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ВВЕДЕНИЕ

Континентальная кайнозойская окраина северо-
западного сектора Тихого океана включает докайно-
зойские и кайнозойские структурные элементы се-
верной части Японского моря и Татарского пролива,
дна Охотского моря, Хоккайдо, Сахалина, Корякско-
го нагорья, Камчатки и Курильских островов. Геоло-
гическая структура региона сформирована в процес-
се конвергентного, трансформного и коллизионного
взаимодействия литосферных плит, сопровождав-
шегося заложением и развитием континентальных
окраин в течение позднемезозойского и кайнозойско-
го времени. Начиная с палеогена в восточной части
региона происходило развитие Курило-Камчатской и
Тохоку-Хонсю островодужных систем, сопровождав-
шееся постепенной миграцией систем “островная
дуга–глубоководный желоб” по направлению к океа-
ну. Кроме того, в кайнозойское время в задуговых об-
ластях региона происходило периодическое заложе-
ние рифтов, сдвигов и грабенов, формирование кото-
рых сопровождалось развитием осадочных бассей-
нов и проявлениями толеитового, известково-щелоч-
ного, субщелочного и щелочного магматизма ман-

тийного и корового происхождения (рис. 1) [9]. В ре-
зультате отмеченных процессов была сформирована
серия осадочных бассейнов (рис. 2), осложненных
различными по размерам прогибами и поднятиями
[6–9, 23, 24, 26 и др.].

В данной работе осадочные бассейны рассмат-
риваются как относительно изолированные области
седиментации, образовавшиеся в процессе развития
континентальных окраин, формирующих в конечном
итоге складчатые пояса, наращивающие континенты.

В строении осадочных бассейнов принимают
участие образования двух структурных этажей, раз-
деленных непродолжительным, но отчетливым на
прилегающих акваториях, структурным несогласием.
Нижний структурный этаж или фундамент осадоч-
ных бассейнов включает палеозойские–датские оке-
анские, окраинноморские, преддуговые и острово-
дужные интенсивно дислоцированные, местами ме-
таморофизованные образования. Верхний структур-
ный этаж объединяет палеоценовые–четвертичные
окраинноморские, континентальные рифтовые, син-
сдвиговые и пострифтовые слабо деформированные
вулканогенно-кремнисто-терригенные угленосные и
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Расчлененный рельеф фундамента осадочных
бассейнов, характеризующийся значительными пе-
репадами глубин, свидетельствует о фрагментации
и значительных перемещениях отдельных его бло-
ков в процессе заполнения бассейнов осадками.

Установленные особенности сейсмических комп-
лексов и ограничивающих их сейсмических горизонтов
свидетельствуют о разнообразных и достаточно неспо-
койных обстановках формирования слагающих их отло-
жений, что выражается в наличии многочисленных не-
согласий различного типа и периодических размывах на-
капливавшихся отложений, особенно на поднятиях.

Рис. 1.Тектоническая схема Охотоморского сектора
кайнозойской активной окраины Пацифика [9].
1 – вулкано-плутонические пояса; 2 – основные разломы
рифтовых систем. Рифтовые системы: А – Северо-Японо-
морская, Б – Центрально-Сахалинская, В – Восточно-Саха-
линская, Г – Дерюгинская, Д – Кашеваровская, Е – Мака-
ровская, Ж – Атласовско-Голыгинская, З – Северо-Охотс-
кая, И – Западно-Камчатская, К – Тинровская. Цифры на
схеме: 1–10 – вулкано-плутонические пояса (1–7) и локаль-
ные проявления вулканизма (8–10): 1 – Западно-Сахалинс-
кий, 2 – Тымь-Поронайский, 3 – Оленереченский, 4 – Ли-
манский, 5 – Западно-Шмидтовский, 6 – Океанологии, 7 –
Академии Наук, 8 – впадины Дерюгина, 9 – впадины Тин-
ро, 10 – Голыгинского и Атласовского прогибов.

нефтегазоносные отложения. В Магаданском и Кух-
туйском бассейнах в состав верхнего структурного
яруса входят верхнемеловые и палеоценово-эоцено-
вые отложения [9, 10 и др.].

СРАВНЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ СТРОЕНИЯ
ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ

Сравнение особенностей строения наиболее
изученных кайнозойских осадочных бассейнов
(табл.) позволило сделать ряд выводов.

Осадочные бассейны являются достаточно
крупными структурными образованиями.

