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ВВЕДЕНИЕУДК 551. 24(26)

Структура глубоководных желобов Тихого океана (по данным
ДВО АН СССР, 1987. 50 с.

Проанализирована структура верхней части земной коры глубоководных же¬
лобов Тихого океана на основе данных многоканального сейсмопрофилирования.
Выявлена роль сейсмических помех и геологических факторов, затрудняющих
интерпретацию сейсмических данных МСВ для глубоководных желобов.

Показано, что современные высококачественные данные МОВ-ОГТ позво¬
ляют детально расшифровать структуру внутреннего и внешнего склонов желобов
и выполняющего их турбидитного комплекса. Установлено, что структура внут¬
реннего и внешнего склонов всех, без исключения, глубоководных желобов Ти¬
хого океана сформировалась в результате нормального сбросообразования, ос¬
ложненного на внутреннем склоне ряда желобов гравитационной тектоникой.
Данные о

Гнибиденко I. С,
МОВ-ОГТ). Влад*шосток : Глубоководные желоба, располагающиеся главным образом по периферии

Тихого океана (рис. 1), служат ключевыми структурными элементами
понимания геодинамики окраин тихоокеанского талассократона и формирования
систем островных дуг,' поскольку именно структура и время формирования же¬
лобов являются критическими для оценки возможности субдукции, обдукции
или эдукции океанической коры и совокупности связанных с ними процессов :
формирования островных дуг и аккреции континентальной коры, сейсмичности
и вулканизма.

Данные о структуре глубоководных желобов, полученные с помощью сейс¬
мических методов, представляют собой наиболее ‘'объективную* информацию,
однако геодинамические модели, выводимые из структурных данных, значи¬
тельно различаются, главным образом из-за аксиоматических утверждений,
положенных в основу интерпретационной процедуры над структурной моделью и
связанных с установками той парадигмы, которой следует интер�етатор. Тем
не менее среди геодинамических моделей легко различить две группы ? в од¬
ной структура верхней части земной коры в желобах расценивается как текто¬
ника сжатия, в другой - как тектоника растяжения.

Если группа геодинамических моделей сжатия в желобах может интепрети-
роваться в терминах тектоники плит ( Uyeda,
Von Huene,
субдукцию в желобах можно лишь при таких структурных допущениях, которые
не следуют из данных по структуре верхней части земной коры желобов.
связи с этим возникли эАукционные модели формирования глубоководных жело¬
бов, для которых растяжение в них объясняется подъемом мантийного мате¬
риала ( Dixon, Farrar, 1980; Чудинов, 1985

Важно отметить, что почти все тектонические модели верхней части зем¬
ной коры глубоководных желобов основываются главным образом на результа¬
тах геологической интерпретации непрерывного сейсмического профилирования
(НСП).. Альтернативность моделей во многом обусловлена качеством исходных
сейсмических данных и особенно подходом к их интерпретации в связи со слож¬
ной структурой сейсмического волнового поля глубоководных желобов. Длитель¬
ное время геологическая интерпретация проводилась на временных разрезах од¬
ноканальных систем НСП, зачастую без применения специальных методов об¬
работки сейсмической информации. Все это вместе взятое не позволяло рас¬
шифровывать тонкую структуру земной коры в глубоководных желобах, особен¬
но на внутреннем склоне, структура которого является ключевой для понима¬
ния их геодинамики.

Возможность применения в последние годы многоканальных систем НСП
(МОВ-ОГТ - метод отраженных волн - общая глубинная точка) и использова¬
ние современных методов обработки сейсмической информации значительно
улучшили возможности разоешения структуры земной коры методами НСП, что
позволило относительно детально изучить структуру верхней части земной коры
склонов глубоководных желобов Тихого океана. Поэтому только данные много¬
канального НСП и особенно те, при обработке которых использована миграция,
принимаются во внимание в этой работе для сравнительного анализа структуры
земной коры глубоководных желобов Тихого океана.

для

геологическом развитии внутренних склонов желобов свидетельству¬
ют о значительных (до £-10 км) вертикальных движениях блоков земной коры.
Исследованные детально зоны *трансформных" разломов в желобах Курильском
и Тонга оказались нормальными поперечными сдвигами в системах дуга—желоб.

Представляет интерес для геологов, геофизиков, океанологов, геоморфо¬
логов, тектонистов.

Ил. 46. Ьибл. 74.
1983; Hilde, 1983;

1984), то для группы моделей растяжения объяснить
Ответственный редактор докт. геоп. -минер, наук П. М. Сычев
Рецензент И. К. Пущин
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Ф О Принципы сравнительного анализа и модели
структуры земной коры желобов

Под структурой земной коры будем понимать совокупность отношений
между ее элементами, различаемыми современными геофизическими методами*

В соответствии с правилами сравнительного анализа (Клаус, 1960) со¬
поставляются наиболее существенные, однородные характеристики реальной
структуры с синтезированной (или априорной) эталонной моделью. Сравнение
сводится к исследованию изоморфизма структур. Если структуры изоморфны,
то их следует относить к одному классу. В этом случае есть основание по¬
лагать, что они формировались в сходных геодинамических обстановках.

Для глубоководных желобов эталонной моделью структуры долгие годы
служила модель (рис. 2), предложенная Д F. Сили с соавторами (Seely
et al 1974) .
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ренний склон до внешнего (фронтального) поднятия ( trench— slope
break )
с другом по надвигам и формирующим ступенчатый рельеф склона за счет сб-

представляет собой систему слайсов (чешуи), соотносящихся друг
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ратного сбросообразования. В слайсирование вовлекается и часть фундамен¬
та - базальтового слоя океанической коры. В делом же внутренний
представляет собой аккреционную призму, формирующуюся в условиях сжатия.

Внешний склон желоба в этой модели представлен субдудирующейся океа¬
нической плитой, внутренняя структура которой состоит из чередующихся гор¬
стов и грабенов, обусловленных нормальным сбросообразованием в результате
изгиба литосферной плиты у фронта субдукции. Турбидитная толща,
есть в желобе, деформируется и вовлекается в слайсирование лишь у основа¬
ния внутреннего склона.

Основываясь на данных о статической структуре верхней части земной
коры глубоководных желобов Тихого океана, можно рассмотреть геодинамичес-
кие модели их формирования, при этом структура этих моделей, очевидно,
должна соответствовать структуре статических моделей, построенных на с сно¬
вании наблюденных данных.

Для тихоокеанских желобов модель структуры внутреннего и внешнего
склонов желоба была предложена Д. У. Шоллом и М. С. Марлоу (Scholl,
Marlow,
модели (Scholl et al*,
формированной структуре аккреционной призмы направлена к желобу, что сви¬
детельствует о сжатии в осадочном чехле вблизи основания внутреннего склона

склон
Глава 1. ОСОБЕННОСТИ ИНТЕРПРЕТАЦИИ

ДАННЫХ, ПОЛУЧЕННЫХ МЕТОДОМ ОТРАЖЕННЫХ ВОЛН (МОВ),
ДЛЯ ГЛУБОКОВОДНЫХ ЖЕЛОБОВесли она

Для исследования структуры глубоководных желобов используется метод
отраженных волн как в многоканальном, так и в одноканальном вариантах.
Обычно для интерпретации используются данные этого метода в виде времен¬
ных разрезов, т. е. изображений структуры среды в сейсмическом волновом
поле* В отличие от глубинного разреза, с которым привык работать геолог,
у временного по оси глубин располагается ось времен (или двойного времени
пробега волны до границы). Поэтому у некоторых геологов и даже геофизи¬
ков сложилось представление, что с временными разрезами можно работать
как и с глубинными, если перевести ось времен в ось глубин путем ввода
скорости распространения волн* В связи с этим необходимо обсудить насколь¬
ко правомерен такой подход или, иными словами, в каком соответствии нахо¬
дится сейсмическое изображение (сейсмический имидж) среды с ее истинной
структурой.

Важной особенностью сейсмических имиджей является то, что отражен¬
ные волны, подходящие к приемным устройствам с разных направлений,
разделены. Рассмотрим это подробнее на примере изображения долины
временном разрезе.

При пересечении профилем долины вкрест ее простирания (рис. 4) в одни
и те же точки приема могут приходить волны, отраженные от дна и склонов

1974). В этой (рис. 3) и более поздней, модифицированной
1977) они показали, что вергентность в де-

А

пелагическийвомплеяс не/ жонтяяевтальяыЯи/ сион4 ТурбИДИТНЫЙ
влив на

5
меланж

Vа6Рис. 3. Гипотетические модели
окучивания и субдукции в тихоокеан¬
ских желобах ( Scholl, Marlow,
1974). А - субдукция комплекса
отложений желоба образует меланж
терригенных и пелагических блоков
вместе с отложениями океанической
коры; Б — возможный механизм
скучивания терригенных отложений и
субдукции пелагической толщи
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Рис. 4. Ход лучей (а) и вре¬
менной разрез (б) поперечного се¬
чения долины при непрерывном
сейсмическом профилировании -
НСП. 1 - годографы отраженных
волн, 2 - годографы дифрагиро¬
ванных волн ; А - N _

пикеты
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V.желоба с достаточно сильным базальным сцеплением его с фундаментом
1977). Значительные неоднородности в базальтовом слое, или

2
(Seely,
анизотропия в пелагическом осадочном чехле могут приводить, по их мнению,
к обдукции верхней части океанической плиты на внутренний склон желоба,

В этой работе обсуждаются данные МОВ-ОГТ, полученные в последнее долины. Зто происходит в связи с тем, что по законам геометрической сей¬
смики путь распространения волны, приходящей в точку приема (в случае
совмещенного источника и приемника), совпадает с нормалью к границе. Для
многих же точек приема можно провести две или три нормали - к дну долины
и ее одному или двум склонам.

