со среднегорным и низкогорным рель- 
ефом на этапах тектонической активизации и выровненным плоскогор- 
ным рельефом в эпохи планации. с юрского времени началось форми- 
рование линейного Станового сводового поднятия с ГІристановым и Зей- 
ско-Удским прогибами по периферии. В центральной части поднятия 
образовались гипабиссальные массивы гранитоидов, а в прогибах шло 
накопление мощной толщи угленосных молассоидных образований. 
К концу юрского-началу імєлового времени вдоль южной окраины 
Алданского щита была сформирована денудационно-аккумулятивная 
равнина [9, 10], а южнее-поднятие сводового характера с малокон- 
трастным рельефом [7, І1]. В современном рельефе денудационно-акку- 
мулятивная равнина этого времени в несколько переработанном виде 
сохранилась в пределах Чульманской впадины. 

Раннемеловой период развития региона, непосредственно 
с 

_связанный 
предыдущим, завершает становление Станового свода. в пределах Ал- 

данской геоморфологической области преобладали поднятия, о чем сви- 
детельствует отсутствие здесь нижнємєловьіх осадков. В Становой обла- 
сти происходили дифференцированные движения блоков, интенсивный 
вулканизм и магматическая деятельность. 

История тектонических движений и характер рельефа раннемелового 
времени в Становой области расшифровываются достаточно четко на 
основе структурно-вещественного анализа сохранившихся осадочных и 
вулканогенных образований. Начало этапа отличалось интенсивным под- 
нятием отдельных блоков, формированием расчлененного горного 
рельефа [11] и накоплением в замкнутых внутригорных впадинах грубо- 
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«обломочной мелассы мощностью до 400 м (нагорнинская свита). По- 
следующее ослабление тектонической активности и уменьшение контра- 
=стности рельефа зафиксированы накоплением в верхней части разреза 
нагорнинской свиты песчано-алевролитовых отложений мощностью до 
150-200 м. В условиях слаборасчлененного рельефа по разломам Ста- 
новой зонт произошло излияние трещинных лав основного состава, при- 
уроченных главным образом к относительно опущенным участкам, со- 
гласно перекрывших осадки нижнего мела и зафиксировавших выров- 
ненную поверхность этого времени. в конце раннемелового этапа были 
сформированы вулкан тектонические структуры и происходило внед- 
рение малых тел и райковых серий пестрого состава. Многими исследо- 
вателями региона отмечается, что амплитуды локальных блоковых пере- 
мещений в раннемеловое время редко превышали 600 м. Согласно пред- 
ставлениям В. М. Синицина [12], амплитуды опусканий и поднятий бло- 
ков примерно равны, а максимальная амплитуда прогибания (Джелин- 
динская впадина) достигала 600 м. 

В позднем мелу и палеогене в условиях тектонической стабилизации 
всего региона шло формирование поверхности выравнивания и кор вы- 
ветривания каолинитового состава, имеющих региональный характер 
[6, 10, 1І ] .  Рельеф этого времени представлял собой пологохолімистоє 
плато с превышениями до 100--150 м и сохранился в виде реликтов еди- 
ной поверхности выравнивания. Региональный характер мел-палеогено- 
вой поверхности выравнивания позволяет использовать ее в качестве 
репера при фиксации новейших блоковых движений. . 

Начало геотектонического этапа в исследуемом регионе относится к 
раннему миоцену [7], в течение которого происходило общее поднятие 
территории, составившее за это время величину порядка 150 м: об этом 
свидетельствует разница высот между мел-палеогеновой поверхностью 

`вьір8внив21ния и верхней террасой крупных рек-долинным педиментом, 
датируемым п0здни\м миоценом ранним плиоценом. в позднем миоцене 
произошло некоторое ослабление тектонической активности, началось 
формирование долинньіх педиментов и гидр слюдистой коры выветри- 
вания. 

