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THE NEOTEGTONIG STRUCTURE
OF THE CENTRAL TIEN-SHAN

Transactions, vol. 307
В 1948 г. была опубликована книга С.С. Шульца "Анализ новейшей тектоники
и рельеф Тянь-Шаня". Вместе с известной статьей В.А. Обручева 'Основные
черты'кинетики и пластики неотектоники', вышедшей тогда же, эта работа, по
существу, завершила период становления 'новейшей тектоники' - новой отрасли
тектоники Земли. С тех пор новейшая тектоника Тянь-Шаня в различных своих
аспектах анализировалась во множестве работ, которые дали огромное коли¬
чество новых фактов, интерпретаций и помогли понять многие явления, свя¬
занные с процессами горообразования.

Мощные горообразовательные движения, начавшиеся на территории Тянь-
Шаня в олигоцене, охватили область уже завершенной складчатости, находившей¬
ся в режиме, близком к платформенному. В условиях более или менее консоли¬
дированного субстрата они привели к деформациям, отличающимся как от гео-
синклинальных, так и от платформенных. Своеобразие этих деформаций являет¬
ся причиной давнего спора относительно природы и механизма их образования.
Основное разногласие возникает по поводу вопроса, являются ли новейшие де¬
формации Тянь-Шаня результатом глыбовых вертикальных перемещений земной
коры или они в своей основе складчатые и связаны с тангенциальным сжатием.
По-разному определяется морфология этих деформаций, нет единства мнений о
применимости ряда широко распространенных в геологической литературе тер¬
минов, возникших при изучении геосинклинальных областей и платформ, к струк¬
турам областей эпиплатформеиного орогенеза.

Эти и многие другие вопросы, по-видимому, еще далеки от окончательного
решения. Да и материалы по новейшей тектонике отнюдь не исчерпаны. В част¬
ности, не все районы Тянь-Шаня изучены достаточно полно. Активное хозяйст¬
венное освоение северных и западных районов Тянь-Шаня и прилегающих к
к нему равнин привело к тому, что именно здесь были проведены тщательные
геологические исследования с большим объемом геофизических и буровых ра¬
бот. Обширная же территория Центрального Тянь-Шаня, расположенная между
Иссыккульской и Таримской впадинами и ограниченная на западе Ферганским
хребтом, а на востоке горным узлом Хан-Тенгри�, остается все еше слабо
изученной и наименее освоенной. Вместе с тем она является одной из наибо¬
лее благоприятных областей для изучения новейшей тектоники. Новейший струк¬
турный этаж и его деформации выражены здесь предельно отчетливо и доста¬
точно хорошо датируются. Широкое распространение и хорошая сохранность
предорогенной поверхности выравнивания и отложений орогенического комплек¬
са позволяют наблюдать и изучать эти деформации непосредственно и произ¬
водить их детальное картирование. Кроме того, на территории Центрального
Тянь-Шаня возможно сравнительное изучение особенностей проявления новей¬
шей тектоники на участках земной коры с различными геологической предысто¬
рией и структурой, что представляет большой интерес при решении вопросов
о генетической и структурной связи новейших и древних деформаций.

Новейшая тектоническая структура Центрального Тянь-Шаня. МакаровГИН АН СССР, выл. 307. М., 'Наука', 1977 г.Работа посвящена всесторонней характеристике новейшей тектонической структурыобширной я наименее изученной части Тянь-Шаня, расположенной между Иссыккульской иТаримской котловинами и ограниченной на западе Ферганским хребтом, а на востоке -горным узлом Хан-Тенгри. Даны систематическое описание и анализ морфологии новейшихструктурных элементов, закономерности их пространственного

В.И. Труды

размещения, изменения ивзаимоотношения друг с другом. Рассматриваются закономерности связи новейшей текто¬нической структуры Центрального Тянь-Шаня с его палеозойской структурой, строениемземной коры и сейсмичностью. Продолжая давнюю дискуссию относительно природы хреб¬тов и впадин Тянь-Шаня, автор приводит данные н соображения о большой ролимировании тангенциальных напряжений, особенностяхи возможностях изучения.
Рассмотренные вопросы имеют большое

Тянь-Шаня и затрагивают общие
Илл. 73. Библ. 230 назв.

в их фор-
их проявления в новейшей структуре

значение для познания региональной тектоникитеоретические аспекты эшшлатформеннаго орогенеза.
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1.. 20802-200 „„„ „„M 655(021-77 227-77 Таким образом Центральный Тянь-Шань противопоставляется Северному, За¬
падному и Восточному. Такое разделение соответствует орографическим и
структурно-фациальным особенностям развития Тянь-Шаня в мезо-кайнозое.
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< В этой работе дана систематическая характеристика результатов новейших
движений, обобщенная в структурной карте обширной части Тянь-Шаня, охва¬
тывающей бассейны рек Аксай и Нарын (рис. 1). На основе анализа морфологии
складчатых и разрывных тектонических деформаций сделаны заключения о за¬
кономерностях их пространственного размещения и условиях образования.

Для решения этих задач потребовались некоторые сведения о геологическом
развитии Тянь-Шаня в предшествующие тектонические эпохи, о структуре осно¬
вания и, конечно же, о строении отложений орогенического комплекса, соответ¬
ствующего новейшему горообразованию. Эти вопросы рассматриваются в пер¬
вых главах. Кроме того, на основании ранее опубликованных данных о земле¬
трясениях и глубинном строении рассматриваемой части Тянь-Шаня сделана
попытка выяснения возможной глубины заложения неотектонических структурных
элементов разных порядков и связи с ними сейсмических явлений.

Необходимо отметить, что целый ряд явлений, так или иначе связанных с
новейшей тектоникой Центрального Тянь-Шаня и характеризующих другие ее
стороны (как-то, развитие новейших деформаций во времени, закономерности
осадконакопления в эпоху орогенеза, развитие четвертичных оледенений, гео¬
морфология, палеогеография и т.д.), в рамках данной работы не мог быть рас¬
смотрен сколько-нибудь подробно, представляя предмет самостоятельных иссле¬
дований.

Значительная часть фактического материала, положенного в основу работы,
была получена автором в процессе полевых и камеральных исследований, про¬
веденных им в 1963-1969 гг. в составе Киргизской экспедиции Геологичес¬
кого факультета Московского университета им. М.В. Ломоносова. Эти исследо¬
вания были продолжены в Геологическом институте АН СССР. Сравнительный
анализ проявлений неотектонических движений, распространенный на другие
области Тянь-Шаня (Фергану, Гиссаро-Алай, Юго-Западный Гиссар) , Таджик¬
скую депрессию и Памир, а также изучение снимков Тянь-Шаня и сопредель¬
ных территорий, полученных с космических аппаратов, дали новый большой ма¬
териал, который подтвердил и расширил многие ранее полученные выводы и
представления.

Автору не удалось лично с одинаковой детальностью изучить все участки
рассматриваемой территории. В сводке использованы поэтому и данные других
исследователей. Это, прежде всего, материалы участников Киргизской экспе¬
диции МГУ - ее руководителей Н.П. Костенко и К.В. Курдюкова и научных
сотрудников Н.А. Вонгаз, В.Г. Габелкова, Н.В. Макаровой, Л.И. Соловьевой, в
совместной работе с которыми были подняты и в той или иной степени решены
многие интересные вопросы новейшего развития Тянь-Шаня. Всем им, а также
другим сотрудникам экспедиции автор выражает свою глубокую благодарность
за участие, содействие и помощь.