время для тихоокеанских желобов, которые рассматриваются с точки зрения
их соответствия преложенным моделям строения склонов.

Глава 1 написана с помощью В. Н. Патрикеева. Доктор Ролан Вон Хьюн
(Геологическая служба США) представил мигрированные разрезы по Алеутско¬
му, Центрально-Американскому и Перу-Чилийскому желобу. Без многочислен¬
ных и ценных советов и помощи И. П. Карогодиной работа вообще не смогла бы
выйти в свет. Л. Д. Сваричевская и М. Г, Ломтева помогли оформить рукопись.
Всем перечисленным друзьям и сотрудникам я благодарен за их терпение и
помощь,

Написана совместно с В. Н. Патрикеевым
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Так на пикетах BE (рис, 4, а) регистрируются волны, отраженные от
левого склона долины, на пикетах ДЛ1 - правого склона, CF
АВ и MN - дифрагированные волны от перегибов границы. Следовательно, в
каждую точку интервала профиля CF приходят волны, отраженные от склона
и дна долины, а в интервале пикетов ДЕ - от обоих склонов и дна. На сейс¬
мических имиджах времена вступления этих волн откладываются по оси времен,

по вертикали и, следовательно, на одних и тех же пикетах могут ре-
оское го-

(Ка¬

бы низкочастотная фильтрация рельефа ступенчатых границ, т, е. рассто-
между двумя соседними поднятиями (длина волны) увеличивается с увс

при

как
дна долины, яние

личением глубины их залегания на сейсмическом имидже. Кроме того,
наличии протяженных разнонаклонных площадок ступеней на разрезах происхо¬
дит их относительное смещение. Поэтому изображение глубокозалегающих сту¬
пенчатых границ зачастую настолько искажается, что в нем с трудом угады¬
вается реальная структура.

Если профиль наблюдений проходит вдоль долины, то во всех точках при¬
ема будут прослеживаться волны как от ее дна, так и от ее склонов, распо¬
ложенных за пределами плоскости главного сечения (рис. 6, а). На временном
разрезе (рис. 6, б) эти волны дадут соответствующие им три границы. Следо¬
вательно, на временных разрезах кроме днища долины, расположенного
линией профиля, отображаются и ее склоны, расположенные в стороне от про-

т, е.
гистрироваться как дно, так и склоны долины (рис. 4, б). Причем njg
ризонтальное дно долины располагается в плоскости главного сечения�
линии и др. , 1983),
за пределами этой плоскости.
лины и располагаются в плоскости главного сечения, приводят к смещению

а склоны ее могут находиться как в пределах, так и
Те волны, которые отражаются от склонов До-

под
наклонных границ на временных разрезах по падению склона, которое увеличи¬
вается с увеличением угла наклона и глубины их залегания. Этот эффект сме¬
щения наклонной границы называется сейсмическим сносом. Поскольку в раз¬
резе имеются границы разного падения, то на временных разрезах они смеща¬
ются относительно друг друга. Для глубоководных желобов, где глубины дос¬
тигают 10 км., границы в основном непротяженные, на временных разрезах
нередко наблюдается настолько сильное смещение наклонных границ относитель¬
но горизонтальных, что, например, правый склон долины на сейсмическом
имидже может оказаться слева от нее, а левый - справа.

Для криволинейных границ эффект сейсмического сноса приводит не только
к смещению их в пространстве, но и к искажению формы. Например, при изо¬
бражении холмистого рельефа на временных разрезах увеличиваются горизон¬
тальные размеры холмов, а у долин уменьшается глубина вреза (Ломтев, Пат-
рикеев, 1986).

В связи с этим в глубоководных желобах узкие (шириной О, 5-1 км) и
достаточно глубокие долины могут быть не обнаружены на временных разрезах.

Изображение ступенчатых границ на временных разрезах (Ломтев, Патри¬
кеев, 1986) зависит от ширины, наклона и глубины площадок ступеней. Яв¬
ления дифракции сейсмических волн, т. е. рассеивание волн на неоднороднос¬
тях среды (для ступенчатого рельефа таковыми являются, например, бровки
ступеней) обусловливают изображение этих границ на временных разрезах как
пологохолмистых (рис. 5). Таким образом, на временном разрезе происходит

филя. Волны, зарегистрированные
от склонов долины, называются бо¬
ковыми. В зависимости от направ¬
ления профиля наблюдений по отно¬
шению к простиранию долины, вол¬
ны, связанные с ее склонами, на
временном разрезе могут давать
наклонные и даже пересекающиеся
границы.

а
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Рис. 6. Ход лучей (а) и

временной разрез (б) при рас¬
положении профиля вдоль до¬
лины ; А, В, С - отражаюцие
границы

А
В

Искажается также изображение границы, перекрытой толи:ей с расчле¬
ненным рельефом или включающей скоростные неоднородности.

В. Л. Ломтев, В. Н. Патрикеев, (1986) рассматривают эаи искажения
на двух примерах : на изображении горизонтальной границы под расчлененным
дном и уступа, образованного пологим надвигом. Из этих примеров следует,
что при наличии в перекрывающей границу толще резких скоростных неоднород¬
ностей или при резко расчлененном рельефе этой толщи, искажения на вре¬
менном разрезе настолько велики, что она может вообще не коррелироваться,
т. е. не прослеживаться.

Исходя из всего этого, можно заключить, что сейсмическое изображе¬
ние сложнопостроенной среды в виде временного разреза существенно отлича¬
ется от истинного строения среды. Тогда возникает вопрос
формацию о таких средах можно извлечь непосредственно из временного раз¬
реза без предварительной его обработки7 Оказывается, множество геологи¬
ческих вопросов, основном качественного характера, можно решить непос¬
редственно по данным временных разрезов. Например, вопросы, касающиеся
характера строения осадочного чехла и взаимоотношения отдельных толщ -
слоистые или дислоцированные осадки, кровельное или подошвенное налегание
или прилегание ; во многих случаях можно выделить, границы размыва, угло¬
вых несогласий и т. д. По разрезам можно сделать также некоторые коли¬
чественные оценки, но к ним следует относиться крайне осторожно. Оценить
можно мощность осадочного чехла и отдельных толщ, положение и рельеф
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Рис. 5. Холмистый рельеф на разрезе НСП через центральную часть Ку¬
рильского желоба (местоположение см. Тектоника . 1980)• • I

Плоскость
через линию профиля

главного сечения - это вертикальная плоскость, проходящая
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границ или участков границ, радиус кривизны которых существенно больше
глубины их залегания* Таким образом, на временных разрезах достаточно
правильно описывается форма структурных элементов (геологических тел),
размеры которых существенно больше глубины их залегания.

Рассмотрим возможности методов обработки сейсмической информации для
расшифровки строения сложнопостроенных геологических сред.

Пожалуй, самыми эффективными являются методы миграционной обработ¬
ки сейсмической информации (Уотерс, 1981). В настоящее время обычно
применяются методы миграции, базирующиеся на двумерной модели, т. е.
предполагается, что точки отражения располагаются в пределах плоскости
главного сечения. Они направлены на устранение эффектов сейсмического сно¬
са и дифракции и восстановление истинного пространственного расположения
отражающих границ. Миграционное преобразование, это не что иное как пере¬
мещение зарегистрированных границ к их истинному положению, основывающе¬
еся на операции т.н. обратного проецирования. Из рис* 7 видно, что на раз¬
резах с миграцией устраняются явления дифракции, на что указывает нали¬
чие четкой бровки ступеней в отличие от пологохолмистого рельефа ступенча¬
той границы на временном разрезе*

Следует отметить, что в двумерном варианте миграционных преобразова¬
ний боковые отражения рассматриваются как отражения, расположенные в пре¬
делах плоскости главного сечения, В связи с ?тим на «мигрированных разрезах
могут появляться ложные геологические объекты (границы), т. е. положение
и форма реальных границ, расположенных в плоскости сечения, либо искажают¬
ся, либо не наблюдаются,

К примеру, расположенная в стороне от профиля гора на мигрированием
разрезе может отображаться в виде антиклинального поднятия фундамента,
расположенные же сбоку от профиля склоны долины дадут на мигрироваином
разрезе ложные границы, конфигурация которых определяется расстоянием от
линии профиля до этих склонов. На мигрированием разрезе для отрицательной
депрессии (рис. 8) будут зафиксированы лишь две границы, связанные с диф¬
рагированными волнами от ее бровок. По законам геометрической сейсмики
склоны депрессии прослеживаться здесь не будут. Рельеф этих границ опреде¬
ляется конфигурацией депрессии в плане и ее удалением от линии профиля,
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■ -13с Для исключения влияния боковых отражений необходимо применять мето¬
ды миграции, основанные на трехмерной модели. Исходными данными
этих методов могут быть лишь материалы площадной сейсморазведки или ме¬
тодики широкого профиля» В этом случае также определяется направление под¬
хода лучей к приемным устройствам, а время прихода волн откладывается в
направлении точек отражения, расположенных, в отличие от двумерного
рианта, как в плоскости главного сечения, так и за ее пределами.

