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Одна из задач структурной геологии и текто-
нофизики – дать представление о строении круп-
ных структур земной коры, в частности  складча-
тых систем. Существуют два способа таких гео-
логических реконструкций: 1) с использованием 
известных геодинамических схем и 2) на основа-
нии исследования величин деформации. При 
первом способе может быть получена только ин-
терпретация конкретной структуры с той же сте-
пенью достоверности, как и сама схема. Нами 
используется второй способ, который может по-
казать относительно более реальную структуру, 
не связанную с теоретическими схемами. Для 
реализации второго способа используется мно-
горанговый деформационный анализ структур 
линейной складчатости, объединяющий методы 
исследования кинематики объектов разного раз-
мера – от отдельных складок до складчатых сис-
тем (всего 7 иерархических уровней [Яковлев, 
1997; Ребецкий и др., 2004]). В рамках этой ие-
рархической системы границы объектов совпа-
дают с границами действия соответствующих 
механизмов формирования структур [Яковлев, 
2008а]. Это важно, поскольку использование для 
определения величин деформаций обычных объ-
ектов структурной геологии, которые удобны 
для геологического картирования, в историче-
ском плане не имело успеха именно потому, что 
приписываемые им механизмы формирования а) 
не совпадали с границами объектов и б) не имели 
численного описания изменений геометрии. Ие-
рархическая система имеет следующие уровни, 
связанные с объемом охваченной объектом слои-
стости: I) внутрислойный – охватывает зерна и 
включения; II) слои, включает отдельные склад-
ки; III) значительные пакеты слоев и свиты; 
морфологически это состоящие из многих скла-
док складчатые домены; IV) осадочный чехол 
целиком, здесь выделяются «структурные ячей-
ки»; V) целиком кора, распространяется на тек-
тонические зоны; VI) возможно, литосферу це-
ликом и объединяет ряд тектонических зон как 
складчатую систему (часть подвижного пояса, 
например мегантиклинорий Большого Кавказа); 
VII) складчато-надвиговый пояс целиком. Общее 
направление исследования заключается в после-
довательном изучении объектов от мелких (на-
пример, от складок, которые имеют простую 
геометрию и лучше разработанные модели фор-

мирования) к более крупным и менее исследо-
ванным объектам (к складчатой системе). Важ-
ным аспектом подхода является изучение при-
родных объектов путем численного их сравнения 
с моделями образования. Результатом исследо-
ваний, в связи с этим, может быть не только про-
верка нескольких геодинамических моделей, но 
и получение материала объективного характера, 
не связанного с какими-либо геодинамическими 
моделями, что позволит выдвигать более реали-
стичные модели, чем это имело место ранее. Для 
данной работы исходным материалом служат 
структурные профили, составленные по много-
численным замерам непосредственно в поле.  
Для анализа структуры Северо-Западного Кав-

каза были использованы 11 пересечений общей 
длиной около 350 км, составленные 
Т.В. Гиоргобиани и Е.А. Рогожиным [Гиорго-
биани и Закарая, 1989; Шолпо и др.,1993] и рас-
положенные в полосе шириной до 50 км от Ана-
пы до Адлера (рис. 1). Все пересечения (рис. 2) 
были разделены на домены (3-й уровень иерар-
хии) общим числом 244, охватывающие участки 
складок длиной вдоль профиля от 0.5 до 3 км, а 
по объему слоистости – существенную часть 
осадочного слоя. В пределах этих доменов были 
измерены следующие параметры: средний на-
клон осевых поверхностей складок, наклон зер-
кала складок, величина укорочения в направле-
нии перпендикуляра к осевой плоскости, длина 
отрезка линии профиля и наклон этого отрезка 
(рис. 3, 4). Первые три параметра фактически 
образуют эллипсоид деформации (рис. 3) для 
объе ма слоистых пород в рамках домена (имея в 
виду, что для линейных складок по средней оси 
эллипсоида в направлении их шарнира деформа-
ция отсутствует). Осевые плоскости дают наклон 
длинной оси, величина укорочения дает соотно-
шение длинной и короткой осей эллипса. Для 
восстановления доскладчатого состояния каждо-
го домена были использованы три кинематиче-
ских операции: 1) поворот домена до горизон-
тального состояния зеркала складок, 2) простое 
горизонтальное сдвигание до вертикального по-
ложения осевой плоскости, 3) горизонтальное 
растяжение (чистый сдвиг) до исчезновения 
складок ([Яковлев, 2002; 2008б]). Поскольку в 
рамках этих операций менялись длина и наклон 
отрезка линии профиля, то получаемое досклад-  
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Северо-Западного Кавказа. Показаны 11 структурных пересечений, 
использованные в исследованиях происхождения структур разного ранга 