В процессе подготовки работы были приняты во внимание советы и крити¬
ческие замечания, высказанные в личных беседах, в отзывах на статьи или
отчеты научным руководителем Киргизской экспедиции Н.П. Костенко, а также
Н.А. Беляевским, Л.Б. Вонгазом, Г.П. Горшковым, А.В. Горячевым, П.Г. Гри-
горенко, В.И. Кнауфом, В.Г. Королевым, В.К. Кучаем, С.А. Несмеяновым,
Н.И. Николаевым, Л.М. Расцветаевым, В.Г Трифоновым, А.К. Трофимовым,
Л.И. Турбиным, О.К. Чедиёй, А. А. Чистяковым, Ю.К. Щукиным и рядом других
геологов, которым автор весьма признателен. Особую благодарность автор при¬
носит С.С. Шульцу, который взял на себя большой труд прочитать моногра¬
фию в рукописи и сделал много ценных замечаний.
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тектонические движения уже не могли создать сжатых складок геосинклиналь-
ного типа и проявились в образовании широких волн, которые Э. Арган назвал
складками основания. К их форме приспосабливается несогласно лежащий на

покров. Деформации последнего отражают складки основания, либо, подчиня-
с самостоятельными движениями (скольжениями) пород покро-

ГЛАВА ПЕРВАЯ

них
ясь им, связаны
ва, образуя 'складки покрова'. Плоскости, разделяющие структурные этажи зем¬
ной коры и различно относящиеся к деформациям, по мнению Э. Аргана, реаги¬
руют как слои и облегчают складчатость, допуская скольжение. Старые же склад-

ОБЗОР РАЗВИТИЯ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ
О НОВЕЙШЕЙ ТЕКТОНИКЕ ТЯНЬ-ШАНЯ

ки и батолиты являются пассивными элементами структуры, вместе с тем
гетерогенность древнего основания должна особым образом влиять на распре-

.деление самих складок основания.
Касаясь механизма складчатости, Э. Арган считал, что в поднятиях и опус¬

каниях нет чисто вертикальных движений, которые можно было бы выделить из
складкообразовательного процесса, неотделимого, по его мнению, от горизон¬
тального сжатия (чем больше складки суживаются, тем больше они поднимают¬
ся или опускаются). Но проявляясь более очевидно в морфологических, топогра¬
фических и стратиграфических явлениях, вертикальный элемент деформаций час¬
то вырывается из 'непрерывного целого' и рассматривается как независимый.

Относительно разрывных нарушений Э. Арган писал, что 'нет речи о том,
чтобы отказаться от сбросов, но надо поставить их на место в беспрерывной
их охватывающей деформации... Попробуйте воспроизвести все эти глубинные
складки и вертикальные разломы в их действительных пропорциях, без преуве¬
личения вертикального масштаба и Вы увидите, что перемещение по самому
большому сбросу падает до уровня незначительных подробностей в огромных,
широко изогнутых структурах... Эти последние деформации, а не мелкая, в кон¬
це концов, трещиноватость, играют главную роль. Вторая поглощает гораздо
меньше энергии, нежели первая, и может оказаться результатом действия де¬
талей основных сил. Это впечатление особенно усиливается, когда мы допустим,
что изгибание и трещиноватость - современники' ( Арган, 1935, стр. 10).

Планомерное изучение геологии Тянь-Шаня, проведенное в 20-30-е годы

Сведения о молодых тектонических движениях и соответствующих отложениях
Тянь-Шаня приведены уже в работах первых его исследователей - П.П. Се¬
менова, Н.А. Северцова, И.В. Мушкетова, К.И. Богдановича и других. Они бы¬
ли описаны также участниками иностранных экспедиций в Центральную Азию
и Тянь-Шань конца XIX- начала XX столетий (Ф. Столичка, М. Фридрихсен,
В. Дэвис, Э. Хентингтон, Г. Мерцбахер, Г. Кейдель, Г.Принц, П. 1>ёбер,
К. Леукс, ф. Махачек и др.).

Этими исследованиями были заложены некоторые основы современных пред¬
ставлений о поздних этапах развития Тянь-Шаня. В различных районах его
было отмечено широкое развитие древней поверхности выравнивания
чительные деформации. Возраст этой поверхности в Центральном Тянь-Шане
Дэвис и Хентингтон считали дотретичным (Davis et al., 1905).

Изучение геологического строения обширной территории Атбашинской, Арпин-
ской, Чатыркёльской и Западно-Аксайской впадин и их горного обрамления, по-
существу, впервые было проведено К.И. Аргентовым (1911а, б, 1913, 1916).
Большой интерес представляют его наблюдения над тектоникой изученной им
области. Некоторые закономерности рельефа позволили ему сделать предположе¬
ние о наличии здесь поперечных разрывных дислокаций и в ряде случаев под¬
твердить их непосредственными полевыми наблюдениями. Однако, описав про¬
странственную связь элементов рельефа с деформациями палеозойских толщ,
К.И. Аргентов не сделал вывода о молодом возрасте этих тектонических на¬
рушений, по крайней мере их части.

В рассматриваемый период наметились два противоположных взгляда на при¬
роду молодой тектоники Тянь-Шаня. К.И. Богданович, В. Дэвис, Г. Кейдель,
Г. Принц, Д.И. Мушкетов, В.А. Обручев, К. Леукс, ф. Махачек и некоторые
другие исследователи считали, что хребты и впадины Тянь-Шаня являются раз¬
лично поднятыми глыбами древнего пенеплена и что в складчатости участвуют
лишь породы кайнозойского покрова. К. Леукс отметил также, что поднятые
массивы всегда надвинуты на опускающиеся депрессии (Leuchs, 1930).

И.В. Мушкетов (1886, 1906) высказал представление о складчатой при¬
роде поднятий и впадин Тянь-Шаня, связывая их образование с 'горизонталь¬
ным стяжением'. Разрывы же являются деталями складчатости. Анализируя
пространственные закономерности расположения хребтов и впадин Тянь-Шаня,
И.В. Мушкетов пришел к выводу о пересечении в Тянь-Шане структур двух
направлений, из которых северо-восточное отражает простирания, созданные
палеозойскими тектоническими движениями, а .северо-западное связано с тре¬
тичными и послетретичными движениями.

Большое влияние на взгляды исследователей Тянь-Шаня оказала работа
Э. Аргана 'Тектоника Азии' (1935), в которой, по существу, было заложе¬
но представление об эшшлатформенном орогенезе. Он писал, что целые цепи
огромной высоты и со значительными шарьяжами образуются без геосинкли¬
нали, в массивах земной коры, ранее уже испытавших складчатость, более или
менее 'замороженных, затвердевших' и эродированных. В этих условиях новые

и ее зна-

Таджикско-Памирской и Киргизской комплексными экспедициями, в которых
геологи (Д.И. Мушкетов, Д.В.На-участвовали многие известные советские

ливкин, В.А. Николаев, А.В. Пейве, В.И. Попов, С.С. Шульц и др.), имело важ¬
ные практические и теоретические результаты и прежде всего - составление гео¬
логической карты Средней Азии, литологической карты Киргизии и ряда других
обобщающих документов. Именно в этот период были сделаны важные выводы
по стратиграфии, тектонике, истории развития Тянь-Шаня и о проявлениях мо¬
лодых тектонических движений, которые уже тогда С.С. Шульц (1936, 1939)
предложил отнести к 'новейшей тектонике'. Из исследователей Северного и
Центрального Тянь-Шаня в этом отношении, кроме С.С. Шульца, назовем В.А.Ни¬
колаева, В.Г. Мухина, О.И. Сергунькову, П.А. Грюше, С.В. Калесника, В.Н, Огнева,
А.В. Пейве, Н.М.Синицына, Б.А. Федоровича, С.В.Эпштейна, ЛИ. Яковлева.

Уже в первых сводных работах по геологии Средней Азии Д.В. Наливкин
(1926, 1928, 1936) сделал предположение, что хребты Памира созданы в
конце эоцена, Алай—Кокшальская система поднятий - в конце олигоцена и в нео¬
гене, поднятия Северного Тянь-Шаня являются четвертичными. Как и И.В.Муш-
кетов, он развивал представление о сближении хребтов Тянь-Шаня и Памира в
связи с давлением, направленным с юга на север.

В.А. Николаев (1928, 1930), изучая северные дуги Тянь-Шаня, подтвер¬
дил вывод И.В. Мушкетова и Э. Аргана, что основным типом послетретичных
дислокаций являются складчатые формы. Аналогичные данные были приведены
впоследствии другими исследователями и для других районов Тянь-Шаня.

Некоторые итоги изучения Тянь-Шаня были подведены на III Всесоюзном
съезде геологов в Ташкенте в 1928 г. Участвовавший в его работе Г. Штил—
ле после экскурсий в горные цепи Западного Тянь-Шаня пришел к выводу о
германотипном характере молодой тектоники этих гор. Вместе с тем он отме¬
тил и существенное отличие внешних форм ее выражения от соответствующих
областей Центральной Европы, предположив в качестве причины возможно мень-
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цикличности эрозионной деятельности и седиментации, связанных с тек-
Но применение этой схемы ко всем межгорным впа-

шую консолидацию фундамента в варисцийской Средней Азии. В связи с этим идея
тоническими движениями.
динам Тянь-Шаня, как предлагал Б.С. Соколов, оказалось затруднительным, и

он выделил молодую складчатость Тянь-Шаня особым наименованием -"яксарт-
ская складчатость" (Штилле, 1964; Scille, 1930).