Качество миг? ярованных разрезов в большой степени зависит от точности
знания скоростей распространения волн в среде. Особенно важ ное значение

для

Рис. 7. Немигрированный (А) и мигрированный (В) сейсмические раз¬
резы вблизи осевой части Алеутского желоба к югу от западной оконечности
о-ва ( Атка
по методу Столта с постоянной скоростью 1, 67 км/с. Активный, нормаль¬
ный сброс в районе пункта взрыва 280. Надвиг (пункт взрыва 3-15), па¬
дающий в сторону внутреннего склона желоба под углом 33 , также хорошо
выражен

(McCarthy, Scholl, 1985). Миграция (разрез Б) вь;полнена
ва-
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имеет информация о скорости при обработке сейсмических материалов в глу¬
боководных желобах, для которых характерна высокая расчлененность рель¬
ефа дна и поддонных границ, наличие различной формы скоростных неоднород¬
ностей. Кроме того, для расшифровки природы отдельных границ и желобов
в целом необходимо уже иметь информацию о детальном строении осадочного

кровли фундамента, например о степени деформироваиноети чехла и
блоковых подвижек в фундаменте. Но размеры блоков и тем более

Сле¬
довательно, небольшие погрешности в скорости, положении источника и при¬
емника упругих волн в пространстве, неточный учет рельефа дна и т. д. мо¬
гут привести к существенному искажению формы и относительного положения
отдельных отражающих площадок на мигрированных разрезах, а это в свою

Глава 2 СТРУКТУРА ГЛУБОКОВОДНЫХ
ЖЕЛОБОВ ТИХОГО ОКЕАНА ПО ДАННЫМ МОВ-ОГТ

чехла и
характере
складок в чехле на один - три порядка меньше глубины их залегания, Большинство глубоководных желобов Тихого океана изучено одноканаль—

ным НСП по относительно регулярной сети профилей. Однако сейсмические
исследования методом МОВ-ОГТ в желобах выполнены лишь по нескольким
пересечениям. Только данные этих исследований и будут приведены ниже,
поскольку они, особенно если была проведена миграция при их обработке, да¬
ют в настоящее время наиболее полное представление о структуре как внешне-

так и внутреннего склонов желобов.
очередь - к ложным геологическим выводам,

По-видимому, для глубоководных желобов необходимо применять
Суть ее состоит в следующем. Сначала получают мигри-

используя эти

сту- го,
пенчатую миграцию,
рованный разрез для дна, т, е. детальный его рельеф, затем,
данные и значения скоростей в верхней толще, получают мигрированный раэ-

Алеутский желоб

По данному желобу имеются разрезы МОВ-ОГТ через восточную (рис, 9)
и центральную (рис. 10) части, выполненные довольно мощной (около 1, 5 км)
толщей турбидитов (Scholl et alM 1982).

Внутренний склон желоба сложен деформированными эоцен-миоценовыми,
вулканогенно-осадочными геосинклинальными формациями ( Scoll et al*$
1982), к которым в желобе прилегает (или контактирует по разломам)
цен-четвертичная толша недеформироваиных турбидитов (рис. 9). На седимен-
тационную структуру, выраженную непротяженными интенсивными отражениями,
наложена система разрывных деформаций. Так, сейсмический имидж (рис. 9)
структуры внутреннего склона желоба, интерпретированный Р. Хьюном,
Д. Миллером и М, Фишером, рассматривается ими как система слайсов, сфор¬
мировавшаяся в условиях сжатия.

Интерпретация автором этого же сейсмического имиджа (рис. 9)
ляет выявить разломы (рис, 11), свидетельствующие о том, что структура
нижней части внутреннего склона желоба представляет собой систему слайсов,
сформировавшуюся в результате гравитационного перемещения в сторону
лоба палеоген—неогеновой толщи Алеутского геоантиклинального поднятия*

Для внешнего склона желоба характерны нормальные сбросы. Наклон
кровли фундамента океанической плиты под островную дугу около 4-7°,
отчетливо прослеживается по данным МОВ-ОГТ на расстояние около
30 км под внутренний склон желоба (рис. 9).

рез для подошвы этой толши. теперь уже, используя скорости в воде, верх¬
ней толще и нижележащей толще, а также детальный рельеф дна и подошвы
верхней толщи, получают мигрированный разрез до подошвы нижележащей
толщи и т, д.

Немалую роль в уточнении сейсмических данных при расшифровке
ного характера строения отдельных толщ осадочного чехла и фундамента
жет иметь моделирование волновых полей.

Несмотря на значительный прогресс в обработке сейсмической информа¬
ции многое в строении глубоководных желобов еще остается не ясным. Причи¬
на этого — очень сложное строение объекта исследований.

слож-
мо- мио-

В настоящее время решение многих вопросов следует связывать с прове¬
дением площадных сейсмических исследований в отдельных узловых районах
и применением современных методов обработки сейсмической информации, в
том числе трехмерной миграции.

В понимании структуры глубоководных желобов сейсмические методы
сыграли ведущую роль. Изучение их методом НСГ1 в одноканальном варианте
началось 20 лет назад, когда одноканальное профилирование позволило уста¬
новить самые общие черты структуры желобов. В результате этих работ бы¬
ло выявлено, что внутренний и внешний склоны желобов сложно деформиро¬
ваны. На внутреннем склоне были выявлены системы поднятий и прогибаний
и интенсивно деформированные аккреционные призмы ; на внешнем склоне -
сложная расчлененность грабенами и горстами. Было также установлено, что
кровля второго слоя прослеживается на несколько километров под внутренний
склон желоба.

Получение данных многоканального сейсмического профилирования с при-
сейсмической информа-

позво-

же-

он
20-

менением современных средств приема и обработки
ции начался второй этап исследования желобов. На этом этапе удалось прос¬
ледить кровлю второго океанического слоя до 50 км и более под внутренний
склон желобов и выявить детали более тонкой структуры склонов, что послу¬
жило основанием для ревизии статической и геодинамической моделей глубо¬
ководных желобов Тихого океана.
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гшИВРис. 11. Интерпретация мигрироваиного сейсмического разреза (см.
рис. 9) через восточную часть Алеутского желоба
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Для этого желоба имеются лишь немигрироваиные разрезы через южную
часть желоба (рис. 12 и 13).

Рис.13.
Сейсмичес¬
кие разрезы
МОВ-ОГТ
(24 канала,
суммирова¬
ние) в юж¬
ной части
Курильского
желоба, 12*
рейс НИС
"Морской
геофизик",
1979. Мес¬
тоположение
см. на рис.
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Рис. 12. Местоположение профилей МОВ—ОРТ (24 канала, суммиро¬

вание) в южной части Курильского желоба, 12-й рейс НИС "Морской
геофизик", 1979 г. Утолщенные линии — участки профилей, приведен¬
ные на рис. 13
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Приведем интерпретацию структуры желоба по работе В, Л. Ломтева
В. Н. Патрикеева (1986), Аккреционная призма слагает внутренний склон же¬
лоба, залегая на кровле акустического фундамента внешнего склона и отчасти
на кровле выклинивающегося океанического осадочного чехла. Восточный край
призмы (фронт аккреции) находится в 1-3 км к западу от тальвега желоба,
Мощность призмы изменяется от О на фронте аккреции до 1-2 км на фронте
регионального тектонического покрова (бровка внутреннего склона желоба),
уменьшаясь под ним в направлении островной дуги до 50-100 м. Ширина ак¬
креционной призмы достигает в Курильском желобе 10-12 км.

На внешнем склоне желоба кровля акустического фундамента перекрыта
осадочным чехлом мощностью от 300-500 до 100 м. Относительно резкие
изменения мощности чехла по латерали, короткая (первые сотни метров) про¬
тяженность отражающих границ и дифрагированные волны на временных разре¬
зах указывают на некоторую дислоцированность чехла (рис. 14). Выделяются
многочисленные надвиги с амплитудой смещения в первые сотни метров. Раз¬
ломы падают в основном под краевой вал. Заложение между разломами варь¬
ирует от О, 1-0, 2 до 2-5 км.

Следует отметить, что аккреционная призма в Курильском желобе до
бровки террасы на глубине около 6, 5 км сложена комплексом геосинклиналь-
ных формаций мезозоя (или даже верхнего палеозоя ; Тектоника
и перекрыта в седиментационных ловушках (прогибах) олигоцен-неогеновыми
турбидитами, а погружение этой зоны, относимой к Хидака—Фронтальному
горст-антиклинорному выступу, по-видимому, началось во второй половине
палеогена по системе нормальных сбросов и ускорилось в конце неогена -
квартере, вовлекая в прогибание край океанической плиты, прослеживающийся
под внутренний склон на разрезах МОВ-ОГТ на расстояние до 20 км.
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В северной части этого желоба выполнено (рис. 15 и 16) многоканаль¬
ное сейсмопрофилирование и бурение. По профилям

сожв JNOO-1, лОС-2Т»
пIда Рис.15. Мес¬

тоположение про¬
филей МОВ-ОГТ
(48 каналов) в
северной части
Японского же¬
лоба: JNOC -
профили Япон¬
ской националь—

1 ной нефтяной
корпорации;0RI -
профили Институ¬
та исследования
океана, Токий¬
ского универси¬
тета. Черные точ¬
ки с номерами —скважины глубоко¬
водного бурения
Von Huene
1980)
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л С сейсмическая информация была подвергнута детальной обработке, вклю-
призмы г*.чающей и миграцию по участкам профилей на район аккреционной

(Materuzawa et al*f pkdW~]1980 ; рис* 17 и 18).
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л С сей
чающей
(Matsu;

1980 ; Nasu et al#, 1980),Было показано (Von Huene et al#f
геодинамическое развитие этого желоба связано со значительными (дочто

6 км) вертикальными движениями поднятия Ойясио на внутренней стороне же¬
лоба. Это поднятие сложено деформированными геосинклинальными формациями
мела. До позднего олигоцена поднятие Ойясио находилось над уровнем
(рис. 19), а позже стало опускаться, обусловливая формирование системы
нормальных сбросов и фронтальнодугового прогиба (прогиб Тохоку) на внутрен¬
нем склоне желоба, выполненного осадочно-вулканогенными, граувакковыми

моря

Ш
тш

5<"1�й4 fш [5кипогранение
илв.ле5млн.лет 'Ш/, W///M

поднятие Ойясио
Рис. 19. Структурная

эволюция внутреннего склона
(под пятие Ойясио) Японского
желоба (Von Huene, 1984)

10млн.лет ч

V-
7Г --*25 млн.лет'-�Щ \>?