В плиоцене возобновилось общее поднятие региона, на фоне кото- 
рого происходили блоковые перемещения, которые хорошо выражены в 
современном рельефе. в течение плиоцен-четвертичного времени тектони- 
ческие движения происходили с различной интенсивностью, причем 'наи- 
более интенсивные блоковые движения происходили на границе плио- 
цена и четвертичного времени, а также в позднечетвертичное время [6, 
7, 1І] .  

Среди исследователей, занимающихся проблемой денудационного 
среза, есть сторонники двух принципиально различных точек зрения. 
Одни придерживаются мнения о значительных величинах денудационно- 
го среза в районах новейшего горообразования (первые километры за 
геотектонический этап) и о практической невозможности сохранения по- 
верхностей выравнивания [13], другие считают, что в целом денудацион- 
ный срез был нєвєлик. . 

Целый ряд работ [14, 15 и др.] показывает, что современные скорости 
денудации значительно изменяются в зависимости от геоморфологиче- 
ской обстановки, а также характера и интенсивности проявления агентов 
денудации. По степени <<денудационной силы» процессы переработки 
рельефа располагаются в следующем порядке: выветривание, слоновые 
процессы, растворение и вынос, речная эрозия. Скорости денудации от 
водораздела к долине возрастают примерно в 10 раз [14]. 

Анализ многочисленных данных по скорости и объему денудации (со- 
временной и за геотектонический этап в целом) свидетельствует, что 
снижение водораздельных пространств происходит очень медленно и во 
многих случаях существуют условия для сохранности здесь донеотекто- 
пического рельефа. о незначительной величине снижения плоских водо- 
раздельных пространств могут свидетельствовать, в частности, представ- 
ления Линтона с формировании останков денудации [16]. Широко раз- 
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витые в Алдано-Становом регионе денудационные поверхности с остан- 
цовьіми формами, относительные высоты которых не превышают 30 м 
и чаще составляют 10--15 м, характеризуются сносом за нєотєктоничє- 
ский этап не более 50 м, а скорее всего 10-20 м. По нашему мнению, 
процесс образования реголита определяется целым комплексом факто- 
ров, причем значительный вклад вносят процессы морозного выветрива- 
ния, а также первичная нарушенность пород в результате гидротер- 
мальных изменений. 

Достоверные данные о малом денудационном снижении водоразделов 
за геотектонический этап (до 10 нм) получены автором для района Вос- 
точно-Урулюнгуйской впадины Восточного Забайкалья, во многом иден- 
тичной по своим геолого-геоморфологическим характеристикам подоб- 
ным структурам Алдано-Станового региона. Оценка величины снижения 
производилась объемным методом. Еще одним доказательством малой 
переработки водораздельных пространств служит сохранность кор вы- 
ветривания доне тектонической региональной эпохи выравнивания, отме- 
чающихся во многих районах восточной Сибири и `в Алдано-Становом 
регионе [10]. 

Скорость снижения водоразделов зависит от их ом-орфологии. В слу- 
чае резкого эрозионного расчленения рельефа снижение гребневидных 
водораздельных пространств может идти намного быстрее и по величине 
сопоставимо со снижением склонов, , достигая десятков и первых сотен 
метров. 

Несостоятельность представлений ряда исследователей о километро- 
вых величинах денудационного среза за геотектонический этап доказы- 
вается множеством примеров сохранности древних близповерхностных 
геологических образований в современной структуре. Даже своеобразие 
новейшего этапа развития земной коры не дает оснований для предпо- 
ложений об уникальности и особой интенсивности денудационных про- 
цессов в это время. 

Наши представления о величине денудационного среза различных 
элементов рельефа Алдано-Станового региона за геотектонический этап 
отражены в табл. І. 

Величина денудационного среза за предшествующий неотектониче- 
скому денудационный цикл (морфоцикл) складывается из двух значе- 
ний: денудационного среза в течение развития и планации блоковых 
структур (раннемеловой этап) и за время существования пенеплена 
(позднемеловой - палеогеновый этап) . 