А.В. Пейве (1937, 1938) разделял складки мезозойских и кайнозойских
отложений Тянь-Шаня на два типа. Первый тип образован
образного вздутия палеозойского основания,

она не получила распространения.
В 1958 г. Ташкентское стратиграфическое совещание рекомендовало

честве унифицированной для всего Тянь-Шаня схему, предложенную Б.А.Петру-
шевским (1955). В ней кайнозойские молассы разделены на усунскую (Ре? —
1 2 1 2 3

N, )» карлукскую ( N —N ) и каракитайскую (N
_ — Q i )серии, из которых усун-

1 1 / z ■ *

в ка-в результате куполо-
иногда осложненного продольными

разломами, второй связан с движениями палеозойских массивов, иногда сдви¬
гающихся навстречу друг другу и при этом сминающих меэо-кайнозойские
жения в мелкие складки, которые при удалении от массива постепенно

отло-
затуха-

ют. Кроме складчатых деформаций А.В. Пейве отмечал большую роль и разрыв¬
ных нарушений. Близкие взгляды на молодые деформации Тянь-Шаня
ли А.С. Аделунг, Н.М. Синицын, В.Н. Огнев.

ская отвечает киргизскому красноцветному комплексу, а карлукская и караки-
тайская - тяньшанскому орогеническому комплексу С.С. Шульца. На основании

большого фактического материала по обширной территории Б.А. Петру-
высказыва-

анализа
шевский (1955) также развивал представление о складчатой природе хребтов
и впадин Тянь-Шаня и подчиненном значении дизъюнктивных нарушений. Подчер¬
кивая сложность строения многих поднятий и впадин, состоящих из более мел¬
ких структурных форм, их линейную выдержанность и большую ширину, Б.А.Пет-

мегасинклина-

Новейшая тектоника Тянь-Шаня наиболее полно была проанализирована в
работах С.С. Шульца 1936-1948 гг. Так же как Э. Арган и В.А. Николаев,
он делает вывод, что основными в новейшей тектонике Тянь-Шаня
складчатые деформации палеозойских массивов, 'складки основания" разных по¬
рядков. Широко развитые молодые разрывные нарушения не определяют облик
новейшей тектоники и являются производными складок основания. В целом Тянь-
Шань представляет, по мнению С.С. Шульца,
вания,

являются

рушевский назвал такие поднятия мегантиклиналями,
лями. Касаясь механизма горообразования, он предполагал, что особенности
новейшей структуры Тянь-Шаня не могут быть объяснены только вертикальными
напряжениями. Большое значение имела, по его мнению, и горизонтальная состав¬
ляющая. Анализируя сейсмичность Тянь-Шаня, Б.А. Петрушевский сделал вывод

а впадины

крупную виргацию складок осне¬
которые никак не могут быть следствием глыбовой тектоники. С.С.Шульц

установил, что залегание, распределение фаций и мощности кайнозойских
обусловлены развитием 'складок основания'

моласс
об отсутствии прямой связи между процессами, вызывающими землетрясения,
и степенью интенсивности 'геоморфологически выраженных (т.е. фиксируемых

поверхности) современных движений'. Более важными, с его точки зрения,
Историко-геологические особенности развития той или иной области.

В.В. Попов (1954; Попов, Резанов,1955), в противоположность Б.А.Петру-
шевскому и С.С. Шульцу, основную роль в новейшей структуре Тянь-Шаня при¬
давал разломам. Он считал, что ведущими здесь являются вертикальные дви¬
жения земнойкоры (колебательные и направленные), сопровождающиеся 'склад¬

кообразовательным вспучиванием' жестких масс протерозоя и палеозоя, их
на блоки и смятием мезо-кайнозойских отложений во впадинах.

и характеризуют последние как струк¬
туры конседиментационные. Им подчинены складки мезо—кайнозойского покро-

которые образуют иногда довольно напряженные, дисгармоничные по отно¬
шению к изгибам фундамента структуры. Многие
С.С. Шульцем к постседиментационным,

ва, на
являютсяиз складок покрова, относимых

связаны, по его мнению, с самостоя¬
тельными движениями мезо-кайнозойских осадков под действием
которым он придавал большое значение.

Обобщив материалы по новейшим отложениям Тянь-Шаня, С.С. Шульц пред¬
ложил унифицированную схему стратиграфии верхнетретичных моласс Тянь-Ша¬
ня. Он выделил два больших комплекса - киргизский красноцветный (Тг — Сг?)
и вышележащий тяньшаньский орогенический, объединяющий

сил гравитации,

раскалыванием
В осевых частях пологих 'вспучиваний', вследствие растяжений, формировалисьпалевоцветные нео-

нижнечетвертичные отложения ( Q j — N). Эта схема получила широкое
распространение среди геологов. Однако названия подразделений не были удач¬
ными. Красноцветные отложения должны были

геновые и широтные тектонические депрессии.
В.В. Поповым (1954; Попов, Резанов, 1955) для Северного и Центрально¬

го Тянь-Шаня и Д.П. Резвым (1955) для Туркестано-Алая были впервые
составлены схемы новейшей тектоники, на которых с помощью изолиний обозна¬
чено современное положение некогда единой поверхности выравнивания. В.В.По-

ин—

не противопоставляться орогени¬
ческому комплексу, а включаться в него в качестве составной части. В своих
более поздних работах С.С. Шульц к орогеническому отнес уже весь комплекс
горных пород, связанных с горообразованием (Шульц, 19586).

Интересные заключения были сделаны В.И. Поповым в 'Истории депрессий и
поднятий Западного Тянь-Шаня' (1938). Одними

пов и И.А. Резанов (1955) сделали попытку дать количественную оценку
тенсивности и скоростей движений как за весь неотектонический этап, так и
для отдельных его отрезков. При анализе сейсмичности они развивали представ-

, во многом близкие к представлениям Б.А. Петрушевского (1955). Боль-
новейшие структуры (в частности

из основных являются его
выводы о непрерывности тектонических движений и волновом характере опуска¬
ний и поднятий. Большой интерес представляет также раздел этой книги о ме¬
ханизмах роста поднятий. В этой и затем более обстоятельно
работах В.И. Попов (1955, 1956) исследовал условия образования различных
генетических типов кайнозойских моласс Тянь-Шаня, распространение фаций и
закономерности смещения фациальных зон в процессе развития горного сооруже¬
ния. Установленные С.С.Шульцем и В.И. Поповым закономерности являются осно¬
вой для палеогеографических и палеотектонических реконструкций.

Новый большой и важный этап в изучении геологии Тянь-Шаня на¬
чался после Великой Отечественной войны. Хозяйственное освоение Средней Азии
потребовало проведения разнообразных съемочных и тематических работ, резко
повысился интерес к новейшей тектонике и сейсмичности Тянь-Шаня. Эти ра¬
боты развернулись широким фронтом по всему Тянь-Шаню. Среди них отметим
специальные исследования мезо-кайнозойских отложений и новейшей тектоники
Северного и Центрального Тянь-Шаня, проведенные Б.А. Петрушевским, В.В.По-
повым, Б.С. Соколовым, С.С.Шульцем, В.Н.Щербиной и другими исследователями.

Б.С. Соколов (1949) предложил дробную схему расчленения третичных от¬
ложений Нарынской и Атбашинской впадин, в основу которой была положена

ления
шой интерес вызывает их попытка разделить

контрастных движений) нарезные порядки, соответствующие разной глуби-
характеризующиеся разной силой возможных землетрясений.

В начале рассматриваемого периода были опубликованы работы Н.А.Беляев-
(1948), В.М. Синицына (1957, 1959), Л.Б. Вонгаза (1956) , К.Н.Крав-

зоны
не заложения и

в поздних своих

ского
ченко (1957, 1958) и В.А. Фараджева (1958), посвященные геологическому

склонов Центрального Тянь-Шаня, Восточного Тянь-Шаня,строению южных
Западного Куэнь-Луня, а также Таримского массива. Значительная часть этих
работ освещает распространение здесь мезозойских и кайнозойских отложений,

геоморфологию и неотектонику.
В.М. Синицын показал, что крупные 'альпийские' поднятия Центрального

Тянь-Шаня (Терскей-Алатау и Кокшалтау) не заканчиваются в горном массиве
Хан-Тенгри, а продолжаются структурно и орографически далеко на
(соответственно, хребты Нарат и Халыктау).