Ч •

Совремоиное полояениекровли мела-Т
ЮО КМ0.

Ш- 2,5
С-

отложениями, отчасти с градационной слоистостью. Сехрон этого осадочного
комплекса : верхний олигоцен - плейстоцен ( Arthur et al#,

С верхнего миоцена этот проградирующий (рис. 19) на восток (в сторону
океана) осадочный комплекс перекрыл поднятие Ойясио и началось формирова¬
ние аккреционной призмы с относительно нормальной седиментационной структу¬
рой (рис. 17 и 18), нарушенной нормальным сбросообразованием (рис. 20).

"с о- 1980).

I
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см.
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Рис. 20. Интерпретация глубинного разреза
(см. рис. 18) аккреционной призмы Японского
глубоководного желоба

Примечательным является то обстоятельство, что структурный план разрывных
нарушений резко различен для внешнего и внутреннего склонов желоба (рис. 21):
северо-западный тренд для системы сбросов на океанической плите и субмери¬
диональный - на внутреннем склоне. Такую структуру разрывных нарушений
можно интерпретировать как наложение более молодь*х деформаций внутреннего
склона на деформации океанической плиты, а следовательно и отсутствие свя¬
зи деформаций плиты с ее субдукционным изгибом.

I

20
23



сз ЮВ
А Ь КМ _

1,

Т-1штш
у40 °1 ГУшiw>vтш

\Рис. 21. Структурная схема
Японского глубоководного желоба в
районе глубоководного бурения
( Honza,
боководного бурения, 2 — изобаты,
3 — мощность верхнекайнозойских отло¬
жений в верхней части склона, с ;
разломы ; 5 — разломы, обусловлен¬
ные горст-грабеновой структурой океа- 39Q
нической плиты ; С — тальвег глубо¬
ководного желоба
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Поскольку такая структура желоба не могла быть объяснена в рамках
обычной субдукции со скоростью около 10 см/год, то была предложена
(Von Huene et al
1981) модель непрерывной эрозии, приводящей не к аккреции, а к разруше¬
нию аккреционной призмы и даже восточного края поднятия Ойясио.

1980 ; Honza,1980 v Murauchi , Ludwig, Рис. 23. Немигрированный (А)•» и мигрированный (Б)разрезы МОВ-ОГТ (48 каналов) участка В-Г профиляК54-1-2 (местоположение см. на рис. 22) на внутреннем
et al.y

значительно улучшается в реэуль-

склоне желоба Нанкай ( Aoki
Разрешение структуры

1982).Желоб Нанкай
тате миграции

Этот желоб слабо выражен в рельефе и почти полностью выполнен турби-
1983). В связи с глубоководным бу- ______

V — - МИГРИРОВАННЫЙ ВРЕМЕННОЙ
J PA3PE3I-1. |

к У

4,0дитным комплексом ( Glomar
рением здесь выполнено многоканальное сейсмопрофилирование (рис. 22) с

(Aoki et al#, 1982; Aoki
г; -I

последующей обработкой, включая миграцию
et al#f 1983)» .иК* . - **шЦ*�А ‘тщ

-\Щ2М

15,0- |В|

■
.

таг135° ■Г?7132° 34е ШSr4х* 6,0
S-8Рис. 22. Местоположение про¬

филей МОВ-ОГТ в желобе Нанкай
( Aoki et
см. рис. 23-28). Звездочка -
местоположение скважины глубо¬
ководного бурения и ее номер

tv*4М »"*
\1982,al.у

7,0
О * -V

1 ...

*-• Гг-, i—

31° Г"
S

8,0:у

ж
Для этого желоба также постулируется субдукиия плиты Сикоку со ско—

S е п о, 1977). ч
ростью от 1 до 4 см/год ( Moore, Karig,
Однако структура как внутреннего, так и внешнего склона характеризуется
своеобразным стилем, плохо согласующимся с субдукцией. Показано ( Aoki
et al#, 1983; рис.23-28), что в аккреционной призме деформируется лишь
верхняя турбидитная толща, седиментационная структура которой трансформи-

1976 ; Рис. 24. Мигрированный разрез МОВ-ОГТ (48лов по профилю 1—1, местоположение
капа¬

ем. на рис. 22) под¬ножия внутреннего склона желоба Нанкай ( Aoki et al1982), иллюистрирующий гравитационное
кровле недеформированных осадочных
кой плиты. Стрелка указывает
надвига

*»
скольжение по

отложений океаничес-на положение плоскости
рована в складчатую, а разрывные деформации представлены надвигами, тогда
как пелагический осадочный комплекс остается недеформированным, и кровля
его служит деколлементом. При этом происходит утолщение блока аккреционной
призмы.
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Рис. 25. Мигрированный разрез МОВ-ОГТ (48 каналов) по профилю
Ко 4-1-2 (местоположение см. на рис. 22) внутреннего склона желоба
Нанкай ( Aoki et al
мента прослеживается более чем на 60 км под внутренний склон от его
подножия. Характерно нормальное сбросообразование в верхней части
склона и гравитационная тектоника у его подножия. Сильный рефлектор
на 0, 5 с ниже дна в средней части склона, вероятно, связан с газо-
гидратами. А-В - участок профиля приведенный на рис. 23

1982). Кровля океанического фунда-•» _
- -~юс

• X

Рис. 27. Мигрированный разрез МОВ-ОГТ (48 каналов)
по профилю S- 8 (местоположение см. на рис. 22) через
желоб Нанкай ( Aoki et al.t
руюший взброс на внешнем склоне желоба {хребет Дзенису).
Структура осадочного чехла океанической плиты под внут¬
ренним склоном деформирована, вероятно, в результате
магматического процесса и нормального сбросообразования,
а осадочный клин желоба прилегает к внутреннему склону.
Стрелкой показано вероятное положение
ше которого скорость около 6 км/с

1982) , иллюстри-

4.4
МИГРИРОВАННЫЙ ВРЭАЕННОЙ
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Рис. 28. /Мигрированный разрез МОВ-ОГТ (48 к-:-
(местоположение см. наРис. 26. Мигрированный разрез МОГЗ-ОГТ (48 каналов) по профи¬

лю Н—1 (местоположение см. на рис. 22) подножия внутреннего склона
желоба Нанкай ( Aoki et al®»

налов) по профилю S— 4
рис. 22) через желоб Нанкай ( Aoki et al 1982),
иллюстрирующий надвигообразование на внутреннем - кло¬
не захватывающее и турбиднтный клин желоба. Деформа¬
ция турбидитной толщи в желобе отчасти обусе лены и
инъективной тектоникой, связанной с поднятиями 8. и В.
Стрелкой указана т надвига ь комплексе
верженных пород хребта Дз-.-нису

•t
1S«ж е ) , иллюстрирующий

гравитационную тектонику со взбросами и надвигами. Стрелки огра¬
ничивают блок пелагических отложений вероятно, отделившийся от>

фундамента в результате слайсирования
из—
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Такая структура аккреционной призмы хорошо укладывается в модель
структуры гравитационного скольжения, в которой перемещающийся по скло¬
ну осадочный комплекс подвергается складчатости со слайсированием, осо¬
бенно во фронтальной части, тогда как в тылу перемещающегося покрова

впадины разломам оцениваются в 1, 5-2, км за 1 млни лет ( Konishi',
Konishi et &1#9

постумными, они обновили систему нормальных сбросов,
шихся в допозднемиоценовое время.

щкм эти
1965;
являются

1970). Вероятно, эти движения«
заложив-

идет нормальное сбросообразование.
что хотя поверхность фронтального надвига в этом

1983), никаких
Следует отметить,

желобе и была пробурена скв. 583 ( Glomer
изменений на этой границе не было отмечено, что, вероятно,

низкой компетентностью вскрытых четвертичных турбидитов и срав-

D С СВ• • •» 0RI 82-4-14 сз0RI 82-4-15литологических -2

0Ъор°**

„«в-

связано с
нительно небольшой амплитудой перемещения по надвигу (рис. 23).

Турбидиты, выполняющие желоб, недеформированы,
слабых пликативных деформаций над выступами акустического фундамента

очевидно, обусловлены инъективными

- 5

*тесли не считать Г -«в - 7

самом желобе (рис. 28), и которые,
ь „,а c6¥°°V*>

»gSf*»”*, ■

- 8
- 9процессами.

Характерным для внешнего склона желоба является отсутствие развитой
нормальных сбросов. Б целом же океанический фундамент довольно

(около 2 ) ( Yoshii et al.f 1973; погружается под конти¬
нентальный склон, прослеживаясь на профилях МОВ-ОГТ на расстояние до

60 км.

с
системы

>< >3 .. .1полого
Рис. 30. Немигрированный разрез МОВ-ОГТ (24 канала по профилю

82-4-15 и 82-4—14 местоположение см. на рис. 29) через
1983), иллюстрирующий нор-

0R1
желоб Рюкю ( Preliminary
мальную сбросовую тектонику на внутреннем и внешнем склонах желоба.
Нормальные сбросы нарушают также и турбидитный комплекс в желобе

Желоб Рюкю
••• t

Для этого, достаточно хорошо жзученного желоба ( Ryukyu
1985), скорость субдукции оценивается в 6

1977). По данным одноканального НСП желоб пред-

• • • t

1976 ; Geology
см/год ( Seno,

• * • т

собой нормальный грабен, заполненный в отдельных участках тур-
бидитной толщей мощностью около 1 км.

О структуре внутреннего и внешнего склонов желоба можно судить
Preliminary

ставляет

по 3

1983), полученным для егоданным МОВ-ОГТ (
северо-восточной части (рис. 29, 30 и 31).