1 – палеозойские метаморфические породы фундамента; 2 – отложения средней юры, терригенные флишо-
идные сланцы и песчаники; 3 – отложения верхней юры, мела, палеоцена и эоцена, в основном терригенно-
карбонатный флиш; 4 – отложения олигоцена, неогена и антропогена, моласса 

 

 
Рис. 2. Пример структурного пересечения (профиль 8), представленный в виде двух частей с перекрытием. Со-
ставлен Е.А. Рогожиным [Шолпо и др., 1993] 

Чатое состояние домена представляло собой го-
ризонтальную слоистую структуру с отрезком 
профиля вычисленной длины и наклона внутри 
этой структуры. Общее доскладчатое состояние 
всего пересечения можно получить, объединяя 
друг с другом соседние доскладчатые домены 
(рис. 5). В предложенном методе восстановления 
доскладчатой структуры тектонических зон по 
геометрии структурных доменов также учиты-
ваются наклоны плоскостей разрывов и «страти-
графическая» глубина точек профиля. После 
восстановления доскладчатого состояния для 
всех пересечений оказалось, что их среднее уко-
рочение составило 35%, общая доскладчатая 
длина – 535 км.  
При определении величины укорочения склад-

чатой структуры существенным является вопрос 
о том, какое укорочение является тектоническим 
(внешним), а не тем, которое связано только с 

неоднородностью структуры. Было определено, 
что минимальным объектом, показывающим 
внешнее укорочение, является структурная ячей-
ка (4-й уровень иерархической системы), объе-
диняющая несколько доменов и охватывающая 
объем от ядра локального антиклинория до ядра 
локального синклинория, а по объему слоистости 
– весь осадочный чехол. Важно, что доскладча-
тая ширина такой структуры должна примерно 
соответствовать исходной мощности чехла. В 
связи с этим по литературным данным и путем 
прямых замеров на пересечениях были собраны 
величины исходных мощностей всех стратигра-
фических подразделений почти для всех доменов 
(с использованием интерполяций и экстраполя-
ций). Вслед за этим в пересечениях были выде-
лены 42 структурные ячейки, и для них были 
найдены величины укорочения и исходные мощ-
ности чехла (табл. 1 и 2). 
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Рис. 3. Элементы геометрии складчатого домена и их замеры 
(по [Yakovlev, Voitenko, 2005], с изменениями) 
1 – горизонтальная плоскость; 2 – плоскость зеркала складок, 
клона; 3 – осевая плоскость, угол ее наклона; 4 – эллипс дефо
результатам определения величины укорочения); 5 – линия п
длина и угол наклона 

 
Рис. 4. Замеры элементов геометрии складчатых доменов (в среде ACAD, на примере профиля 8). Север слев
замеры делаются слева направо в соответствии с работой компьютерной программы. Серые линии разной пло
ности показывают: границы доменов (везде, цифры – номера доменов), длина отрезка профиля (и его наклон) дл
домена (домен №3), наклоны осевых плоскостей (№2), наклон зеркала складок (№1), угол схождения крыль
складок (величина укорочения, №4), угол наклона разрыва (№4/№5) 

 
Рис. 5. Пример построения сбалансированных разрезов для СЗ Кавказа методом восстановления доскладчатой 
структуры тектонических зон по геометрии структурных доменов (для части профиля 7). Цвета доменов носят 
условный характер. Верхний разрез построен компьютерной программой по результатам замеров природной 
структуры. Длина полного пересечения – 34.9 км, доскладчатая – 58.4 км, сокращение – 40% (0.60) 
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Рис. 6. Структурная ячейка как минимальная 
структура, укорочение которой совпадает с 
тектонически обусловленным горизонтальным 
укорочением осадочного чехла (по [Яковлев, 
2008а] с изменениями). «а» – Две смежные 
ячейки в начальном состоянии. «б» – Те же две 
ячейки после действия квазиизгиба (комбина-
ции адвекции и сплющивания). Только для от-
резка №3 сокращение совпадает с общим уко-
рочением.  
1 – первоначальная сетка и ее искажение, 
сплошная линия la – lb – lc сохранила свою 
длину, 2 – символическое изображение складок 
в пределах условного домена, 3 – отрезок и его 
номер, 4 – величина горизонтального укороче-
ния для отрезка, 5 – величина общего укороче-
ния для ячеек 