Отметив неоднородности строения Каракорума и Гималаев, а также южной
окраины Тянь-Шаня, В.М. Синицын сделал заключение о существовании круп¬
ных поперечных нарушений ('опусканий и сопровождающих их разломов'), ко-

восток
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торые связаны с блоками сиалического основания, разделенными глубинными
разломами. Материалы по новейшей тектонике и палеогеографии зарубежной
части Тянь-Шаня и Центральной Азии в целом обобщены В.М. Синицыным
ряде монографий (1957, 1959, 1965, 1966).

К этому же времени (1948-1960 гг.) относятся работы Н.М. Синицына по
главным образом Западного Тянь-Шаня. Придавая большое

разрывным нарушениям, он считал хребты Тянь-Шаня глыбовыми поднятиями,
От смежных впадин последние

глыбовой природе структуры Тянь-Шаня (Кнауф, 1962, 1965; Помазков,

1962). Что же касается новейшей структуры верхних структурных этажей, 'то
большее распространение среди геологов получает точка зрения о складчато-в все

блоковой или сводово—глыбовой ее природе. Однако под этими определениями
очевидно, С.А. За-скрыты весьма различные представления. В связи с этим,

харов заметил, что "понятие о складчато-глыбовых дислокациях не является
какой-либо четкой тектонической идеи; в большинстве случаев

тектонике значение
выражением
этим термином и поныне пользуются из боязни высказать достаточно опреде-

собственное мнение, о чем идет речь; о складках, осложненных разры-
, или о глыбовых движениях земной коры, сопровождаемых смятием близ

граней блоков" (Захаров, 1970, стр. 34).
Наряду с широко распространенным представлением о длительном, консе-

диментационном развитии складок основания возникла и точка зрения об инвер-
характере развития некоторых поднятий (Турбин и др., 1964; Миши¬

на, 1964а, 1965; Турбин, Конюхов, 1967). В первую очередь это относит-
поднятиям с поздним геоморфологическим оформле-

отделены, по его мнению, "краевыми" разло¬
мами, среди которых по глубине заложения, длительности существования и дру¬
гим признакам следует различать региональные и локальные.

Н.М. Синицын, как и В.М. Синицын, развивал идею о пересечении в Тянь-
Шане двух основных направлений складчатости. В отличие от В.Н. Огнева,
В.А. Николаева, Л.Б. Вонгаза

пенно
вами

и ряда других исследователей, он отрицательно
относился к представлениями о наличии сколько-нибудь существенных
тальных перемещений в Тянь-Шане, в частности, к сдвигу по Таласо-ферган-
скому разлому. Важное значение имеет работа Н.М. Синицына (1948),
щенная древним денудационным поверхностям Тянь-Шаня.

Большой объем специальных работ, посвященных новейшей тектонике и сей¬
смичности Тянь-Шаня, был выполнен Институтом физики Земли АН СССР
(Г.А. Гамбурцев, М.В. Гзовский, А.В. Горячев, В.Н. Крестников, Н.Н. Леонов,
И.Л. Нерсесов, И.А. Резанов, Г.И. Рейснер и др.). Центральный Тянь-Шань был
охвачен этими работами лишь частично (район Нарынской впадины и хр. Молдо-
тау). Важным вкладом в

горизон- сионном

ся к внутридепрессионным
Указанные исследователи считают, что подавляющее большинство внутри-

посвя-
нием.
депрессионных складок основания являются инверсионными, образовавшимися в
результате резкой смены знака движений. В основе этих представлений нахо¬
дятся представления о том, что в неогене происходило общее погружение гор
Тянь-Шаня, и факт резкого усиления скорости роста поднятий в конце

начале плейстоцена (Гзовский и др., 1959, 1960а; Крестников, 1962).
В качестве доказательств инверсионности молодых поднятий приводятся

сходство неогеновых отложений, развитых на их крыльях, тонкий механический
состав, отвечающий центральным частям аккумулятивных депрессий, позднее

появление в рельефе. Однако эти признаки не являются достаточными для за-
заложении этих поднятий как структурных форм, так как

плио¬
цена и

изучение неотектоники Тянь-Шаня стал анализ глубин¬
ного строения земной коры по данным ГСЗ и сейсмогеологическим материалам.
Продолжалось изучение количественных характеристик неотектонических движе¬
ний (их скорости и градиентов скоростей) . Карты новейшей тектоники Тянь-Ша¬
ня и отдельных его областей, в которых в изобазах была отражена суммарная
деформация "донеогеновой" поверхности выравнивания, дополнялись картами
градиентов скорости движения. Последние были положены в основу выделения
зон контрастных тектонических движений разных порядков, определяющих, по
мнению авторов, уровень сейсмической активности.

В связи с этими исследованиями была организована сеть сейсмических стан¬
ций, данные которых существенно расширили сферу сейсмогеологического
лиза. В этом же направлении велась работа отдела сейсмологии АН Киргизской
ССР (Розова, 1950, 1956, 1959; Розова, Г>ин, 1955; 1>ин, 1958; Фесен-
ко, 1960; Джанузаков, 1964; и др.).*

Наряду со специальными работами большой объем сведений о проявлениях
новейшей тектоники и отложениях орогенического комплекса был получен в ре¬
зультате геологической съемки территории Киргизии, гидрогеологических, ин¬
женерно-геологических и других работ разного масштаба, проведенных,
ная с конца 40-х годов, Управлением геологии Киргизской ССР при участии
АН КиргССР, ВАГТа, ВСЕГЕИ, МГУ и ряда других организаций. Результаты
этих работ были обобщены в т. XXV "Геологии СССР" (1972).Значительно раньше
(в 1965 г.) была опубликована Обзорная геологическая карта Киргизской ССР.

Необходимо отметить, что во всех этих исследованиях территория Централь¬
ного Тянь-Шаня (особенно ее восточная и южная части), наиболее удаленная,
высокая и наименее всего в Тянь-Шане освоенная, во многих отношениях оста-

ключения о позднем
соотношения скорости роста поднятий и скорости аккумуляции осадков и де¬

нудации могут быть весьма различными (Шульц, 1948; Шульц, Брунс, 1955;

Николаев, 1962; Костенко, 1972). Примеры "скрытого" развития поднятий

в различных частях Тянь-Шаня и других об-и описанывесьма многочисленны
ластей многими исследователями. И поэтому важно, как отмечал С.С. Шульц,

структурных форм с началом их развития как формне смешивать заложение
рельефа. Кроме того, быль показано, что расширение площадной аккумуляции
и "трансгрессивный" [ трансконитный, по О.С. Вялову (1953)] характер за¬
легания неогеновых отложений (в связи с- этим, по-видимому, возникло пред¬
ставление об общем погружении гор Тянь-Шаня в неогене) могут связываться

площадей тектонического прогибания, но и с активизацией

ана-

не только с ростом
роста поднятий, изоляцией впадин и увеличением скорости заполнения их об-

материалом (Костенко и др., 1970).
Пристальное внимание и увлеченность, с которыми в последнее десятилетие

геологи относятся к проблеме происхождения и значения рифтовых поясов
структуре земной коры, привели к соответствующей эволюции взглядов относи-

сооружений Средней Азии. В.И. Попов (1972, 1974:

начи- ломочным

в

тельно природы горных
Попов и др., 1974) высказал представление о том, что все эпиплатформенные

Азии, объединенные Д.В. Наливкиным (1936) в фергано-

Саянский "пояс молодых глыбовых поднятий", в том числе Тянь-Шань, имеют
рифтовую природу. Не вдаваясь в детальный разбор этой точки зрения приме-

Тянь-Шаню (для этого потребовался бы целый раздел), отметим

горные сооружения

велась и остается до сих пор наименее изученной. Сравнительно хорошо оха¬
рактеризованными являются здесь новейшая тектоника, геоморфология и кай¬
нозойские отложения лишь Нарынской впадины, где были проведены специаль¬
ные исследования (А.А. Луйк, Н.В. Александрова, А.А.Степанова, О.Н. Конд-
рашкина, К.В. Курдюков, Ш. Кыдыров, А.В. Мишина).