Оценить величину денудационного среза за время существования пе- 
неплена можно лишь исходя из общих теоретических построений, так 
как каких-либо геоморфологических или геологических данных о вели- 
чине денудации за этот этап не существует. По данным ряда 'исслєдо- 
вателей [16-18], для равнин различных климатических зон современные 
скорости денудации определяются величиной порядка 10-40 м/млн. лет. 
Среднее значение скорости денудации составляет 24 м/млн. лет [І7].  
Эти величины получены путем интерпретации современного твердого 

Таблица 1 
Величина денудационного среза 

Алдано-Стапового региона 
различных элементов рельефа 
за геотектонический этап 

Значения денудационного среза, м 

Элемент рельефа 
средние максималь- 

ные 
минималь- 

ные 

вод разделенные прост- 

водораздельные прост- 

Плоские 
рабства 

Гребневидные 
рабства 

Склоны 
Речные долины 
Днища тектонических впадин 

10-20 

50-100 

100-150 
300-500 

0-10 

о 

50 

200 

300 
700 

? 
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Рис. 1. Идеализированный разрез через систему поднятие-впа- 
дина 

стока рек. В то же время скорости денудации, полученные таким спо- 
собом, отвечают не столько снижению водоразделов, сколько скорости 
эрозии в речных долинах. Опираясь на данные о различии скорости де- 
нудационных процессов в долинах и на водоразделах на порядок [І4] ,  
следует принять значение скорости снижения выровненных территорий в 
2--3 м/млн. лет. Время существования мел-палеогенового пенеплена 
можно оценить в 40--50 млн. лет [6]. Денудационный срез за это время 
соответственно составит 100--150 м, хотя по площади вероятны и опре- 
деленные его вариации. 

Величину денудационного среза за раннемеловое время можно оце- 
нить на примере Джелиндинской впадины в Становой области, где суще- 
ствуют все условия для применения объемного метода. Здесь разрез 
меловых отложений имеет мощность от 200 до 500-600 м и может быть 
охарактеризовал. средним значением в 400 м. Осадочные образования 
нижнего lмєл8 формировались во внутригорной впадине в условиях посте- 
пенного уменьшения контрастности рельефа и затем практически без 
перерыва были перекрыты покровом вулканитов основного состава. Об- 
ломочныи материал носит местными характер, гранулометрические со- 
став отложений и форма обломков позволяют оценить ширину области 
сноса в 10-12 км. Прямое отражение раннемеловых структур в совре- 
менном рельефе свидетельствует об унаследованном его развитии 'и слу- 
жит основанием для проведения границ области сноса ДжєлиндинскоЙ 
впадины раннемелового возраста по современным водоразделам. 

Объем осадков ДжєлиндинскоЙ впадиньl с учетом постраннемелового 
среза составляет около 310 кмз, а площадь области сноса - 820 км2. При 
распределении объема осадков на область сноса необходимо ввести по- 
правку на изменение плотности пород. Средняя плотность пород архей- 
ского субстрата 2,7 г/смз, а пород нагорнинской свиты-2,4 г/смз. С уче- 
том этой поправки мощность смытых за раннемеловое время пород со- 
ставляет 

2,4 'з1о км3- 
2,7 к 

2820 км2=З40 м. 

Эта величина характеризует лишь порядок или среднее значение де- 
нудационного среза. Распределение денудационного среза по площади 
неоднородно. В результате полной планации рельефа -он является макси- 
мальным в наиболее поднятых частях блоков и минимальным на границе 
области сноса и аккумуляции. При идеализированных геометрических 
построениях с использованием оценок амплитуды поднятия (равной ам- 
плитуде опускания) величина денудационного среза 340 м характери- 
зует средние значения области сноса в целом и центральных частей 
склонов в частности (рис. І ) .  Таким образом, мы принимаем величину 
денудационного среза за раннемеловой этап от 600-700 м для 'подня'іlьіх 
блоков до минимальных значений в нижних частях склонов. Эти оценки 
величины денудационного среза можно считать заниженными, так как 
часть материала безусловно выносится за пределы района и не попадает 
в подсчеты, приведенные выше. Таким образом, за мел-палеогеновый 
морфоцикл денудационный срез в блоках, поднятых в раннемеловое вре- 
мя, может достигать 850 ям, с минимальными значениями в 100-150 м 
юно 
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Рис. 2. Схема палеогеографических реконструкций Алдано-Станового региона для юр- 
ского времени 