 
Таблица 1. Выделение структурных ячеек на примере пересечения № 3. Показаны первые две и последние две 
ячейки. На сером фоне показаны доскладчатые и современные длины пересечения для структурных ячеек  

 
Как видно из таблицы 2, величины укорочения 

изменялись от небольшого удлинения или слабо-
го укорочения в северных ячейках западных 
профилей (от -10% до 2%) и южных частях вос-
точных (15-20%) до относительно больших в 
южных доменах западных профилей (50-65%), а 
также в центральных и северных доменах вос-
точных профилей (50-65%). Распределение вели-
чин укорочений наглядно представлено на рис. 7. 
По этим данным была построена квазитрехмер-
ная модель осадочного чехла для доскладчатой 
постседиментационной стадии его развития 
(рис. 8). В ней по координатам восстановленного 
положения границ 42-х структурных ячеек и по 
исходным мощностям стратиграфических под-
разделений (табл. 2, столбцы 6-8) были построе-
ны позиции трех основных реперов – подошв 
отложений юры, мела и палеогена на момент на-
чала олигоцена (при этом за ноль в стратиграфи-
ческих колонках принималась подошва  
олигоцена).  
Как видно из модели, в западных пересечениях 

первичные мощности чехла составляют от 13-
15 км на севере (локально – 3.5 км) до 17.3 км в 
южной части структуры, а для центральных и 

восточных пересечений существует осевой про-
гиб с мощностями 15- 16 км в центральной части 
и 7-9 км по краям. Средняя мощность чехла со-
ставляла 13 км. Ряд известных фактов (почти ре-
гиональное предолигоценовое несогласие, отсут-
ствие сжатия в олигоцене по исследованиям па-
леостресса, появление первых конгломератов в 
сармате и отсутствие значительных пликативных 
деформаций поверхностей выравнивания) позво-
ляет выделить вторую стадию – постскладчатую 
доорогенную. Для этой модели как предельный 
случай все соскладчатое укорочение структур-
ных ячеек приводит к соответствующему увели-
чению мощности осадочного чехла и погруже-
нию подошвы юры, но воздымания горного со-
оружения и размыва пока не происходило. Для 
построения квазитрехмерной модели чехла для 
этой стадии используются современные коорди-
наты структурных ячеек и глубины реперов, по-
лученные после вычисления новых постскладча-
тых мощностей колонны осадков (табл. 2, столб. 
9-11, рис. 9). Как это видно из рисунка и табли-
цы, возникший рельеф подошвы чехла в основ-
ном наследует структуру бассейна осадконакоп-
ления – осевые части прогибов располагаются в 
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центре двух западных пересечений (23-27 км), в 
самой южной части трех центральных пересече-
ний (3-5, до меридиана г. Туапсе) – до 34-50 км, 

и опять в центре восточных пересечений (15-20-
44 км). Средняя глубина подошвы чехла для этой 
стадии составляет 22 км. 

 

Таблица 2. Результаты вычислений длин отрезков профилей для структурных ячеек, величин сокращений и 
глубин маркирующих горизонтов. Длины и глубины приводятся в километрах 
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1A 6 13.6 14.5 1.07 -17.0 -9.5 -0.9 -15.8 -8.8 -0.8 -13.3 -6.3 1.7 2.6 
1B 4 18.8 11.7 0.62 -17.0 -9.5 -0.9 -27.3 -15.2 -1.5 -22.7 -10.6 3.2 4.6 
1C 5 17.4 15.4 0.88 -17.0 -9.5 -0.9 -19.3 -10.7 -1.0 -17.1 -8.6 1.1 2.2 
3 15 49.8 41.6 0.84 Столбцы 1-5 слева: параметры для пересечения 1 в целом  