Новые данные и представления, появившиеся в литературе начиная с 50-х
годов, не устранили разногласий по основным вопросам неотектоники. По-преж¬
нему геологи расходятся во мнениях о природе и типе новейших деформаций.
Идеи А.В. Пейве (1956а,в) о глубинных разломах и Н.М. Синицына (1960)
о краевых разломах и их значительной роли в тектонике Тянь-Шаня, развивае¬
мые в работах многих исследователей, привели к представлению о глубинио¬

нительно к
лишь, что факты, их анализ и рассуждения, приведенные в защиту этой гипоте¬
зы (Попов и др., 1974), в значительной своей части не могут быть признаны
доброкачественными и сколько-нибудь убедительными. В настоящее время это
представление о Тянь-Шане нельзя считать достаточно аргументированным.

Таким образом краткий и далеко не полный
шей тектонике Тянь-Шаня показывает, что с самого начала его изучения и

обзор представлений о новей-

до сегодняшнего дня развиваются достаточно различные, нередко противоречивые
и взаимно исключающие друг друга воззрения о формах новейших дислокаций, их
природе, механизме и путях их развития, а также связанных с ними явлениях.
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ного несогласия, которая срезает сложнодислоцированные образования
(доорогенных) структурных этажей. Морфология широко
Центрального Тянь-Шаня останцов предорогенной поверхности выравнивания
позволяет считать, что эта поверхность к началу орогенного этапа была отно¬
сительно ровной, нередко совершенно плоской. Поэтому можно сделать вывод,
что современный рельеф некогда плоской поверхности доорогенного
вания с достаточной степенью приближения фиксирует ее деформацию
горообразования.

Изображенное с помощью изогипс современное высотное положение предоро¬
генной (предолигоценовой) поверхности и является основным содержанием кар¬
ты новейшей тектоники (см. рис. 15). Чтобы перейти от нее к карте изобаз
суммарных поднятий и опусканий, т.е. к абсолютной количественной характе¬
ристике амплитуд вертикальных движений, необходимо ввести поправку за пер¬
вичное превышение этой поверхности над уровнем океана, которое, как пред¬
полагается большинством исследователей, достигало 500 м, хотя в настоящее
время эта величина не может считаться достаточно определенной.

Карта изобаз суммарных деформаций, как структурная карта, количественно
отражает главным образом вертикальную составляющую тектонических движе¬
ний за новейший этап ( А2О на рис. 10 ), в то время как горизонтальная со¬
ставляющая ( Ai О), также включенная в сложный рисунок новейшей структуры,
не получает равноценной количественной характеристики. В этом отношении
карта новейшей тектоники представляет несколько одностороннюю характерис¬
тику новейших движений. Столь же полная, как и для вертикальных движений,
количественная оценка и поиски способов графического изображения горизон¬
тальной составляющей горообразовательных движений, имеющей, с нашей точки
зрения, немаловажное значение, представляет собой сложный объект будущих
исследований.

древних
развитых в пределахГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ

МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ НОВЕЙШЕЙ
ТЕКТОНИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ1 выравни-

за этап

Известно, что своеобразие той или иной геоструктурной области определяет и
комплекс методов, применяемых для ее изучения. В процессе изучения Тянь-
Шаньской области горообразования также выработался определенный комплекс
методов, как общепринятых, так и оригинальных. Они охарактеризованы в боль¬
шом количестве работ разных исследователей Тянь-Шаня. Из наиболее ранних

работы С.С. Шулбца (1948, 1958а; Шульц, Брунс, 1955), К.К.Мар-
также

отметим
кова (1947), Ю.А. Скворцова (1941). Идеи этих исследователей, а
известные положения В.Дэвиса (1962) о возрасте и стадийности развития
рельефа и В. Пенка (1961) о непрерывно-неравномерном характере тектони¬
ческих движений при формировании 'предгорных лестниц' получили развитие
в работах Н.П. Костенко (1960, 1963, 1964а,б, 1966, 1970, 1972). В
процессе многолетних исследований горных сооружений Средней Азии ею раз¬
работан и практически реализован комплекс геолого-геоморфологических ме¬
тодов анализа истории развития горных сооружений и морфологии тектоничес- Тем не менее анализ закономерностей пространственного размещения, мор¬

фологической и генетической взаимосвязи (парагенеза) новейших складок иких элементов.
Эти методы наряду с общеизвестными геологическими и геоморфологичес¬

кими и применялись автором данной работы в процессе полевых и камераль¬
ных исследований. Не останавливаясь сколько-нибудь подробно на описании
уже известных теоретических положений, а также практических приемов и
методов исследования, кратко охарактеризуем лишь некоторые особенности и
возможности изучения новейшей структуры в условиях Центрального Тянь-
Шаня.

разрывов, проведенный на основе структурной карты с учетом геологических,
геофизических и сейсмологических данных, позволяет с той или иной степенью
достоверности зафиксировать проявление горизонтально ориентированных дви¬
жений. Это как раз подтверждает, что карта новейшей тектоники отражает и
горизонтальную компоненту тектонических движений.

Различные условия развития частных структурных элементов, происходяще¬
го на фоне общего возцымания (конэрозионно) или на фоне общего прогибания
(конседиментационно), предопределяют существенные
изучения.

В условиях общего возцымания

различия в методах ихГлавной задачей данной работы является характеристика результатов тек¬
тонических движений, произошедших за весь новейший этап, т.е. итоговых
(суммарных) деформаций. Отсюда вытекает задача выявления опорной по¬
верхности, которая отражала бы эти деформации. Поскольку обширные терри¬
тории Центрального Тянь-Шаня лишены покрова отложений орогенического
комплекса�, использование в качестве базиса какого-либо стратиграфичес-

интересующая нас предорогенная поверх¬
ность, а также и более молодые поверхности, которые могли бы характеризо¬
вать неотектонические складки основания, в настоящее время являются в той
или иной степени разрушенными. Поэтому для целей анализа требуется их
предварительная 'реставрация'. Здесь главную роль приобретают геоморфоло¬
гические методы.

Структурно-геоморфологические
кого горизонта не представляется возможным. Кроме того, выделение и со- j
доставление друг с другом различных геофизических отражающих горизонтов \
в трлще кайнозойских моласс, выполняющих впадины, в настоящее время
произведено далеко не везде и не всегда является уверенным. Последнее, как
показало бурение в Нарынской впадине, справедливо даже в отношении наи- I
более надежного репера, каковым является кровля палеозойского фундамента, j

Эта кровля в большинстве случаев соответствует предорогенной поверхности,
которая наиболее всего пригодна для решения поставленной задачи.

Поэтому мы, вслед за большинством предшественников, за опорную поверх¬
ность принимаем предорогенный пенеплен, поверхность крупнейшего структур- 1

исследования включали выявление и картиро¬
вание останцов предорогенной поверхности выравнивания, а также более моло¬
дых (орогенных) эрозионно-денудационных ступеней рельефа,
ния

изучение строе-
речных долин (деформаций террас, мощностей и фаций аллювия, морфологии

террас и русел и т.д.), анализ рельефа по топографическим картам различного

А*Рис. 10. Горизонтальная ( А.О )тикальная (А2О) составляющие
ния материальной точки (А,А9)се складчатой Деформации

Положение ;
выравнивания: 1

и вер-
перемеще—

в процес-
2/

Некоторые особенности и возможности изучения новейших структурных форм

2 в условиях Центрального Тянь-Шаня.
В данном случае в расчет не принимаются маломощные фрагментарно раз- 1
витые покровы четвертичных отложений.

/поверхности
предорогенной поверхности _ _z- исходное, 2 —современ- 0ное А,
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масштаба (закономерностей распределения высот, характера и рисунка эрозион-*

ной сети и т.д.). Они сопровождались изучением аэрофотоснимков всей рассмат-
риваемой территории и анализом специальных геолого-геоморфологических npo-j
филей, составленных по методике Н.П. Костенко (1963). Было составлено око!
ло 80 профилей (продольных и по несколько поперечных для всех основных
поднятий). Вместе с данными специального полевого картирования и проведен-!
ной ранее геологической съемки эти профили явились своего рода "каркасом", *
с помощью которого была произведена реконструкция современного гипсометри¬
ческого положения предорогенной поверхности выравнивания.