1 -современные выходы континентальных осадочных отложений юрского возраста, 2- 
сонрємєнныє выходы континентально-морских осадочньlх отложений юрского возраста, 
З - современные выходы орошенных интрузий юрского возраста центральной части 
Станового свода, 4 реконструируемая область осадконакопления юрского времени 
(Пристановой прогиб), 5 - предполагаемые направления сноса, 6 - область сноса 
Пристанового прогиба и ее северная граница, 7 - Алданская геоморфологическая об- 
ласть (денудационно-аккумулятивная равнина), 8 - Становая геоморфологическая об- 
ласть (слаборасчлененное низкогорье), 9 - границы Станового свода, 10 - реконструи- 

' , руемая осевая линия Станового свода 

на участках развития раннемеловых впадин, и в среднем составляет 
450-500 м. 

Более ранний денудационный цикл охватывает юрское время. В тече- 
ние этого этапа происходило денудационное снижение Станового подня- 
тия и частично Алданского щита с накоплением смьlтьlх осадков во впа- 
динах Пристанового предгорного прогиба. Фациальньlй анализ осадоч- 
ных образований юры свидетельствует о малоконтрастньlх тектонических 
движениях и слабо расчлененном рельефе (преобладание озерньlх и озер- 
но-болотных фаций). По мнению большинства исследователей, снос ма- 
териала происходил с юга НО,  хотя часть его несомненно поступала и 
с северного фланга прогиба. Южная граница области сноса проводится 
по центральной части Становой области, где максимально развиты гра- 
нитоиды юрского возраста (рис. 2). Замкнутость области осадконакоп- 
ления юрского времени и возможность определения ее границ обеспечи- 
вают реальную оценку величины денудационного среза на основе объ- 
емного метода. 

Общая площадь выходов юрских образований Пристанового прогиба 
достигает 20 ООО км2 (Чульманская впадина 9600, Токийская 5000, ЬІтым- 
жинская 2200, остальные -~ 2600 км2). Подсчет объема юрских осадков 
затруднен сложным асимметричным разрезом большинства впадин. Так, 
если для грабен образных депрессий центральной части территории 
можно принять среднюю мощность юрских отложений в 600 м, то объем 
этих образований составит 1560 кмз. В работе И. В. Данкевича и др. 
[20] на основании интерпретации данных вертикального электрического 
зондирования (ВЭЗ) достаточно подробно охарактеризовал рельеф фун- 
дамента Чульманской впадины. В первом приближении поперечный раз- 
рез впадины іможєт быть аппроксимировал треугольником, хотя полу- 
ченная при этом его площадь будет минимальной. На основании этих 
материалов объем осадков Чульманской впадины может быть осенен в 
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Таблица 2 
Оценки величин денудационного среза 

сектора БАМ 
Центрального 

Геолого-геоморфологически й 
этап 

І денудационный срез, м 

поднятые блоки опущенные блоки \ среднее 

Неотектонический 
ҐІоздне.иеловой палеогено- 
вый 

Раннемеловой 
Юрский 

Мезозой кайнозой 

і 

0 
100_150 

0-100 
100-150 

0 
0 

700-800 
800-1000 

50 
100-150 

340 
400-450 

(Становая об- 
ласть) 
150-200 

(Алданская об- 
ласть) 

1600-2000 
(при унаследо- 
ванном р а з и  ц 

тии) 

100-150 
(при унаследо- 
ванном разви- 
тии) 

1100 

ч. 

24 000 кмЗ. С учетом строения фундамента впадин были получены с е  
дующие значения объемов слагающих их осадочных пород: Токийская 
впадина-21600 кмЗ, Ытымжинская впадина - 1540 кмз. Таким обра- 
зом, общий объем сохранившихся осадков Пристанового прогиба оцени 
веется в 48700 кмз. 