130°

•••f 0RI 82-4-10

134°132° В

>Т&Г’* .
19‘

***\ желоб
.Рюкю

f ** н/ о.Танега I'» нормальные сбросы
на склоне поднятия Рюкю

;
Ч)

о.Яку
30°

!
■ 'У ■

% /ч 7

Рис.29. Местоположе¬
ние профилей МОВ-ОГТ в
желобе Рюкю, выполненных
Институтом океанических
исследований Токийского
университета (Prelimin¬
ary..., 1983)

v Рис. 31.
82-4-10,
Иminary
осадочного чехла океанической плиты к подножию внутреннего склона.
Как внутренний, так и внешний склон нарушен нормальными сбросами

- + Немигрированный разрез МОВ-ОГТ (24 канала по профилю
местоположение см. на рис. 29) через желоб Рюкю ( Рге-

иллюстрируюший прилегание верхней части9*'*22 I9 ** 4 1983),.4 •»* f& /

.Амами 28°
плато Амамиofc■/

Верхняя, акустическая прозрачная и нижняя, стратифицированная толшя,составляющие чехол внешнего склона (сехрон . верхний эоцен - квартер)трансгрессивно прилегает (рис. 31) к подножию внутреннего склона (аккреци¬
онной призме). Из этого следует,

Hiя внутреннего склона желоба характерна система нормальных сбросов
и грабенов, некомпенсированных осадконакоплением. Здесь на дотретичном
фундаменте залегает верхнемиоцен-плиоценовая формация Шимаджири, выпол¬
няющая фронтальнодуговые впадины. Вертикальные движения по ограничиваю-

что прогибание края океанической
этим формирование желоба обусловлено вертикальными

но нормальным сбросам в четвертичное время.

плиты и
движениямисвязанное с
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Фундамент плиты, сложенный океаническими базальтами с пластовой
скоростью в верхней части разреза около 5,5 км/с ( Preliminary
1983 ; Geology
(рис. 30). Характерна для кровли фундамента система нормальных грабенов.

/

45*-;

V L 9• • • I
18*0O'1985), прослеживается под внутренний Q-J"склон••• # <I5? j

Ф

(
Марианский желоб

Это один из наиболее изученных желобов (Скорнякова, Липкина, 1975:
Рудник и др. , 1978 Скорнякова и др. , 1978 ; Beccaluva et al
1980 ; LaTraille, Kusaong, 1980 ; Mrozowskif Kayes,
1980 ; Husscng, Uyeda, 1981; Е1оотеГ| Hawkins, 1983 ;

1983), для которого скорость субдукшш оценивается от
1977). Имеющаяся информация позволила зак¬

лючить, что желоб сформировался в результате нормального сбросообразования
(рис. 32), обусловленного субдукционной эрозией внутреннего склона желоба и
океанической плиты.

57в50' 149*еI iÿee£
ТАЛЬВЕГ МАРИАНСКОГО

ЖЕЛОБА

\ЫЕ

Рис. 33. Местоположение профилей МОВ-
ОРТ в /Марианском желобе, выполненных Ла-
монтской геологической обсерваторией (Hus-
song, Uyeda.
цифрами - скважины глубоководного бурения

Karig, Ranken,
4 до 11 см/год ( Бело, 1981). Точки с

Марианская островная
’ Марианский дуга
« прогиб у

Марианский—w
_

преддутовой Марианский Тихоехеанскаг
"’'о.дАламаган бассейнТк ТТТ°б Т ”””

В3 скаль*7Г

1 и
$

* г
ПРОФИЛЬ в IС7

У
;>

>м •» /■.
V У йэсь спрединга| [у у-/

СКВ-439
5-V7 ь- j J Рис. 34. Немигрированные раз¬

резы по данным МОВ-ОГТ (24 ка¬
нала) по профилям 9, 10, 12, 13 на
внутреннем и внешнем склонах Мари¬
анского желоба (Mrozowski,
Hayes ,
Uyeda,
на рис. 33. Разрезы иллюстрируют
нормальное сбросообразование, как на
внутреннем, так и на внешнем склонах
желоба. Стрелками показано положе¬
ние кровли слоя 2 океанической коры
под внутренним склоном желоба, сло¬
женном офиолитовым комплексом

*■
У/ 7?Х \ у/Zt У- 5ОКИ —: 5

7-
,» 1 ПРОФИЛЬю '-Г I-л с8- 10 КМ

* ‘ V|gJ

Бп

в-уЛщ 1980 ; Hussong,
1981). Местоположение см.Рис. 32. Схема тектоники по профилю около 18° с.ш • через Мариан¬

ский желоб, Марианское геоантиклинальное поднятие и Марианский тыловой
прогиб ( Hussong, Uyeda,
положение скважин глубоководного бурения

7' К55в
ПРОФИЛЬ 1Я [вов-1981). Цифры со стрелками - место-

w г12
ЭШ-460

3
9

• Х7“ 55 у-
Ж' -»

iO км

Внутренний склон этого желоба от перегиба склона ( trench— slope
на глубине около 4 км практически не имеет осадочного

параллельных желобу горстов и неком¬
пенсированных осадками грабенов, и сложен дозоценовым офиолитовым комп¬
лексом (Скорнякова, Липкина, 1975 ; Рудник и др. , 1978 ;
luva et al
дужной системы ( Bloomer, Hawkins,

Многоканальные НСП (рис. 33, 34) свидетельствуют о широком развитии
нормальных сбросов во всей фронтальнодуговой области внешнего склона. Вы¬
полненное МОГТ, однако, не дало возможности проследить океанический фун¬
дамент под внутренним склоном желоба.

Ъгеаке)
чехла и представляет собой систему

ПРОФИЛЬ!3ClM 1вИ:-5.в:1

Весса-
Внеыний склон желоба также сложен офиолитовым комплексом с развитой

системой чеком еасироваиных осадками грабенов и горстов, параллельных
желобу. Офиолитоаый комплекс перекрыт верхнемеловым (кампан) - неогено¬
вым пелагическим чехлом, тогда как палеоген не установлен ( Husscng,

‘ 1981).

1980), сформировавшимся на ранней стадии развития острово-
1983).

• s

Uyeda,
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Желоб Тонга-Кермадек ювсз
Данный желоб представляет собой

добную структуру, сформировавшуюся в результате нормального сбросообра-
зования (рис, 35 , 36). Многоканальное НСП свидетельствует о том (рис. 37),

протяженную линейную, грабенопо- б -|

в -
10 лиЕИ=2.5О7 -

Cjt°*e180° 175° __
ИИ I /ш

-60008

кровля 2-го слоя
океанической коры25°-

кв.204 -7500_ глуэша
до дал. ы1 1

к желоб
Тонга

-900012*'Of - 9750-Ill
& 1

зо°-W
15 -
15c

AS0
оJ35

Рис. 37. Немигрированный разрез МОВ-ОГТ (24
канала) по широте 23° 15» ю внутреннего склона
желоба Тонга ( Greene et al
иллюстрирующий прослеживание кровли 2-го
океанической коры на расстояние более 20 км под

внутренний склон. Высокоскоростная офиолитсвая
слагающая внутренний склон обусловливает

Рис. 35. Местоположение профилей МОВ-ОГТ,
выполненных "Мобил Ойл Корпорейшен" в желобе
Тонга—Кермадек ( Кatzf

1983)• »
слоя

1974)

толща,
кажущийся подъем этой границыхребет Тонга профиль II1 'ÿ'Tisp!w*|v( 2

4 jr\ СКВ.204 4жёлоб
\ Тонга 6I

6,6 км/сРис. 36. Интерпретация
профилей МОВ-ОГТ 10 (же¬
лоб Кермадек) и 11 (желоб
Тонга ; Katz
иллюстрирующих нормально¬
сбросовую структуру обоих
желобов. Местоположение
см. на рис. 33

8
с

1974), 4-5 НМ
осадочного чехла

i'-Jttfli
5,1 км/с

2- разломов согласна с простиранием желоба на границе двух
океанического и субконтинен-

. Мощность земной коры в океаническом блоке - около 5 км (Южно-

2профиль 10 дольная система
блоков земной коры с различной мощностью:4

жёлоб
Кермадек6 тального

тихоокеанская плита), а в субконтинентальном (поднятие Тонга—Кермадек) —
достигает 36 км. Под глубоководным желобом, располагающимся на границе

блоков, мощности земной коры составляет около 14 км ( Haitt et al.f
1955; Taiwan! et al

Поперечная система разломов наложена главным образом на поднятие
Тонга-Кермадек, однако некоторые из разломов прослеживаются через желоб
(рис.38) в пределы Южнотихоокеанской плиты.

Следует особенно отметить то обстоятельство, что обе системы разломов
сформировались в условиях нормального сбросообразования, захватившего
поднятие Тонга-Кермадек, так и прилегающий к нему край Южнотихоокеанской
плиты. Нормальным сбросообраэованием обусловлено и формирование желоба
Тонга-Кермадек.

6
8 8“Л10 -1 ю этихс

1961).•1
что океаническая плита (кровля слоя 2 с W =г 5, 7-6, 0 км) прослежива¬
ется под внутренний склон на расстояние более 20 км. Выше этой границы
(в аккреционной" призме) на склоне желоба располагается Доверхнеэоценовый
и более древний офиолитоылй комплекс с видимой мощностью более 8 км,
тогда как на внешнем склоне желоба офиолитовый комплекс океанической пли-

перекрыт кайнозойско—ме;ювым осадочно—вулканогенным
Если опираться на данные по относительно детально изученным полиго¬

нам ( Gnioidenko et al

как

ты чехлам.

1985 ; Geology 1985),• t про~• • • »
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<0* g &§ t
a
U
Xо

ю о Южно-Тихоокеанская
плита

Ен
л островной 'g .