Склоны поднятий характеризуются ступенчатым строением, на что обращали
внимание многие исследователи горных стран начиная с В.Пенка. В Средней
Азии этому вопросу посвящены работы Н.П. Костенко, Б.Л. Личкова, К.К. Мар¬
кова, Ю.А. Скворцова, и др.

Ступени, повсеместно наблюдаемые на склонах поднятий
женные участки склонов, разделенные более крупными склонами) ,
ют различную причину образования: они могут быть
ционными или тектоническими. Последние являются фрагментами единой поверх¬
ности выравнивания, различно поднятыми по разрьюам. Амплитуда тектоничес¬
кого смещения в' этом случае соответствует амплутуде рельефа, если ступени ;
при этом не претерпели значительной эрозионно-денудационной моделировки. •]
Поскольку это обычно происходит, такиечступени представляют по существу,
новые поверхности выравнивания, которые, очевидно, должны относиться к ка-]
тегории эрозионно-тектонических.

Локализация выработки эрозионно-денудационных поверхностей в пределах�1
той или иной тектонической ступени - весьма распространенное в Центральном
Тянь-Шане явление. Линейность тектонических элементов, выраженных в рель¬
ефе, предопределила широкое развитие продольных речных долин, которые вы¬
рабатывались в строгом соответствии с тектонической дифференциацией синкли-Я
нальных зон. В этом убеждают и наблюдения над четвертичными речными тер-|
расами. Их границы нередко фиксируются развивающимися разрьюами. Подня- I
тые блоки при этом являются своеобразными экранами, ограничивающими бо- Я
ковую миграцию реки. Основная же деятельность реки происходит в пределах
опущенного блока. В качестве примера можно привести долину Карасая и Бол1
шого Нарына ниже устья Тарагая, а также позднечетвертичную долину Нарына
в районе устья Малого Нарына и ниже его.

Морфологически сходная ступенчатость характерна и для склонов поднятий,
не осложненных разрьюами. В этом случае соответствие орографической и тек¬
тонической форм может быть различным (рис. 11).

Реконструкция предорогенной поверхности выравнивания облегчается доста¬
точно широким распространением ее уцелевших фрагментов с нередко сохранив
шимся чехлом красноцветных отложений. В этом отношении Центральный Тянь-
Шань является весьма благоприятным объектом. Условия хорошей сохранности
древних поверхностей выравнивания рассмотрены нами в ряде специальных стат
(Иванова и др., 1973а, б; Макарова, Макаров, 1973; Макаров, Макарова, Со¬
ловьева, 1973; Макаров, Макарова, 1974).

В районах активной эрозии эта реконструкция предорогенной поверхности
представляет значительные трудности. Такие районы расположены, как правило,
в зонах поднятий, пограничных с глубоко погруженными впадинами. Здесь в
условиях больших уклонов рельефа процессы эрозии происходят весьма активно
Это, например, северный склонТерекейского хребта, сопряженногос Иссыккуль
кой межгорной впадиной, склоны древних поднятий, обрамляющих Нарынскую и
Атбашинскую впадины, южные склоны Тянь-Шаня, обращенные к Таримской
котловине. Разница глубины расчленения достаточно очевидна, если сравнить J
продольные профили, заложенные по водоразделам внутренних и внешних подня¬
тий Молдотау-Терскейской системы. В первом случае профиль характеризует j
слабо расчлененную поверхность, весьма близкую в древнему пенеплену. Во вто
ром случае мы видим более глубоко и дробно расчлененную поверхность. Одна¬
ко и в этом случае вершинная поверхность хребта весьма близка к древнему
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Рис. 11. Схемы соотношения орографической и структурной форм в условиях
развивающихся поднятий

А - для сводово-глыбовых поднятий; Б и В - для сводовых поднятий при
неглубоком (Б) и глубоком . (Z?) эрозионно-денудационных срезах

1 - палеозойский фундамент; 2 - кайнозойский осадочный покров; 3 - пред-
орогенная поверхность выравнивания; 4 - обобщенный контур рельефа; 5 - раз¬
рывы

пенеплену. В этом нас убеждает целый ряд фактов. В частности, геоморфологи¬
ческий анализ склонов рассматриваемых поднятий приводит к вьюоду, что во¬
дораздельная вершинная поверхность по своему возрасту обычно соответствует
предорогенной поверхности или наиболее древним из орогенных поверхностей.
Выработка последних отвечает формированию отложений красноцветной форма¬
ции, т.е. происходила в начале стадии орогенеза, когда контрастность рельефа
не была столь значительной, как в современную эпоху. В связи с этим глуби¬
на эрозионно-денудационных врезов и величина снижения предорогенной поверх¬
ности были сравнительно небольшими. Это подтверждается анализом многочис¬
ленных продольных и поперечных профилей, построенных в разных частях Цент¬
рального и Северного Тянь-Шаня. Позднепалеогеновые врезы, как правило, не
превышают 200-400 м. Эта величина близка к глубинам соответствующих вре¬
зов на Памире и в западных районах Тянь-Шаня, установленным ранее Н.П. Кос¬
тенко (1961, 19646, 1966).

Таким образом, самые древние поверхности, которые наиболее полно харак¬
теризуют суммарные деформации за этап горообразования, сохраняются обыч¬
но в основании склонов и в присводовой части поднятий и являются опорными
при реконструкции мегантиклиналей. Мы не исключаем возможности ошибочно¬
го определения возраста высоких эрозионно-денудационных уровней и вершинных
поверхностей. Однако эта ошибка при очень больших амплитудах
кривизны мегаскладок, измеряемых десятками километров, приводит к очень
незначительному искажению их истинной формы. Анализ деформаций более мо¬
лодых (орогенных) эрозионно-денудационных поверхностей и речных террас,
кривизна которых последовательно
ется Качественной проверкой правильности реконструкции предорогенной поверх¬
ности.

и радиусах

уменьшается от древних к молодым, явля-
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тектонических движений в течение этапа горообразования привели крость
тому, что развитие внутри- и окраиннодепрессионных поднятий как орографи-

выраженных элементов началось в разное время и происходило с раз-
(Макаров, Соловьева, 1966). В зависимости от этого и от глу-

А

чески
НОЙ скоростью
бины эрозионного среза палеозойское ядро частных поднятий такого типа

быть вскрытым или оставаться погребенным на той или иной глубине.может
В пределах, например, Байбиче-Каратауской группы возвышенностей, на хр.
Акшийрак (западном) рыхлый покров оказался смытым полностью на больших
площадях, обнажив предорогенную поверхность выравнивания. Последняя еще
мало затронута молодыми эрозионными процессами и представляет возмож-

непосредственно и с большой детальностью и достоверностью кар-

v....
ность
тировать ее деформации,
Аналогичные условия создаются во впадинах, выполненных сравнительно

б

маломощными осадками орогенического комплекса, во многих местах проре¬
занного на всю мощность речными долинами (например, Тесыкская, Акший-

Восточно-Аксайская, Узенге-Бозджалпакская и т.п.).

.♦1

• у ракская,
Для изучения характера четвертичных движений и создаваемых ими струк-
которые позволяют косвенно судить о характере погребенных структуртур,

поверхности палеозойского основания, ранее не проявлявшихся в рельефе се-
диментационных депрессий, большое значение имеет комплекс геолого-геомор¬
фологических методов изучения строения речных долин (закономерностей изме-

ширины и высоты террас, изменения фаций и мощностей их аккумулятив—

Рис. 12. Схемы соотношения эрозионных долин и синклинального изгиба пред-
орогенной поверхности в условиях общего воздымания (в пределах систем под¬
нятий)

А - в условиях равномерных поднятий смежных зон; Б - в условиях нерав- |
номерных поднятий и общего перекоса

Условные обозначения см. на рис. 11

нения
ного покрова, изменений в строении русла и т.д.). Полученные данные нередко
позволяли выявить и деформации более древних уровней, которые могли ос¬
таться незамеченными в силу тех или иных причин, в частности из-за разру¬
шенности этих уровней или неблагоприятных условий их изучения. Мы не оста¬
навливаемся на характеристике этого круга вопросов, достаточно подробно рас¬
смотренных в целом ряде статей и специальных монографий разных авторов.
В Средней Азии вопросы геолого-геоморфологического анализа речных долин
с целью выявления новейших движений наиболее полно рассмотрены в работах
Н.П. Костенко.
Нами учитывалось также и то обстоятельство, что, по-видимому, далеко не