С учетом пале реконструкций площадь бассейна осадконакопления 
Пристанового прогиба (рис. 2) оценивается в 37300 км2. Опираясь на 
данные о постъюрском срезе осадочных пород, который составляет вели- 
чину в 100-150 м с водоразделов, и принимая во внимание объем пород 
удаленных из современных эрозионных врезов, получаем дополнитесь 
ный объем осадков в 6400 км3. Таким образом, для расчетов общий обо 
ем осадков Пристанового прогиба юрского времени составит 55000 кмз. 
Площадь области сноса для Пристанового прогиба оценивается в 
170 000 км2 и для южной ее части (Становая область) равна 100 000 км2. 

Учитывая преобладание сноса со Станового поднятия, можно сч 
тать снос с юга в З-4 раза большим, чем с севера. При пересчете плот 
остей осадков (юра-2,60, фундамент-2,75) с учетом различий дену 
далии по площади получаем величину денудационного среза для Стано 
того поднятия в 400-450 м и для северного обрамления Пристанового 
прогиба в 150-200 м (средние значения). Максимальные значения ве- 
личины денудационного среза за это время, вероятно, могут достигать и 
больших величин, о чем свидетельствует, в частности, вскрытие в цент- 
ральной части Становой области интрузивных образований с глубиной 
кристаллизации более 2 км. По аналогии с раннемеловым этапом мак- 
симальные значения денудационного среза могут превышать средние 
значения в 2 раза, что составит величину в 800-900 м для Становой и 
300-400 м для Алданской областей. 

Суммируя вышеприведенные цифры (табл. 2), можно сделать следу 
ющие выводы. Наибольшей величиной денудационного среза характера 
суются блоки центральной части Становой области (1,6 км и более) 
Минимальные величины денудационного среза свойственны относительно 
опущенным блокам мезозойских впадин - 100-200 м. Следует отметить- 
что при всех расчетах намеренно завышалась искомая величина и вслед 
ствие этого вряд ли истинные значения заметно больше наших оценок 
ҐІолученные значения денудационного среза незначительно отличаются 
от цифр,_приводимых в работах [5, 61, а также хорошо увязываются с 
большей частью геологических реперов региона. 
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Ѕигптагу 

\7а1ие от Нее депшіаііоп (і. е. темп ±І1ісІ<пез5 от гост Іауег гегпочесі Ьу депшіаїіоп) 
аз єїеїіпесі ног сїіїїегепі Ѕіадез от Нее іороєгарітіс е\/оlиііоп от Нее Аідап-Ѕіапочоі гедіоп 
оп Те Ьазіз от апаїузіз от Нее геlіеі` Ітізіогу. Ваписіаііоп \га1ие5 ног Лигаззіс апсі Сгеїа- 
сеоиз зїадез ха/еге оЬ±аіпес1 изіпє Ьи1І< тейтосі ашї атоипіесі Ёо 400 апсі 300 теіегз 
гезресііхгеіу. \/агіаііоп8 от Те сіепшіаііоп г а е  аге іаІ<еп іпіо ассоипі. Рог Сгеїасеоиз - 
Раїеодепе апєі І\Іео3епе-Фиаіегпагу зіадез темп сіеписіаїіоп \гаІиез от 100 Ъо 150 апсі 
50 теіег5 шефе оЬ±аіпе<1 шійч сопЅі<1егаЬ1е \/агіаііоп5 оп сііїїегепі 3еогпогр11о1о9ісаІ зігис- 
їиге5 ног Нее Іазі заде. Рог Мезоиоіс - Сепоиоіс ііпте іп Те Аісіап-Ѕіапочоі гедіоп гпеап 
сіеписіаїіоп \гаІие аз 1000 теіегз, шахітит \гаlие Ьеіпд ҐҐіоҐє Нтап 2000 теїег$ оп Іоп- 
а$сепдіпд Ь1осІ<$, тіпітиш - 100 10 150 гпеїегз із Ьlос1<з от іпічегііед сіошпшагріпд. 
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