склон ч> аз *W tяйШ Рис. 39. Геологическое
развитие района желоба Тонга-
Кермадек ( Gni bidenko
et al.,
чение приблизительно по центру
полигона на рис. 38. 1 - до-
верхиеэоценовый, меловой офи-
олитовый фундамент, 2 - толща
3 : верхиеэоцен—олигоденовые
известняки, 3 толща, 2 : мио¬
цен—кижнеплиоценовые песчаники,
алевролиты, аргиллиты с туфа¬
ми и андезитовыми вулканитами
(черное), 4 - толща 1: верх-
неплиоден-четвертичные рифовые
известняки, 5 - олигоцен-чет—
вертичные пелагические глины
с прослоями пепла, 6 - плио¬
цен-четвертичные турбидиты

«>•

V уровень моря—V V.
V Ч-швжи xs V N/ V/ VV

V/ \/V
V V V* \у1 - 1985). Пересе-мел1.1у '

i' I
V. r\S V

V \/ '
V' Ц v V V Vv4 ШИШ v v v vV А I до раннего эоцена

¥
V ♦

Л
Л

ГУ
v|

чm м. -V V v v
' V' 4�1 VШ V vVА

■ X
■г поздний эоцен-олигоцен

I, 1(ШЖ.
iwaoruwe M*IU «»■>

лч\ л

\

Их ГТ~12 ЕЗз ЕЗ4 ЕЗв ".
Lli-je 1А А1е [

V

■«* Л*ЖОх >�
V VV

поздний олигоцен
U 1 1 I

Рис. 38. Структурная схема полигона Тонга-Керма—
дек-Озборн : 1 — границы межау толщами; 2 - раз¬
ломы на основании данных НСП и батиметрии; 3 - тре¬
тий слой океанической коры (габброиды) с Vp О
км/с ; 4 - основные вулканиты офиолитового комплекса
с Vp =6, О км/с ; 5 - толща 3; известняки верхнего
эоцена-нижнего олигоцена ; 6 - толща 2 : песчаники,
алевролиты, туфогенные аргиллиты, туфы и рифогенные
известняки миоиена-нижнего плиоцена ; 7 - толща 1 :
рифогенные известняки верхнего плиоцена-квартера ;
8 - толща верхнемеловых и более древних туфегенных
песчаников, конгломератов, туфов и вулканогенно-оса¬
дочных пород ; 9 - олигоцен—голоценовые пелагические
глины с прослоями пепла

V V V*V V \у Однако правомерно и аль¬
тернативное допущение,
что периодические возды-
мания и опускания этого
поднятия связаны с этапа¬
ми трансформации вещест¬
ва верхней мантии, приво¬
дящей к ее разуплотнению
и уплотнению и соответст¬
венно воздыманию и опус¬
канию участка земной коры.

VV>�I V

миоцвн-ранний плиоцен
I I i 1

NX "V
V4

У V V V V

граница раннвго-позднего плиоцена
VVIхр.Тофуа

1 * i 1♦>
>

V v
VV V ч/

VX/ V
V

поздний плиоцен-настоящее время

ЕЗ1 Ш з 4 L-— 3 5 li-C-j б

Желоб Перу Чилийский
Структура этого желоба достаточно хорошо изучена ( Scholl et al.f

Hussong et al
1981r

Интерпретация полученных данных на район сочленения желобов Тонга и
Кермадек с поднятиями Тонга—Кермадек и Озборн-Луисвилл дает возможность
заключить, что поднятие Тонга-Кермадек неоднократно (в эоцене, плиоцене и
в четвертичное время) испытывало мощное воздымание и последующее опуска¬
ние (рис, 39). Амплитуд, этих вертикальных движений достигала 5-7 км
( Gnihi denko et al., 1985).

Если привлекать субдухцию как ведущий фактор формирования поднятия
Тонга-Кермадек, то следует допустить, что, по крайней мере, в период аос*~
дымания поднятия, дикция прекращалась, а затем снова возобновлялась.

1976 ; Schweller,
Von Huene et al©, 1985).

1970 ; 1974;
Searle et al

Hayes,
1978 ;Kulm,

Поднятием Наска желоб разделяется на перуанскую и чилийскую части. На юге
* 1

чилийского желоба мощность недеформиоованных турбидитов превышает О, 5-
1 км, тогда как на севере его чилийской части и в перуанском желобе мощ¬
ность их незначительна. Было показано ( Prince et al
турбидитов в Перуанском желобе вовлечена в новейшие поднятия внешнего
склона, захватив и осевую часть желоба, a его современный тальвег в ре¬
зультате опускания подножия внутреннего склона сместился к континенту, что

1974), что часть•»
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CQ

Iтг— -5к т г? обусловлено ( Handschumacher ?

южноамериканский континент со скоростью около 6 см/год.
1976) субдукнией плиты Наска под

4411 Нормальное сбросообразование в структуре перу-чилийского желоба было
установлено еще ранними работами ( Scholl et al*f 1968 ; Lifter f

выполненное на профиле в районе 9 ю. ш.

ас
ф

1971). Многоканальное НСП,
(рис. 40), дало возможность отчетливо выявить систему разломов на внут-

нч с *
' 4 Й ей

; [ 1®,, |/ч г& зШ о °

5
С рением склоне желоба. По этим данным, нормальные сбросы устанавливаютсяU L-iS
S ощQ«

§ я

о
3 в пределах верхней части внутреннего склона, а аккреционная призма, в сос¬

тав которой, вероятно, входят третичные терригенные отложения ( VP 2-
3, 5 км/с ;
в результате гравитационной тектоники и перекрывает подходящее близко к по¬
верхности склона палеозойско-мезозойское основание ( Vp ~ 5, б км/с;
Hassong et al.,
под углом 2-6 под внутренний склон и прослеживается по данным МОВ-ОГТ
на расстояние более 50 км,

Система линейных горстов и грабенов (рис. 41) на внешнем склоне жело¬
ба, также обусловлена нормальным сбросообразованием, свидетельствующим
об условиях растяжения и на внешнем склоне этого желоба.

V
о с:О

% 1976) переместилась к подножию склонаHassong et alM
-о i §о a 3

3 s
/°к\ \y, 1976), Кровля второго слоя океанической плиты падаетГ:'Л МДЛ

к с
.i оЪ' t gш о
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Желоб Центрально- Американский! а,

К настоящему времени это, по-видимому, один из самых изученных же-
Watkins et alлобов ( Schor,

1981; Aubouin et al
1974; Shipley et al©f 1980 ;

1982a, 1982a Cruise Summary »•« у
1982). Полагают, что плита Кокос субдуцируется в районе желоба со ско¬
ростью от 5 до 10 см/год,

* ?

Обширный комплекс Г'еолого-геофизических исследований, выполненный в
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районе этого желоба, привел к нетривиальным результатам. Группа сотрудни-
19826 ; рис. 42),

профильом т

ков ( Aubouin et al
бот в юго-восточной части желоба (район между 12 и 13

выполнившая комплекс ра-. ..о чс. ш. ), пришла к
•t 2 Жоползень? щпроцесс субдукции идет здесь без аккреции и в условиях нормаль—

же—
выводу, что
ного сбросообразования, тогда как исследовавшие район на северо-западе
лоба (около 16° с. ш. ; Shipley et al., 1S80), там, где желоб им&-

ет турбидитное выполнение мощностью около 1 км,
профиль

МХ-16заключили, что нормальная

Ж ' V■5? Lжелоб
Центрально-Американский Рис. 42. Блок-диаграмма для

юго-восточной части Центрально—
Американского глубоководного же¬
лоба, зоны сочленения тихоокеан¬
ской плиты Кокос и Карибской
плиты, иллюстрирующий нормаль¬
носбросовую тектонику внутрен¬
него склона желоба. Рельеф
данным многолучевого эхолотиро-
вания НИС *Жан Шарко*, глубин¬
ная структура - по данным много¬
канального сейсмопрофилирования
Техасского университета по
Aubouin et al •,
изменениями автора. Плита Ко¬
кос: 1 - осадки желоба, 2 -

профиль.
МХ-15

i - .
;

- 4S.С

VC 55■та-

I Vл* *\

ПО профиль
0M-6N 51*

профиль

ШШь I .—3 8
V, 4 .. ь 4 * 4 Xуйу.-улУ-уТ:* :: *: •

Si шля3 6 0M-4N #21982а с
2 I»! 4 7 И Ю оползень?

0плиоиен-плейстоценовые пелагические отложения, 3 — миоценовые пелагичес-
4 - кровля 2-го (базальтового) слоя океанической коры. Гва-

У~Г,'

кие отложения,
темальский (внутренний) склон желоба, фундамент : 5 - офиолитовый юрско—

6 - верхнемеловые—палеоценовые аргил—
известняки и песчаники, 7 - ©оценовые песчаники и известняки, 8 -

аргиллиты (формация Габо Бланко),

меловой комплекс Никойя; чехол:
Рис. 43. Мигрированные разрезы МОВ-ОГТ

(24 канала) и их интерпретация (В) по (Ship-
ley et al «у

литы,
вероятно, палеоцен-еоденовые песчаники и
9 - верхаеолигоценовые—нижнемиоиеновые мелководные песчаники (формация
Мал Пайс),

1980) через северо-запад¬
ную часть Центрально-Американекого желоба10 - верхнемиоиеновые-четвортичные песчаники и пески (форма¬

ция Монтезума)

субдукция имеет место и сопровождается аккрецией, сброс©образовалием и
гравитационной тектоникой.
2) почти субгоризонтально,
вается под внутренний склон на расстояние до 50 км (рис. 43).

Вулканогенный, триас—нижнемеловой геоскнклинальный фундамент в се¬
веро-западной части желоба и офиолитовый, юрско—меловой комплекс на юго-
востоке, залегают на внутреннем склоне вблизи его нижней бровки, а

аккреционную призму приходится полоса шириной около Ю км у подножия
склона (Watkins et al
Аккреционная призма сложена, главным образом, кайнозойскими
ми склона и, очевидно, представляет собой гравитационно-оползневой
леке (рис.43).