2A 8 13.5 14.9 1.10 -15.2 -7.7 -0.9 -13.8 -7.0 -0.8 -12.4 -5.5 0.6 1.5 
2B 5 16.1 11.1 0.69 -16.7 -9.2 -1.2 -23.3 -12.5 -1.3 -18.8 -7.9 3.2 4.5 
2C 7 11.2 10.0 0.89 -17.3 -9.8 -1.2 -19.4 -11.0 -1.3 -15.9 -7.5 2.2 3.5 
3 20 40.9 36.1 0.88 Столбцы 1-5 слева: параметры для пересечения 2 в целом  

3A 6 13.1 10.1 0.77 -14.2 -6.7 -1.2 -18.4 -8.7 -1.6 -16.7 -6.9 0.2 1.8 
3B 5 13.7 10.7 0.78 -14.7 -7.2 -1.2 -18.8 -9.2 -1.5 -12.6 -3.0 4.7 6.2 
3C 6 15.2 9.6 0.63 -17.1 -9.6 -1.2 -27.1 -15.2 -1.9 -16.8 -4.9 8.4 10.3 
3D 5 15.1 9.7 0.64 -17.1 -9.6 -1.2 -26.7 -15.0 -1.9 -18.2 -6.5 6.7 8.5 
3E 8 15.7 10.8 0.69 -17.1 -9.6 -1.2 -24.8 -13.9 -1.7 -19.0 -8.2 4.0 5.7 
3F 4 9.5 4.4 0.47 -17.1 -9.6 -1.2 -36.4 -20.4 -2.6 -31.7 -15.7 2.2 4.7 
6 34 82.3 55.3 0.67 Столбцы 1-5 слева: параметры для пересечения 3 в целом  

4A 10 15.9 15.5 0.98 -13.6 -6.2 -1.4 -13.7 -6.3 -1.4 -11.6 -4.1 0.8 2.2 
4B 6 13.7 8.7 0.63 -16.2 -8.8 -1.4 -20.2 -9.9 -1.9 -8.7 1.6 9.7 11.5 
4C 10 15.8 11.8 0.75 -16.2 -8.8 -1.4 -21.6 -11.7 -1.8 -12.7 -2.8 7.1 8.9 
4D 4 9.7 4.7 0.48 -16.2 -8.8 -1.4 -33.8 -18.3 -2.8 -20.7 -5.3 10.2 13.0 
4E 5 16.6 8.0 0.48 -16.3 -8.9 -1.4 -34.0 -18.5 -2.8 -27.3 -11.9 3.9 6.7 
5 35 71.7 48.7 0.68 Столбцы 1-5 слева: параметры для пересечения 4 в целом  

5A 6 14.4 9.7 0.67 -12.8 -4.5 0 -19.1 -6.7 0 -11.2 1.2 8.0 8.0 
5B 5 16.3 10.0 0.61 -12.8 -4.5 0 -21.0 -7.4 0 -7.0 6.6 14.0 14.0 
5C 3 15.1 5.9 0.39 -12.7 -5.7 -0.4 -32.5 -14.5 -1.0 -14.2 3.7 17.2 18.2 
5D 4 13.2 4.4 0.33 -16.1 -8.0 -1.0 -48.8 -24.2 -2.9 -26.6 -2.1 19.3 22.2 
5E 5 23.3 9.3 0.40 -16.1 -8.0 -1.0 -40.3 -20.0 -2.4 -29.0 -8.7 8.9 11.3 
5 23 82.4 39.4 0.48 Столбцы 1-5 слева: параметры для пересечения 5 в целом  

6A 5 12.6 6.1 0.49 -12.8 -4.5 0 -26.1 -9.2 0 -9.4 7.5 16.7 16.7 
6B 7 14.4 7.1 0.49 -12.3 -4.5 0 -25.1 -9.2 0 -5.7 10.2 19.4 19.4 
2 12 27.0 13.2 0.49 Столбцы 1-5 слева: параметры для пересечения 6 в целом  

7A 7 13.3 7.5 0.56 -8.5 -3.1 0 -15.1 -5.4 0 -4.4 5.3 10.7 10.7 
7B 6 8.7 6.3 0.73 -11.5 -4.5 0 -15.8 -6.2 0 -4.6 5.0 11.2 11.2 
7C 11 14.6 9.6 0.66 -15.1 -8.0 -1.0 -22.9 -12.1 -1.4 -13.2 -2.5 8.2 9.7 
7D 6 12.7 7.0 0.55 -9.8 -6.3 -2.5 -17.8 -11.4 -4.5 -6.9 -0.6 6.3 10.9 
7E 3 9.2 4.5 0.49 -9.8 -6.3 -2.5 -19.9 -12.8 -5.1 -7.7 -0.6 7.1 12.2 
5 33 58.4 34.9 0.60 Столбцы 1-5 слева: параметры для пересечения 7 в целом  