Рис. 2. Обзорная схема и кайнозойские осадочные бас-
сейны Охотоморского региона.
Кайнозойские осадочные бассейны: СС – Северо-Сахалинс-
кий, ДЕ – Дерюгинский, ПО – Пограничный, ЮС – Южно-
Сахалинский, ЗК – Западно-Камчатский, ЗС – Западно-Са-
халинский, ЮО – Южно-Охотский, СК – Срединнокуриль-
ский, ГО – Голыгинский ГИ – Гижигинский, ТИ – Тинровс-
кий, МА – Магаданский, КУ – Кухтуйский, ША – Шантарский
(Охотско-Шантарский). Местоположение сейсмических про-
филей: Пр1 – СС, Пр2 – ДЕ, Пр3 – ПО, Пр4 – ЮС, Пр5 – ЗК.
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В Охотоморском регионе проявлена одна из
важных особенностей нефтегазоносных областей –
дегазация недр.

Структурно-вещественные комплексы осадоч-
ных бассейнов представлены разнообразными по со-
ставу осадочными и вулканогенно-осадочными отло-
жениями, сформировавшимися в глубоководных,
умеренно-глубоководных, мелководных, прибрежно-
морских и континентальных обстановках в рифто-
вую и пострифтовую стадии развития бассейнов. Во
время  накопления отложений происходили смеще-
ния зон максимального прогибания дна бассейнов в
сторону наиболее молодых отложений. Большой
вклад в накопление мощных толщ кайнозойских
нефтегазоносных отложений осадочных бассейнов
вносили крупные реки типа Палео-Амура и активная
вулканическая деятельность. На дне Дерюгинского
осадочного бассейна обнаружены конические горы,
возвышающиеся на 200–300 м над его дном, которые
предположительно могут являться недавно действо-
вавшими вулканами [8].

Астеносфера, содержащая магматические
очаги с высокими температурами (до 1200°), рас-
полагается под впадиной Дерюгина на глубине 25–
30 км [21]. Высокая современная тектоническая ак-
тивность, высокий тепловой поток (до 200 мВт/м2),
активные газово-гидротермальные процессы (ба-
ритовая минерализация, высокое содержание мета-
на, водорода, углекислого газа, гелия и сероводо-
рода в придонном слое, наличие газогидратов в
глинистых осадках [18, 19]), очевидно обусловле-
ны влиянием диапира астеносферы.

В западном борту Пограничного осадочно-
го бассейна сформированы Лиманский (Восточ-
но-Сахалинские горы) и Западно-Шмидтовский
(п-ов Шмидта) вулкано-плутонические пояса. Рас-
сеянный субщелочной магматизм в виде даек про-
явился и в восточном борту грабен-синклинального
прогиба п-ова Шмидта.

С развитием Южно-Сахалинского осадочного
бассейна связано формирование Тымь-Поронайского
вулкано-плутонического пояса, расположенного в
восточном борту одноименного разлома, и Оленере-
ченского синсдвигового [2] вулкано-плутонического
пояса, приуроченного к зоне Первомайского глубин-
ного разлома, а также локальные проявления магма-
тизма в Тымь-Поронайской впадине (усковский да-
цитовый комплекс).

В Западно-Камчатском осадочном бассейне
особенно большое влияние на состав накапливав-
шихся отложений оказывали извержения вулканов,
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Рис. 3. Сейсмический профиль 1 расположен на траверсе Набильский залив–впадина Дерюгина.
Сейсмические комплексы (буквы в квадратах): Fa – акустического фундамента, E–A – аналоги горизонтов: Е – даехуринс-
кого (мачигарского) и люкаминского (палеоген); D – долинского и уйнинского (ранний–средний миоцен); C – окобыкайско-
го (средний –поздний миоцен); B  – верхне- и нижненутовских (поздний миоцен–ранний плиоцен); A – помырского и
дерюгинского (плиоцен–квартер). Сейсмические горизонты – цифры в кружках; черные линии на профиле – разломы;
штрихпунктирные линии – проницаемые зоны миграции флюидов, меняющих волновую картину.

Рис. 4. Сейсмический профиль 2 расположен на траверсе Баутинская структура–впадина Дерюгина.
Условные обозначения см. на рис. 3.

поставлявшие в бассейн огромные количества пиро-
кластического материала.

Наиболее интенсивно дислоцированы отложе-
ния рифтовой стадии рассматриваемых бассейнов.
Широко развиты складки, образование которых
обусловлено поднятиями блоков фундамента и пере-
мещениями вдоль разрывных нарушений. Наиболее
интенсивная складчатость и степень тектонической
нарушенности были вызваны периодическими про-
явлениями процессов, вызванных интенсивным ре-
гиональным или глобальным сжатием.