Трансформные разломы в желобах
В обоих случаях кровля океанической плиты (слой
или со слабым наклоном (около 2—3 ) прослежи- Особое значение в структуре желобов имеют трансформные разломы,

жения по которым являются сдвиговыми. В рамках тектоники плит постулиру¬
ется, что *. • . трансформные разломы,
не образуют пассивного следа, потому что в этом случае формы рельефа,
возникшие при движении,
в мантии. • • * (Ле Питон, к др.
анализа структуры аномального магнитного поля Курило-Камчатского желоба
(Тектоника. , . , 1980) была выделена система разломных зон,
вающихся через желоб.

дви-

заканчивающиеся на линии поглощения,

либо остаются на активном разломе, либо исчезают
с. 30). Однако уже на основе

на
1977,

1982).
турбидита-

1981 \ Aubouin et al•t просле жи-
комп—

Относительно детально были исследованы разломные зоны Буссоль (Тек¬
тоника . . . , 1980), Тускарора ( Gnibidenko et al
котан

1981), Оне-•t
в Курило-Камчатском желобе (рис. 44)

разломной зоны Элтанин в желобе Тонга-Кермадек ( Gnibidenko et al»9
1985).

и северо-западное окончание
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Для разломкой зоны Буссоль былс установлено, что она представляет со¬
бой правосторонний сдвиг, захвативший че только внешний склон, но пересе¬
кающий всю островную дугу и нарушающий ее внутреннюю структуру.

Разломная зона Гускарор- отчетливо распознается как в топографии дна,
так и в структуре верхней части земной коры. На океанической плите она со¬
впадает с каналом Нэкве, а к северо-западу прослеживается через глубоковод¬
ный желоб на внутренний склон Курило-Камчатского желоба и через островную
дугу* Этот разлом представляет собой левосторонний сдвиг со смешением око¬
ло 15 км.

а в

Ш\2
Шз

V. • осадочныйКязык Мейджи'�'5

••
■

Поскольку такая структурная ситуа1шя для трансформных разломов, ког¬
да они прослеживаются через внутренний склон желоба и даже через островную
Дугу* не характерна, то разломы Буссоль и Тускарора невозможно отнести к
типичным трансформным разломам, а следует рассматривать как поперечные
сдвиги. Следовательно в структуре тихоокеанских глубоководных желобов на¬
ряду с нормальными трапсформными разломами существуют сквозные попереч¬
ные разрывные нарушения со сдвиговой компонентой.

§
Т7-ЬН

J Кроноцкая

л\ * \ разломная зона
5

%
Авачинская\

ш\\

\\\ разломиал
зона

р

П\\\ иГарамуширс, разломная
'�—�зона
Онекотайская

кая
Рис.44. Основные элементы

структуры в зоне Курило-Камчат¬
ского глубоководного желоба: 1 -
горст—антиклинорные поднятия (а)
и грабен-синклинорные прогибы (в),
2 —наложенные бассейны и впадины,
компенсированные и полукомпенси¬
рованные терригенными и вулкано¬
генно—терригенными неоген—четвер¬
тичными отложениями с мощностью
от 0,5 км и более, 3 - пелагичес¬
кий седиментационный комплекс
(седиментационный язык Мейджи)
мощностью до 1,5 км, 4 - выходы
фундамента на дно в пределах Ти¬
хоокеанской плиты, 5 - основные
разломы, 6 — тальвег глубоковод¬
ного желоба, 7 - полигоны
тальных исследований разлома Туе—
карора

и ,1

разломная
зона

& /)разломная
-"Буссоль

Урупская
//разломная зона

__�Итурупская
разломная зона

зона

V7

7<

/

•азломная зона
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главным образом нормальных сбросов, амплитуда верти-
достигает

системызнаются
кальных движений по которым оценивается в 5— / км и, вероятно,

а слайсовая структура характерна только для нижней части внутренних
наложена на первичную стратификацию осадочно-вулканогенного чехла.

Данные о геологическом развитии внутренних склонов желобов (см. ука¬
занные источники ко второй главе) дают основание для вывода, что мезозой¬
ский (и отчасти палеозойский) деформированные и метаморфизованные гео—
синклинальные комплексы слагают большую часть внутреннего склона тихооке¬
анских желобов, т. е.

10 км,
склонов и

Глава 3. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СТРУКТУРЫ
ЖЕЛОБОВ И ГРАВИТАЦИОННАЯ ТЕКТОНИКА тот блок земной коры, который в субдукционных моде-

На собственно аккрециоинную призму оста-лях формируется за счет аккреции.
гравитационно—оползневой комплекс подножия внутреннего склона желобов,

слайсовой (надвиговой)
ется
сложенный обычно неогеновыми турбидитами, соВводные замечания
структурой коры.

Сложные палеогеографические перестройки для районов внутренних скло—
Курило-Камчатского (рис. 45), Японского

Глубоководные желоба - ключевые элементы в структуре земной коры для
понимания геодинамической эволюции активных континентальных окраин. Мо¬
дели их геологической эволюции строятся на структурных представлениях о
желобах, данные для которых получены главным образом сейсмическими ме¬
тодами, в основном посредством МОВ.

В первой главе показано, что при интерпретации данных МОВ, особенно
для глубоководных желобов, нужно учитывать ряд источников сейсмических
помех с целью сведения к минимуму их влияния На современном этапе разви¬
тия геолого-геофизических исследований в желобах следует иметь ввиду, что
результаты, получаемые путем одноканального НСП уже не удовлетворяют из-
за невозможности получить данные о внутренней структуре нижних частей
склонов желобов и оптимально иметь данные многоканального МОВ, которые
дают возможность получить более разрешенную структуру и на более значи¬
тельную глубину. Такие сейсмические имиджи, полученные МОВ-ОГТ в сово¬
купности с бурением, позволяют различать такие детали структуры, которые
не поддавались разрешению при обычном НСП и, таким образом, дают воз¬
можность улучшить расшифровку глубинной структуры желобов, хотя и сегод¬
ня, как заметил F. Е. Шерифф (1982) ". • . это скорее искусство - выде¬
ление на разрезах характерных комбинаций отражений и их интерпретация с
помощью изрядной доли воображения. Однако это искусство, не терпящее
вольностей, не выходящее за рамки, определяемые фундаментальными поло¬
жениями

нов установлены для ряда желобов :

(рис. 1S), Тонга (рис. 39) и Цент¬
рально-Американского (рис. 42).
Палеогеографические данные указы¬
вают на значительную амплитуду вер¬
тикальных движений блоков земной

а также на совокупность эв-

современная серег
линия Камча*: к.*

•• i.-'

Ж коры,
геосинклинальных процессов в районах
внутренних склонов желобов, приво¬
дящих к утолщению земной коры и к
аккреции. Именно к той аккреции,
когда континентальная кора формиру-
уется за счет трансформации океани¬
ческой коры в результате геосинк-
линального процесса (Gnibidenko,
Shashkin, 1970).

\ \\
Ш2VN

LВоеточно-КамчатскиЯ
трог

Ук_
: 'Я!?

опитое- - •.O'.'Xv
* (С. 34).. • . Восточно-Камчатски?

грабен-синклинориР.

Модели структуры желобов по данным МОВ-ОГТ
Модели структуры желобов, построенные с использованием данных много¬

канального НСП, сильно изменили представления о структуре их внешнего и
особенно внутреннего склона (аккреционной призмы), слайсовая модель которо¬
го, предложенная XL Р. Сили, П. Р. Вэйлом и XL XL Уолтоном ( Seely
et al.,

Рис. 45. Структурная эволю¬
ция внутреннего склона Курило-

Камчатского глубоководного же—
\

N_
ПОЗДИЛ МИОЦЭ-'-гА-ёКИЛ Г.ЛОЦЗ-

лоба в районе n—ÿÿÿ Камчатка
(Gnibidenko, Svarichevskaya,

Босточио-Камчатс I
грабен-синклинори1974) была широко распространена

Приведенные во второй главе данные по структуре внутреннего склона
тихоокеанских желобов, полученные по результатам МОВ-ОГТ, дают основа¬
ние заключить, что слайсовая структура нижней части внутреннего склона же¬
лобов достаточно хорошо выражена в желобах Алеутском, Нанкай, Перу—Чи¬
лийском и отчасти Курильском, Японском и Центрально-Американском и прак¬
тически не выявляется в желобах Рюкю, Идзу—Марианском и То нга—Кермадек.
В целом для желобов как для внешнего,

еЯЯЯГдолгие годы.
1984)V

же.-.ос

штщ
.КЗЛИЛ НАС1СЯц�с Б:

так и для внутреннего склонов раз¬
рывные деформации составляют нормально—сбросовые структуры. Для всех,
без исключения, тихоокеанских глубоководных желобов в их структуре распо-
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Слайсовый комплекс на внутреннем склоне желобов имеет характерные
признаки деформаций, обусловленные гравитационной тектоникой ( Kehle,
1970) : по восстанию в тыловой части осадочно-вулканогенного чехла на
внутреннем склоне желобов формируются нормальные сбросы и грабены отры¬
ва, а по падению во фронтальной части толщи у подножия склона - надвиги,
образующие чешуйчатую структуру. МОВ-ОГТ позволил достаточно отчетливо
выделять и зону деколлемента (рис.10), по которой происходит движение
осадочной толщи внутреннего склона к тальвегу желоба, трение в которой,
вероятно, значительно снижается за счет избыточного давления флюида (Von
Huene, Lee|
на значительное расстояние как, например, на внутреннем склоне Малой Ан¬
тильской гряды, где слайсовый комплекс прослежен в сторон у Атлантического
океана на расстояние 74 км ( Westbrook et al.,

Таким образом, нормальная горсг-грабеновая структура глубоководных
желобов значительно усложняет модели субдукционной геодинамики. Такое
обстоятельство и трудности создания непротиворечивой модели тыловодужного
спрединга обусловили развитие представлений о двух типах субдукции (Uyeda,

1983), протекающих в условиях слабого (марианский тип) и силь¬
ного (чилийский тип) сжатия, а также к идее тектонической эрозии не только
океанической плиты ( Hilde,
с осадочным чехлюм ( Scholl et al#f
модели в какой-то степени могут объяснить почти полное отсутствие слайсо-
вой аккреционной призмы в некоторых тихоокеанских желобах (Рюкю, Мариан¬
ском., Тонга-Кермадек, юго-восточной части Центрально-Американского) , но
отнюдь не могут быть хорошо согласованы с нормально-сбросовой структурой
в их пределах.