8A 6 10.5 5.6 0.54 -9.1 -4.5 0 -16.9 -8.4 0 -3.6 4.9 13.3 13.3 
8B 7 11.4 7.5 0.66 -16.1 -8.0 -1.0 -24.4 -12.1 -1.4 -12.4 -0.2 10.5 11.9 
8C 4 12.7 4.6 0.36 -16.1 -8.0 -1.0 -44.7 -22.2 -2.6 -25.1 -2.6 17.0 19.6 
8D 6 12.7 9.8 0.77 -10.8 -6.3 -2.5 -14.0 -8.2 -3.3 -7.9 -2.1 2.8 6.0 
8E 4 8.3 7.0 0.84 -10.8 -6.3 -2.5 -12.8 -7.5 -3.0 -10.0 -4.6 -0.1 3.4 
5 27 55.6 34.5 0.62 Столбцы 1-5 слева: параметры для пересечения 8 в целом  

9A 5 6.6 3.2 0.49 -8.8 -3.3 -0.2 -17.9 -6.6 -0.4 -5.6 5.7 11.9 12.3 
9B 8 11.5 7.9 0.69 -8.8 -3.1 0 -12.4 -4.4 0 -2.2 5.7 10.2 10.2 
2 13 18.1 11.1 0.61 Столбцы 1-5 слева: параметры для пересечения 9 в целом  

10A 5 10.1 3.7 0.37 -9.8 -6.3 -2.5 -26.4 -17.0 -6.8 -15.2 -5.8 4.4 11.1 
10B 5 6.7 4.4 0.65 -10.8 -6.3 -2.5 -16.5 -9.7 -3.8 -8.3 -1.5 4.4 8.2 
10C 5 6.9 5.5 0.80 -10.8 -6.3 -2.5 -13.4 -7.9 -3.1 -6.9 -1.3 3.4 6.5 
10D 6 8.9 7.3 0.82 -7.6 -3.6 -1.8 -9.1 -4.4 -2.1 -9.1 -4.4 -2.1 0 
10E 5 7.6 6.3 0.83 -7.3 -3.3 -1.5 -8.7 -4.0 -1.7 -8.6 -3.9 -1.7 0 

5 26 40.1 27.2 0.68 Столбцы 1-5 слева: параметры для пересечения 10 в целом  
11A 6 8.3 4.9 0.59 -8.8 -3.3 -0.2 -14.8 -5.5 -0.3 -5.4 3.8 9.1 9.6 
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Рис. 7. Карта доскладчатого и современного положения границ структурных ячеек. Черные линии с номерами - 
современное положение структурных пересечений, серые (большей длины) – соответствующие доскладчатые 
пересечения. Точки и соединяющие их субпараллельные линии - границы ячеек в доскладчатых и современных 
координатах. Заливка различной тональности, выполненная для современных координат границ ячеек подчер-
кивает их конфигурацию 

Рис. 8. Доскладчатая структура мезо-кайнозойского осадочного чехла Северо-Западного Кавказа (стадия 1), 
показанная в виде квазитрехмерной модели (разрезы в аксонометрической проекции). Масштабные линейки по 
осям показаны справа внизу. Черные линии и номера – структурные пересечения (смотри рис. 1 и 7), серые – 
границы ячеек с интерполяцией. На разрезах серым цветом разной плотности показаны: 1 – палеозойский ме-
таморфический фундамент, 2 – юрские отложения, 3 – меловые отложения; 4 – палеоценовые и эоценовые от-
ложения 

Вычисление параметров современной структу-
ры (стадия 3) производилось после того, как бы-
ла определена средняя «глубина» тех осадков, 
которые наблюдаются на поверхности Земли в 
каждой ячейке. Это легко выполняется, посколь-
ку в процессе построения сбалансированного 
разреза для каждого домена были вычислены 
«глубины» начальных и конечных точек. Полу-
ченная средняя глубина с поправкой на высоту 
современного рельефа дает амплитуду орогенно-
го поднятия подошвы чехла (точнее – высоту 