все особенности строения четвертичных образований предопределены непосредст¬
венно тектоническими движениями. Наряду с ними существенное влияние имели
климатические изменения, различная эрозионная способность рек в разных час¬
тях Тянь-Шаня и т.д. Например, как мы уже отмечали раньше (Костенко и
др., 1970), аккумуляция тонких, почти исключительно глинистых осадков рез¬
ко увеличенной мощности в долине р. Нарын (в районе устья Алабуки), проис¬
ходившая в начале позднего плейстоцена, была связана, очевидно, с существо¬
ванием достаточно глубокого и протяженного озерного водоема. Он возник в
результате резкого усиления притока талых вод, который был связан с регрес¬
сией обширных среднечетвертичных ледников и не компенсировался стоком че¬
рез узкое ущелье в хр. Акшийрак. Последний выполнял роль тектонической
плотины. В данных условиях, таким образом, нет необходимости рассматривать
фации и мощности этих отложений как показатели нисходящих движений в этой
части Нарынской впадины или резкого воздымания хребта-плотины, хотя пос¬
леднее вовсе не должно исключаться.
Несколько иную сторону соотношений тектоники и осадконакопления харак¬

теризует пример впадины оз.Чатыркёль.,Здесь на большой
3500 м) и в непосредственной близости от высоких, крутосклонных, подвер¬
женных интенсивной эрозии хребтов в течение позднего плейстоцена и голоцена
накапливаются также очень тонкие и однообразные отложения.
Эти примеры из четвертичной истории Центрального Тянь-Шаня, которые

можно было бы умножить, заставляют осторожно подходить к тектонической
интерпретации факта широкого распространения тонких, в том числе хемоген-ных, отложений большой мощности во впадинах Тянь-Шаня. В частности, нам
не представляется однозначным
нивелировке Тянь-Шаня и даже нисходящих движениях здесь в неогене (Крест-

Аналогичным является подход к изучению сравнительно узких долинообраз¬
ных впадин, развивающихся в пределах систем поднятий (на фоне общего воз¬
дымания) и практически лишенных покрова отложений орогенического комплек¬
са. Это, например, Ашултёбинская, Сонкёльская, Болгартская, Арабельская, Кё-
люйская впадины. Развитие деформаций в пределах таких впадин в течение болУ
шей части новейшего этапа происходило главным образом в условиях конэро- ]
зионных. Обобщенная кривизна таких форм рельефа больше или, реже, равна
кривизне соотвествующей тектонической формы. Кроме того, развивающиеся
перекосы впадин, связанные с неравномерностью деформаций, вызывают после¬
довательное боковое смещение эрозионных врезов: оси долин-синклиналей в мо¬
лодых эрозионно-денудационных уровнях могут не совпадать с таковыми в бо¬
лее древних уровнях (рис. 12).
При изучении новейшей структуры прогибов, выполненных отложениями оро- ]

генического комплекса, большую роль приобретают общепринятые геологические
методы - анализ фаций и мощностей (с составлением соответствующих карт),
анализ условий залегание кайнозойского покрова, составление геологических
профилей. При этом были использованы имеющиеся данные геофизических ис¬
следований (главным образом электрозондирования) и бурения. Глубина зале¬
гания палеозойского основания в пределах впадин определяет некоторые раз- 1
ллчия в изучении их новейшей структуры. В этом отношении следует разли- 1
чать впадины с глубоко опущенным палеозойским фундаментом, перекрытым
мощной толщей кайнозойских моласс (Нарынская, Атбашинская, Западно-Аксай-
ская, Тоюнская впадины), и впадины с высоким положением фундамента, вы¬
полненные сравнительно маломощными отложениями орогенического комплек¬
са (Каракуджурская, Тюлекская, Сарыджазская, Акшийракская, Восточно-Ак-
сайская и тому подобные впадины).
Для расшифровки их новейшей структуры применяется комплекс геологичес-j

ких и геофизических методов. Меньшее значение имеют геоморфологические
данные, характеризующие здесь главным образом четвертичные дислокации.
Крупные впадины Центрального Тянь-Шаня осложнены многочисленными внутри-j
депрессионными поднятиями. Кроме того, окраинные зоны впадин также оказа- j
лись вовлеченными в восходящие движения. Неравномерность и различная ско-

высоте (около

сделанное на основании этого заключение о
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гников, 1962; Мишина, 1964а, 1965; Турбин, 1966). Характер неогеновых
отложений, их распространение, мощность и тонкий состав не исключают нали¬
чия горного обрамления в эпоху их аккумуляции. Напротив, именно интенсив¬
ный рост хребтов, приводивший к образованию замкнутых или полузамкнутых
котловин, мог создавать условия для интенсивной аккумуляции обломочного ма¬
териала, в том числе тонких, а также хемогенных осадков. Эти условия могли
сохраняться или возникать и в случае, когда та или иная впадина вместе с
обрамляющими ее хребтами испытывает общие и довольно значительные восхо¬
дящие движения (например, котловины озер Сонкёль и Чатыркёль). К тому же,'
как показали исследования Н.М. Страхова ("Методы изучения"
новную массу отложений современных даже межгорных и внутригорных бассей¬
нов образуют весьма тонкие глинистые илы. Это объясняется тем, что в формуле j
стока современных рек, не только равнинных, но и горных, резко преобладают ме-
ханически взвешенные частицы тонкоалевритовой и пелитовой размерностей.

Весьма важным является также тот факт, что глубины эрозионных врезов j
не всегда отражают прямо интенсивность подъема того или иного района. Не- ]
редко оказывается, что максимальным -амплитудам воздымания соответствуют I
минимальные глубины эрозионных врезов, минимальная разница высот разно- j
возрастных врезов. Так, например, Арабельская впадина, испытавшая вместе
с окружающими хребтами стремительное интенсивное воздымание, характери- j
зуется крайне малыми глубинами экзарационных врезов. Не менее выразитель¬
ным примером является сравнение Нарынской впадины (с ее достаточно глу- I
бокими четвертичными врезами) и расположенными более чем на 1000 м вы-,
ше впадинами Чатыркёль-Аксайской системы.В последних относительные пре¬
вышения четвертичных террас друг над другом очень малы, речные долины ха¬
рактеризуются плоскими и широкими днищами. Покровы морен, широко развитые
на северных склонах впадин, отличаются удивительной сохранностью первоздан- j
ных форм, что возможно объяснить только вялостью эрозионных процессов, проис¬
ходящих здесь в автономных условиях с высокими местными базисами эрозии.

Эрозионно-аккумулятивные процессы проходили и проходят намного интен- |
сивнее в Нарынской и Атбашинской впадинах, чем, например, в Сонкёльской,
Арабельской, Чатыркёльской или Аксайской впадинах. И это несмотря на то,
что последние в силу тектонических причин оказались более чем на 1000-
1500 м выше первых.

Такая "инверсия" характера эрозионных процессов по отношению к ампли- ,
тудам восходящих движений находится в прямой связи с явлением отрыва эро¬
зионной сети того или иного района от основных базисов денудации, возмож¬
ным вследствие значительного отставания скорости глубинной эрозии от скорое
ти воздымания. Это обстоятельство имеет весьма существенное значение для
развития рельефа Центрального Тянь-Шаня в целом и явилось благоприятным
моментом для консервации древних форм рельефа, в том числе предорогенной
поверхности выравнивания.

Для выяснения общих и частных закономерностей неотектоники Централь¬
ного Тянь-Шаня важное значение имели данные о глубинном строении земной
коры и сейсмичности, в частности, о распространении очагов землетрясений и
их динамических параметрах (характере смещений и ориентировке осей напря¬
жений), а также дешифрирования фото- и телевизионных снимков из космоса,
методические вопросы и возможности применения которых были рассмотрены
нами в специальных работах (Макаров, 1973; Трифонов и др., 1973; Мака¬
ров и др., 1974;Макаров, Трифонов, Щукин, 1974; Макаров, Соловьева, 1975,
1976). В комплексе с геологическими и геоморфологическими данными они по¬
могают выявить или подтвердить ряд крупных тектонических нарушений
бинного порядка, а также являются необходимыми при тектодинамическом
лизе новейшей структуры.