Приведенная в предыдущей главе геолого-геофизическая информация для
верхней части земной коры желобов дает основание заключить, что нормаль¬
ное сбросооОразование (горст-грабеновая модель их структуры), осложненное
гравитационно-оползневой тектоникой, можно считать доказанным. Сформиро¬
вались ли современные глубоководные желоба в результате растяжения земной
коры и главным образом вертикальных движений ее блоков ( Tanner,

1978), субдукции ( Uyeda,
1984) или эдукции (Чудинов, 1985) ? Можно только с уве¬

ренностью считать, что это области активных геодинамических процессов,
которые вместе с тыловодужными бассейнами играют роль впадин-барьеров на
пути терригенных седиментационных потоков.

В рамках теории тектоники плит формирование сложной структуры внут�-
реннего склона глубоководных желобов объясняется, по крайней мере, несколь¬
кими альтернативными геодинамическими моделями ( Scholl et al»,
1980) : субдукционной аккрецией, субАукционным поглощением осадков, суб¬
дукционной эрозией и субАукционным перемешиванием. Однако следует отме¬
тить, что структура внутренних склонов тихоокеанских глубоководных жело¬
бов, если она достаточно разрешена с помощью МОВ-ОГТ, свидетельствует
о том, что гравитационный тектогенез также является важным фактором,
обусловливающим формирование аккреционных комплексов.Вероятная после¬
довательность тектонических событий в Тихоокеанских желобах представлена
на рис.46 и 47. Модель построена на основе данных по южной части Куриль¬
ского желоба. Модель структуры аккреционного клина при гравитационности
тектогенезе в сравнении со слайсовой моделью Д.Р.Сили, П.Р.Вэйла и Д.Д.
УЭлтона (1974) представлена на рис.48.

Рис. Модель структурной эво¬
люции островной дуги и связанного
с ней глубоководного желоба. Ста¬
дии: 1 — эмбриональная: отдельные
вулканические постройки образуют
неявно выраженные цепи на океани¬
ческой коре (горы Гейш, Оджин, Кар¬
тографов, Магеллановы, Гокелау-Фе-
никс, а также вблизи разломных .�н
Императорской, Чинук, Мендосино,
Мюррей, Центрального разлома (Фи¬
липпинское море); 2 — становления:
зрелые вулканические постройки (в
том числе и гайоты, составляющие
цепи гор и образующие хребты: Им¬
ператорско-Гавайский, Маркус, Нек-
кер, Кюсю—Палау, Маршалла—Гилбер¬
та, Лайн, Туамоту, Общества и Ку¬
ка); 3 - формирования: мощный и
офиолитовый комплекс слагает фрон¬
тальную часть островодужного под¬
нятия, а в тылу формируется очеред¬
ная базальтовая вулканическая цепь.
Опускание и нормальносбросовая
тектоника во фронтальной части дуги
приводит к образованию желоба (за¬
падная часть Алутского желоба, Ма¬
рианский желоб, желоба Ново—Бри¬
танский, Соломонов и Ново—Гебрид¬
ский, желоб Тонга-Кермадек); 4 -
зрелости: прогрессирующее развитие
островодужного комплекса и форми¬
рование достаточно мощного чехла в
пределах островодужного поднятия,
что обусловливает сравнительно ши¬
рокое развитие гравитационной тек—

увеличено на рис. 47
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тоники и формирование аккреционной призмы (центральные части Алеутского и
Курильского желобов, желоба Идзу, Филиппинский); 5 - финальная: развиваются
мощные деструктивные (тафрогенные) процессы и интенсивная гравитационная
тектоника во фронтальной части островодужного комплекса, формирующие аккре¬
ционную призму и андезитовый вулканизм в тыловой части островной дуги (вос¬
точная часть Алеутского желоба, Камчатский желоб, желоба Японский и Рюкю,
Перу-Чилийский и Центрально-Американский); 6 - консервативная: остановка
процесса формирования островодужного комплекса на любой стадии и сохране¬
ние его в виде поднятия, перекрытого чехлом осадочных отложений (поднятия
Ширшова, Бауэрс, Шатского, Хесса, Мид-Пасифик, Эурипик, Капингамаранги,
Магеллана, Манихики). Стрелки - направление преимущественного движения
блоков, М и К - разделы Мохоровичича и Конрада соответственно

42



г

а
iV-

2
’1 1Г76' “7Жгсб: 2ПЛИОЦЕН - КВАРТЕР (2 - 1) увеличено на рис. 48 :v>2sS

3-1
f-57 1

j 1\ I2-1 б1 5 7
'// 7 О---- 7/ ЩШр 6 sc74 JL sTe <* €iN-lV-r -13KMМИОЦЕН (3)

Iÿ\3\\Vÿÿ'
5 5

£,.3 e
7- i ;-v 7

л-

- v/.o- 4' S&s 4
4 3I 4-3 -5

l ЫЙ1 Ш2 [ZZh Ш4 [ZDs
ПАЛЕЮГЕН (4) 5-7/■ >-ÿ V\4 7 ЕЕьЗе Ele Q EEUf

ад
1-7:

— 1
47 v x \ ~-•7ÿ. l< 4 -5

Рис. 48. Модели структуры аккрецион—
ной призмы по ( Seely et al.,
1974) - а (упрощено) и предлагаемая в
этой работе — б. 1 — базальтовый слой
океанической коры, 2 - фации абясеальной
равнины, 3 - фации обвально-оползневые,
пирокластические, 4 - фации турбидитные,
5 - фации шельфовые, 6 - фации склоновые.
7 - зона деколлемента, стрелка - направ¬
ление движения блоков. 8 - олистолит.
9 - эрозионная поверхность. 10 - возраста¬
ния последовательность от молодых (1) к
древним (7) отложениям
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Глубоководные желоба Тихого океана рассматриваются как структурные
элементы, свидетельствующие об активных геодинамических процессах
тихоокеанских зонах перехода от коры океанического типа к континентальной,
моделями которых являются субдукции и высокоамплитудные вертикальные дви¬
жения блоков коры, обусловленные сжатием литосферных плит или их растя¬
жением.
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Рис. 47. Последовательность формирования аккреционного
комплекса в глубоководном желобе в результате гравитационной
тектоники и миграция тальвега желоба. 1-7 - стратиграфи¬
ческая последовательность геологических формаций от квартера
(1) до палеозоя (7) включительно.

До конца 70-х годов геодинамические модели глубоководных желобов
периферии Тихого океана создавались лишь на основе данных об их моЫт—
структуре, структуре магнитного» гравитационного и теплового полей, а так¬
же данных одноканального НСП, которые, однако, не давали возможности
достаточно уверенно о* даровать структуру земной коры внутреннего склона,
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тектоника которого является ключевой для построения геодинамических моде¬
лей, хотя модель слайсовой (надвиговой) тектоники для внутренних склонов
желобов, согласующаяся, как полагали, с субдукционной моделью геодинами¬
ки земной коры в желобах, была предложена еще в начале семидесятых го¬
дов ( Seely et al

Детальные исследования структуры земной коры тихоокеанских глубоко¬
водных желобов в последнее десятилетие с применением многоканального
сейсмопрофилирования (МОВ-ОГТ) и использованием современных методов об¬
работки сейсмической информации (миграция) позволили расшифровать текто¬
нику внутренних склонов желобов и ревизовать геодинамические модели для
глубоководных желобов.

Проведенными исследованиями установлено :
1) структура внешнего склона тихоокеанских желобов обычно представля¬

ет собой систему горст-грабеновых элементов, сформировавшихся в условиях
нормального сбросообразования, связанного с напряжениями растяжения
верхней части океанической плиты ;

2) основной системой разрывных нарушений на внутреннем склоне жело¬
бов являются нормальные сбросы, что также свидетельствует об обстановке
растяжения в земной коре континентальных (островодужных) склонов желобов

3) в некоторых желобах (Алеутском, Курильском, Японском, Нанкай,
Перу-Чилийском и Центрально-Америкаиском) нормально сбросовые деформа¬
ции осложняются на их внутренних склонах гравитационной тектоникой,
раженной в виде слайсовой (надвиговой) структуры во фронтальной части (ак¬
креционной призме) и грабенов растяжения и нормальных сбросов в верхней,
тыловой, части склона. Возможности МОВ-ОГТ позволили в ряде случаев
отчетливо выявить деколлемент в основании гравитационного покрова,

Поскольку структура фронтальной части гравитационных покровов жело¬
бов конвергентна слайсовой структуре аккреционной призмы, она обычно рас¬
сматривалась в многочисленных работах по тектонике желобов как доказа¬
тельство наличия субдукции и сжатия и соответственно слайсирования верх¬
ней части земной коры, или как фронтальная часть надвига при движении
континентальной литосферной плиты в сторону океана. ' Однако выявленная по
данным МОВ-ОГТ нормально-сбросовая структура желобов и гравитационная
тектоника на их внутренних склонах свидетельствуют о том, чпю их форми¬
рование происходит в условиях растяжения верхней части земной коры,
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