колонны размытых осадков, табл. 2, столб. 15), а 
также позволяет вычислить современную глуби-
ну подошвы чехла и других реперных уровней 
(табл. 2, столб. 12-14, рис. 10). Расположение 
максимальных значений этих глубин для ячеек в 
целом сохраняется – в центре двух самых запад-
ных (19 – 23 км), в южной части центральных (3-
5) пересечений (27-32 км) и в центре восточных 
(15-25 км). Средняя глубина подошвы чехла со-
ставляет 13 км.  
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Сравнение на примере пересечения № 5 полу-
ченного рельефа поверхности кровли фундамен-
та с геофизическими материалами [Шемпелев и 
др., 2001] и с известной схемой А-субдукции 
[Robinson et al., 1996] показало совпадение в ос-
новных чертах с рельефом по геофизике (с 5-
7 км на севере до 25-30 км на юге) и противоре-
чие с субдукционной схемой, для которой харак-
терна субгоризонтальная поверхность срыва на 
глубине 7-10 км. Если в целом рассмотреть ха-
рактер полученного рельефа кровли фундамента, 
то хорошо видно, что нет возможности провести 
единую поверхность пологого надвигания север-
ных структур на южные по кровле фундамента. 
Это подтверждает сделанный ранее вывод о не-
возможности применения схемы пододвигания 
Закавказского массива под Большой Кавказ как 
основной причины возникших складчато-
разрывных деформаций [Яковлев, 2008б]. 
Вычисленная орогенная амплитуда поднятия 

кровли фундамента составила в среднем 10 км. В 
основном она плавно увеличивалась от краев пе-
ресечений к их центральным частям вкрест про-
стирания структуры, а вдоль простирания Севе-
ро-Западного Кавказа увеличивалась с запада на 
восток до меридиана Туапсе, а затем несколько 
уменьшалась к востоку [Яковлев, 2008в]. Мак-
симальные значения достигали величин 20-
23 км.  

Материалы всех параметров 42-х структурных 
ячеек представляют отдельный интерес, по-
скольку на минимально необходимой статисти-
ческой базе показывают некоторые важные связи 
между параметрами, а также важные особенно-
сти распределения параметров по структуре Се-
веро-Западного Кавказа. Прежде всего, обнару-
живается высокая положительная корреляция 
между величиной укорочения ячеек и амплиту-
дой поднятия (рис. 11, А). Важные закономерно-
сти обнаруживаются при анализе значений раз-
ницы глубин фундамента между 1 и 3 стадиями, 
то есть между начальной мощностью накоплен-
ных осадков и современной глубиной залегания 
фундамента. Если из массива данных исключить 
субплатформенные участки юго-восточной части 
структуры и слабодеформированные ячейки се-
веро-западной части структуры, то максимальное 
укорочение структур (рис. 11, Б) наблюдается 
для ячеек с максимальной разницей глубин (по-
гружение до -15 км). В то же время максималь-
ная разница глубин в ячейках имеет положи-
тельную корреляцию с начальной накопленной 
мощностью чехла (рис. 11, В). Таким образом, 
эти косвенные оценки показывают, что чем 
больше мощность накопленных осадков, тем 
больше укорочение (и, соответственно, погруже-
ние на стадии 2), и тем больше амплитуда оро-
генного поднятия. 

Рис. 9. Постскладчатая доорогенная структура мезо-кайнозойского осадочного чехла Северо-Западного Кавка-
за (стадия 2), показанная в виде квазитрехмерной модели. Объяснения и условные знаки – на рис. 8 
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Рис. 10. Посторогенная современная структура мезо-кайнозойского осадочного чехла Северо-Западного Кавка-
за (стадия 3), показанная в виде квазитрехмерной модели. Объяснения и условные знаки – на рис. 8 
Наблюдаются интересные особенности рас-

пределения некоторых параметров вдоль и 
вкрест простирания структуры Северо-Западного 
Кавказа. Два параметра, вычисленные для про-
филей целиком (величина укорочения и средняя 
амплитуда поднятия) имеют явное возрастание с 
запада на восток до 5-го пересечения, а затем 
несколько снижаются к пересечению 10. Для па-
раметра «начальная глубина подошвы чехла» в 
варианте «среднее по профилю» наблюдаются 
две «ванны»: крупная от пересечения 1 к 7 и не-
большая от 7 к 10 (рис. 12, А). Интересно рас-
пределение параметра «разница глубин» вкрест 