ФОРМИРОВАНИЕ ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ

Палеогеодинамические реконструкции кайно-
зойского этапа развития Охотоморского сектора Па-
цифика показали, что процессы конвергентного и
трансформного взаимодействия литосферных плит в
этот период переместились на восточный край реги-
она, где в позднем олигоцене и миоцене развивалась
Курило-Камчатская и Тохоку-Хонсю островодужные
системы. Одновременно с этим на территории Саха-
лина, Хоккайдо, Западной Камчатки и большей части
дна Охотского моря и Татарского пролива происхо-



25Кайнозойские осадочные бассейны Охотоморского региона:

Рис. 6. Профиль 4 – пересекает южную часть Невского поднятия, Макаровского и Владимировского прогибов.
Сейсмические комплексы (буквы в квадратах): E–A – аналоги горизонтов: E – снежинкинского, краснопольевского, ше-
бунинского, аракайско-холмского и невельского (палеоген–нижний миоцен); D – углегорского (нижний–средний миоцен); C –
курасийского (средний–верхний миоцен); B – нижней части маруямского (верхний миоцен–нижний плиоцен); A – верхней
части маруямского и помырского (нижний плиоцен–квартер). Остальные условные обозначения см. на рис. 3.

дило формирование задуговых структурных элемен-
тов континентальной кайнозойской окраины Паци-
фика, которое сопровождалось зарождением и разви-
тием рифтовых, синсдвиговых и пострифтовых про-
гибов, осадочных бассейнов и окраинно-континен-
тальных, задуговых  вулкано-плутонических поясов
или зон локального вулканизма [9]. Рифтогенез был
вызван взаимодействием Северо-Американской, Ев-
разиийской, Тихоокеанской, Филиппинской и Ин-
дийской литосферных плит [4, 11, 13, 27–29 и др.].

Глубинной причиной рифтогенеза считаются диапи-
ры астеносферы, которые контролировали рифтоге-
нез, магматизм и тепловой режим [22]. Непосред-
ственно формирование рассматриваемых бассейнов
и деформации их отложений были связаны с разви-
тием Северо-Охотской, Тан-Лу-Охотской, Хоккайдо-
Сахалинской, Охотоморско-Западно-Камчатской
сдвигово-раздвиговых систем (рис. 1) [9, 13]. Рифто-
генез реализовался в импульсном режиме с пятью
фазами активности: ранний палеоцен, средний–по-

Рис. 5. Сейсмический профиль 3 – начало профиля расположено на траверсе мыса Поворотного, далее он пере-
секает поднятие Полевого.
 Сейсмические комплексы (буквы в квадратах): E–A  – аналоги горизонтов: E – снежинкинского, шебунинского и краснопо-
льевского (палеоген); D– уйнинского и дагинского (нижний–средний миоцен); B – нижне- и верхненутовских (верхний
миоцен–нижний плиоцен); A – ( плиоцен–квартер), на прилегающей территории острова не установлен. Остальные услов-
ные обозначения см. на рис. 3.
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здний эоцен, поздний олигоцен, средний–поздний
миоцен, плиоцен–квартер – с неодинаковой интен-
сивностью в различных частях региона. Синриф-
товые комплексы перекрыты комплексами пост-
рифтового прогибания. Развитие рифтов и сдвигов
приводило к возникновению и заполнению осадка-
ми вначале рифтовых, затем пострифтовых проги-
бов. Формы и размеры бассейнов не были постоян-
ными. Сначала осадконакопление шло в отдельных
изолированных или сообщающихся впадинах. С
течением времени впадины расширялись, слива-
лись или разделялись, пока бассейны не приняли
современные очертания.

Суммарная мощность кайнозойских отложений,
накопившихся в прогибах и осадочных бассейнах,
достигает 7–12 км [7, 23, 25, 26 и др.]. Формирование

складчатых структур на континентальных окраинах
происходило на всех этапах их развития.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Приведенные выше данные и сведения об оса-
дочных бассейнах Охотоморского региона, изложен-
ные в работах [6–9, 19, 23, 25, 26], позволяют сделать
следующие выводы.

Охарактеризованный регион входит в состав
Охотоморского сектора кайнозойской континенталь-
ной окраины Тихого океана. Начиная с палеогена здесь
происходили деструктивно-преобразовательные про-
цессы, сопровождавшиеся проявлениями флюидно-
магматических процессов, вызывавших деструкцию
континентальной земной коры и миграцию магмати-
ческих расплавов, рудных элементов и углеводородов.