В общем, учитьюая односторонность или неоднозначность характеристики
проявлений неотектоники, которую дает тот или иной метод исследования, мы
старались использовать комплекс методов, среди которых главными были гео¬
лого-геоморфологические.

ГЛАВА ПЯТАЯ

РЕГИОНАЛЬНЫЙ ОБЗОР НОВЕЙШЕЙ ТЕКТОНИКИ
ЦЕНТРАЛЬНОГО ТЯНЬ-ШАНЯ

1957), ос-••• »

Центральный Тянь-Шань является областью весьма интенсивных новейших дви¬
жений, общий размах которых превышает 9000 м (наибольшее воздымание
до 7500 м, максимальное погружение ниже -2000 м). В целом происходит
увеличение амплитуды поднятий с запада на восток и с севера на юг.

Структурно-морфологические особенности, распространение фаций и мощнос¬

тей отложений орогеничёского комплекса, история развития поднятий и впадин

позволяют обособить в пределах Тянь-Шаня вытянутые системы под¬
нятий и разделяющие их системы прогибов . Это - Таласо-Кунгейская (се¬
верная), Молдотау-Терскейская (срединная) и Туркестано-Кокшальская (южная)
системы поднятий, разделенные Иссыккульской и Нарынской системами межгор¬
ных прогибов. На севере Тянь-Шаньское горное сооружение обрамлено Чу-
Илийской, на юге - Кучарекой системами предгорных прогибов. На разных
гипсометрических уровнях в более или менее развитой форме эти системы про¬
слеживаются в широтном и востоко-северо-восточном направлении на многие
сотни километров при ширине не более 100 км и имеют продолжение в струк¬
турах Западного и Восточного Тянь-Шаня (рис. 13, см. вкладку). Необходимо
отметить, что системы прогибов хорошо выражены морфологически в виде сис¬
тем обширных впадин в конце палеогена и в неогене, а к настоящему времени
в процессе интенсивного разрастания поднятий распались на ряд остаточных
впадин, иногда очень небольших и изолированных, и не во всех частях отчет¬
ливо выражены морфологически, будучи втянутыми в поднятие.

Системы поднятий и системы прогибов состоят из более мелких структур
антиклинального и синклинального типов, которые группируются также в весь¬
ма протяженные линейные зоны поднятий и впадин (рис. 14; см. рис. 13).
Таким образом, системы поднятий и прогибов являются крупными и сложными
образованиями. Учитывая и то обстоятельство, что они в общих чертах имеют
антиклинальное строение и наследуют соответственно древние антиклинории и
синклинории, системы поднятий и прогибов в структурном отношении условно
могут быть отнесены к категории мегантиклинориев и мегасинклинориев.

Впадины, развивающиеся в пределах систем поднятий и, как отмечалось вы¬
ше, существенным образом отличающиеся по условиям развития, морфологии,
строению и характеру выполняющих их отложений от впадин межгорных про¬
гибов, выделяются как внутригорные. Поднятия, развивающиеся в преде¬
лах систем прогибов, по условиям своего развития, особенностям строения и
морфологии относятся к разряду в ну тридепресс ион н ых.

Границами систем поднятий и прогибов во многих случаях являются крупные
разломы краевого (по Н.М. Синицыну, 1960) типа, в том числе глубинные.глу-

ана-

Систематизация неотектонических структурных элементов Тянь-Шаня, зональ¬
ность его новейшей структуры, принятая в данной работе, разработана авто¬
ром совместно с Н.П. Костенко и Л.И. Соловьевой в статье "Новейшая тек¬
тоника (Киргизской ССР), опубликованной в т. XXV "Геологии СССР" (1972)*
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5. Взаимное наложение друг на друга и геологически одновременное раз-
структур разных направлений (широтных,северо-западных и северо-вос¬

точных) позволяют высказатьпредставление об 'интерференционном*’ характере

новейшей структуры Тянь-Шаня. Закономерное размещение в пространстве
разрывов разных направлений и разного морфологического и генети-

их закономерное сочетание друг с другом позволяют рассматри-
структур, образован-

витие

ЗАКЛЮЧЕНИЕ складок и
четкого типа,
вать их как
ных в

генетически единое 'семейство', парагенез
условиях субмеридионального сжатия.

6. В Центральном Тянь-Шане широко развито явление полной унаследован-
основных простираний и наиболее крупных складчатых

степеньнаследованиености
форм ( антиклинориев и синклинориев) древних структур. Наилучшая

новейших структурных форм устанавливается по отношению к поздсоответствия
непалеозойским структурам.

7. Системы поднятий и прогибов являются, по-видимому, структурами глу¬

бинными, охватывающими всю мощность земной коры. Зоны поднятий и впадин,

а также формы меньших порядков являются структурами коровыми и чаще все-
выходят за пределы 'гранитного' слоя.

Центрального Тянь-Шаня, которая в об-

пониженной по сравнению с окраинными зонами

Основные результаты проведенного исследования можно выразить в следующих
положениях.

1. Обобщение данных
го, вероятно, не

8.В сейсмической активностио строении верхнетретичных отложений, их корреля¬
ция с разрезами Северного Тянь-Шаня, Казахстана и Ферганы позволяют счи¬
тать, что начало новейшего этапа в пределах Центрального и Северного Тянь-
Шаня относится к концу эоцена - началу олигоцена. До тех пор слаборасчле-
ненная денудационная равнина испытала в это время тектоническую дифферен- .
циацию, которая сопровождалась расколами фундамента и локальными излияния¬
ми базальтовых лав ( PI ). Дифференцированные тектонические движения,
темп которых с течением времени возрастал, привели к формированию и обо¬
соблению в рельефе поднятий и сопряженных с ними впадин, заполнявшихся про-

щем является относительно
Тянь-Шаня, особое внимание обращает сейсмоопасность зон региональных се¬

кущих нарушений, особенно узлов их пересечения с наиболее крупными швами

продольных краевых разломов. Эти узлы, вероятно, фиксируют местоположение
очагов сильнейших и наиболее глубоких землетрясений, в том числе в пределах

Северного Тянь-Шаня.

дуктами разрушения поднятий.
2. Частные поднятия (или впадины), чаще всего кулисообразно смыкаясь

друг с другом, группируются в весьма протяженные линейные зоны поднятий
(или, соответственно, зоны впадин). Зоны поднятий и зоны впадин развиваются
сопряженно на фоне структурных 'волн' более крупного порядка - систем под¬
нятий и межгорных и предгорных прогибов.

3.
_

Главными типами новейших структурных элементов ЦентральногоТянь-
Шаня являются мегаскладки (складки с радиусом кривизны в Несколько десят¬
ков километров) и разрывные нарушения разных порядков. Мегантиклинали об¬
разуют линейно вытянутые зоны поднятий, мегасинклинали - зоны впадин. Сис¬
темы поднятий (межгорных прогибов) представляют крупные сложные образова¬
ния типа мегантиклинориев (мегасинклинориев). Анализ морфологии мегаскла¬
док, возникших в консолидированном древнем основании, выявляет определенные
закономерности изменения их различных качеств и параметров (степени сохран¬
ности складчатой формы, длины, ширины, характера замыкания, кривизны, асим¬
метрии и т.д.) в зависимости от положения в региональной структуре, от
структурно-литологических свойств фундамента, глубины его залегания
и т.д.

4. Среди новейших разрывных нарушений важнейшая роль принадлежит крае¬
вым разрывам, развивающимся (но не повсеместно и не обязательно) на участ¬
ках сопряжения систем или зон поднятий и впадин. Важная роль принадлежит
региональным зонам секущих нарушений разрывно-флексурного типа, которые
пересекают весь горный пояс Тянь-Шаня и в этом отношении могут быть отне¬
сены к категории трансорогенных нарушений, в том числе планетарного порядка.

Менее значительные, локальные разрывные нарушения, осложняющие мега¬
складки, являются отчасти следствием развития последних, отчасти связаны с
более общими полями напряжений, в которых развивались и сами мегаскладки.
Тип и морфология разрывных нарушений в большинстве своем закономерно свя¬
заны со складчатыми структурами. Продольные швы, как правило, являются
взбросами и надвигами, диагональные швы, более крутые и прямолинейные, в
болыиинствЪ своем имеют взбросо-сдвиговую природу. Поперечные разрывы но¬
сят характер структур растяжения (раздвигов, сбросов и т.д.). J160
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