простирания структуры. Средняя величина для 
42 ячеек составила 0 км (точнее, - 10 метров). 
Средняя величина для всех пересечений по от-
дельности не выходила за пределы +3.5 км -
3.5 км. При этом для ячеек наблюдались «подня-
тия» до +7.5 км и «опускания» до -15 км. Распре-
деление этого параметра вкрест простирания об-
наруживает деление структуры Северо-
Западного Кавказа на три специфических района. 
Два западных пересечения имеют центральный 
прогиб. Затем на восток происходит изменение 
стиля структуры, и с 3 по 5 пересечение наблю-
дается резкое погружение структуры на юго- 

 

Рис. 11. Связи некоторых параметров структурных ячеек: А – укорочения ячеек и амплитуды поднятия, 
Б – укорочения ячеек и «разницы глубин», В – начальной глубины и «разницы глубин» (по [Яковлев, 2008в]). 
Условными знаками 1-5 на рис. А показаны ячейки с севера (1) на юг (5) Прерывистый контур (Б и В, знак 1) 
показывает слабодеформированные домены, исключенные из статистических расчетов (знак 2). На всех рисун-
ках показаны значения коэффициента корреляции, уравнения регрессии и линии регрессии 
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Рис. 12. Распределение некоторых кинематических 
параметров структурных ячеек вдоль и вкрест прости-
рания.  
А – распределение вдоль СЗ Кавказа параметров. 
1 – величина укорочения для профилей (%), 
2 – средние амплитуды поднятия (км), 3 – средние глу-
бины подошвы осадочного чехла (км), 4 – профили. 
Б и В – распределение «разницы глубин» вкрест про-
стирания (показаны ячейки A-F); Б – для профилей 1 –
 5, В – для профилей 6 – 10. Профили 1 и 2 (серые ли-
нии, цифры на сером фоне) показывают прогиб в цен-
тре (серый эллипс, ячейка C). Профили 3 – 5 показы-
вают резкий погружение с севера на юг (черные линии 
и цифры, эллипсы для ячеек В и E, D). Профили 7, 8, 
10 показывают центральное погружение (ячейка С, 
черный прерывистый эллипс), а также стабильный 
участок (Закавказский массив, ячейки E и D, серый 
круг). Профиль 10 короче (см. рис. 10) соседних, по-
этому ячейка А смещена к B и C. Профили 6 и 9 
(рис. В, серые линии, цифры на сером фоне) охваты-
вают только северные две ячейки, показывают резкое 
воздымание ячеек В относительно А (черный сплош-
ной эллипс), что характерно также для профилей 7 и 
3 - 5 (рис. Б).   
запад в среднем от +5 км на севере до -10 км на 
юге (рис. 12, Б). Восточные профили (7, 8, 10) 
обнаруживают как минимум две особенности 
(рис. 12, В): стабильный южный блок (Абхазская 
зона Закавказского массива) и центральный про-
гиб. Можно считать, что северный борт прогиба 
(ячейки В) здесь имеет примерно такие же пара-
метры «поднятия», как аналогичная структура в 
пересечениях 3-4-5. Кроме этого, есть явное 
уменьшение значений параметра к северной пе-
риферии Северо-Западного Кавказа (от ячейки В 
к ячейке А), одинаковое для пересечений 3, 4, 5, 
6, 7, 9.  
Выводы. Построенная квазитрехмерная трех-

стадийная модель строения чехла Северо-

Западного Кавказа имеет такой рельеф подошвы 
чехла, который не согласуется с типичной гео-
метрией «концептуальных пересечений» для зон 
коллизии, имеющих схему А-субдукции. Анализ 
параметров структурных ячеек показал явную 
зависимость величины укорочения от парамет-
ров осадконакопления, что также не согласуется 
с логикой схем А-субдукции. Совокупность всех 
данных показывает скорее наличие связи явле-
ний осадконакопления, складчатости и горообра-
зования с процессами в нижней коре и верхней 
мантии. Полученные статистически значимые 
ряды важных параметров природных структур 
могут быть использованы при разработке новых 
геодинамических моделей.  
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