Рис. 7. Сейсмический профиль 5 находится на траверсе хребта Морошечного в Ичинском прогибе Западно-
Камчатского осадочного бассейна.
Сейсмические комплексы (буквы в квадратах): E–A  – аналоги свит: E –  снатольской, ковачинской, аманинской и гакхинс-
кой (эоцен); D – вывентской и кулувенской (олигоцен–нижний миоцен); C – какертской, этолонской и эрмановской (сред-
ний–верхний миоцен); B+A –энемтенской и иткинской толщи (верхний миоцен–квартер). Остальные условные обозначе-
ния см. на рис. 3.
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Формирование бассейнов и дислокации отложе-
ний были связаны с развитием Северо-Охотской, Тан-
Лу-Охотской, Хоккайдо-Сахалинской, Охотоморско-
Западно-Камчатской сдвигово-раздвиговых систем.
Рифтогенез был вызван взаимодействием литосфер-
ных плит и микроплит и диапирами астеносферы, ко-
торые контролировали рифтогенез, магматизм и теп-
ловой режим. Рифтогенез проявлялся с неодинаковой
интенсивностью в различных частях региона с пятью
фазами активности: ранний палеоцен, средний–позд-
ний эоцен, поздний олигоцен, средний–поздний мио-
цен, плиоцен–квартер. Синрифтовые комплексы сме-
нялись комплексами пострифтового прогибания.

Деформации отложений осадочных бассейнов
Охотоморского региона характеризуются конседи-
ментационным развитием, формированием горст-ан-
тиклинальных и грабен-синклинальных структур, уз-
ких антиклинальных и широких синклинальных
складок, смещением осей бассейнов осадконакопле-
ния от древних к более молодым образованиям. Ши-
роко развиты складки, связанные с перемещениями
блоков фундамента. Наиболее интенсивная складча-
тость и степень тектонической нарушенности была
вызвана периодическими проявлениями орогеничес-
ких процессов, вызванных интенсивным глобальным
сжатием. В рассматриваемом регионе наиболее дис-
лоцированные отложения приурочены к разломам
различного заложения, на удалении от которых сте-
пень дислоцированности уменьшается. Дополни-
тельное осложнение формирующихся складок про-
исходило под воздействием вулканической, субвул-
канической и интрузивной деятельности и сейсмич-
ности, сопровождавшей развитие разрывных нару-
шений и вызывавшей оползневые явления

В кайнозойской истории Западно-Камчатско-
го осадочного бассейна выделяется три крупных
тектоно-магматических этапа: палеоцен-эоцено-
вый, эоцен-среднемиоценовый и позднемиоцен-
четвертичный незавершенный. Завершали каждый
этап геологического развития складчато-блоковые
дислокации накопившихся отложений, происхо-
дившие в обстановках смены полей напряжений. В
конце каждого этапа происходили поднятия от-
дельных блоков осадочного бассейна и формиро-
вание в прибрежно-морской и континентальной
обстановках угленосных отложений. В современ-
ной внутриплитной геодинамической обстановке
граница между охотоморской частью осадочного
бассейна и Западной Камчаткой, проходящая по
Восточно-Охотоморской зоне разломов, развива-
лась преимущественно в условиях левосторонней
транспрессии и сдвига. На состав накапливавших-

ся осадочных отложений большое влияние оказы-
вали вулканические извержения.

Формирование складчатых структур в рассмот-
ренных осадочных бассейнах, происходило посте-
пенно. Начиналось оно с момента осадконакопления
и постоянно усложнялось на всех этапах конвергент-
ного, трансформного и коллизионного взаимодей-
ствия литосферных плит, микроплит и крупных тек-
тонических блоков, а также периодических переме-
щений по разломам. Сформировавшиеся складчатые
структуры осадочных бассейнов приобрели общую
ориентировку в пространстве под влиянием эпизоди-
ческих орогенических процессов, происходивших в
складчатых областях Охотоморского региона в об-
становках интенсивного глобального сжатия.
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V.M. Grannik, A.V. Litvinova, E.S.Rudnitskaya, A.Kh.Kim

Cenozoic sedimentary basins of the Okhotsk Sea region: peculiarities of their structure and
formation

The peculiarities of the structure and formation of the Cenozoic sedimentary basins of the Okhotsk Sea region
are exemplified from the North Sakhalin, Deryugin, Pogranichny, Yuzhno-Sakhalinsk, and West Kamchatka
sedimentary basins. It was established that the formation of the basins and dislocations of deposits were connected
with the development of the North Okhotsk, Tan-Lu-Okhotsk, Hokkaido-Sakhalin, and Okhotsk Sea–West
Kamchatka pull-apart systems. Rift genesis repeatedly occurred under the influence of the deep-sea processes
and large-scale interaction of lithospheric plates. Asthenospheric diapirs that controlled the rift genesis,
magmatism, and thermal regime are considered the main reason of riftogenesis.

Key words: sedimentary basin, seismic complex, seismic horizon, regional stratigraphical horizon, suite,
rock, fold, fault, riftogenesis, dislocations, the Okhotsk Sea region.




