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ВВЕДЕНИЕ 
 

Кайнозойский континентальный рифтогенез – яв-
ление планетарного масштаба. Исследования кон-
ца XX – начала XXI столетия показали сходство и 
различия рифтов разных континентов. Их общность 
заключена в процессах растяжения и утонения коры 
и литосферы, сопровождающихся образованием 
впадин на земной поверхности. Различия проявля-
ются в ускоренном и замедленном прогибании впа-
дин. Иногда образуются инверсионные поднятия. В 
рифтогенез вовлекаются территории, испытавшие 
орогенез и находившиеся в длительном тектониче-
ском покое. В одних случаях рифтогенез сопровож-
дается исключительно глубинным (мантийным) ба-
зальтовым магматизмом, в других – магматизмом 
разных уровней мантии и коры – от базальтового до 
андезитового и риолитового. Некоторые структуры 
растяжения, считающиеся рифтовыми, не имеют 
вулканического сопровождения. 

Хотя в перечень рифтов кайнозоя включены 
многочисленные структуры различных континентов 
[Шенгёр, Натальин, 2009], классическим воплоще-
нием рифтогенеза этой эпохи служат системы впа-
дин Восточной Африки и Центральной Азии. Суще-
ственный вклад в изучение обеих территорий с за-
ложением основ теории рифтогенеза был сделан 
Н.А. Логачевым, стоявшим у истоков современных 
знаний об этом геологическом феномене. 
 
 
РАЗВИТИЕ БАЗОВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ СИСТЕМЫ  
БАЙКАЛЬСКИХ ВПАДИН: ОБЪЕКТИВНЫЕ УСЛОВИЯ  
СОЗДАНИЯ НАУЧНОЙ ШКОЛЫ  
 

Впадина оз. Байкал давно привлекала внимание 
исследователей Сибири. Уже в 1772 г. П.С. Паллас, 
наблюдая «утесы конгломератов на западном бере-
гу озера, пришел к убеждению, что котловина Бай-
кала представляет собой громадную трещину, раз-
делившую горы и заполнившуюся водой», а позд-
нее, в 1871–1874 гг., А.Л. Чекановский излагал 
«взгляд на происхождение впадины Байкала как 
громадной трещины в юрской формации» [Флорен-
сов, 1960, с. 5 и 8]. На этом основании можно ут-
верждать, что термин «трещина» был применен на 
русском языке для обозначения структуры растяже-
ния оз. Байкал на 122 года раньше, чем для обо-
значения на английском языке сброса, возникшего 
под влиянием гравитационных сил и ограничиваю-
щего рифтовую долину в Восточной Африке 
[Gregory, 1894]. 

В книге «Мезозойские и кайнозойские впадины 
Прибайкалья», опубликованной в 1960 г., Н.А. Фло-
ренсов провел первичный анализ исходных данных 
и дал подробный обзор имевшихся материалов и 
выводов исследователей Прибайкалья, обратив 
особое внимание на то, что впадины байкальского 
типа сравнивались с впадинами Восточной Африки 
и Аравии А.В. Львовым (1904 г.) и Е.В. Павловским 
(1930-е гг.). Рассматривая распределение вулкано-
генных и осадочных формаций в рельефе, он при-

шел к выводу «об исключительной локализации 
кайнозойских впадин в Прибайкалье, о том, что по-
следние как бы вложены, «втиснуты» в гораздо бо-
лее широкое и ровное мезозойское тектоническое 
поле» [Флоренсов, 1960, с. 189].  

Характеристика осадочных и вулканических по-
род Тункинской впадины и Еловского отрога – од-
ной из ключевых территорий Байкальской рифтовой 
зоны (БРЗ) – приведена в монографии Н.А. Фло-
ренсова в основном по материалам, полученным и 
опубликованным Н.А. Логачевым в 1955–1958 гг. 
Эта книга «явилась не только крупным событием 
восточно-сибирского масштаба, но и предтечей 
многих региональных и надрегиональных работ как 
самого Николая Александровича, так и его учеников 
и последователей» [Николай Александрович Фло-
ренсов, 2003, с. 21]. В монографии «Нагорья При-
байкалья и Забайкалья» (1974 г.), подготовленной 
коллективом авторов под научным руководством 
Н.А. Логачева, понимание последовательности и ус-
ловий формирования кайнозойских отложений во 
впадинах БРЗ и сопредельных территорий было 
поднято уже на новый уровень благодаря созданию 
в конце 50-х и первой половине 60-х годов регио-
нальных стратиграфических схем. Эта книга опуб-
ликована в составе многотомной монографической 
серии «История развития рельефа Сибири и Даль-
него Востока» (1960–1976 гг.), отмеченной Государ-
ственной премией СССР в области науки и техники. 
Авторский коллектив многотомной серии «Геология 
и сейсмичность зоны БАМ» (1983–1984 гг.), издан-
ной под редакцией Н.А. Логачева, был удостоен 
премии Совета Министров СССР в области науки и 
техники.  

Результаты работ по Байкальскому рифту выве-
дены на международный уровень, прежде всего, 
благодаря активности Н.А. Логачева. На базе Ин-
ститута земной коры СО АН СССР (в настоящее 
время – ИЗК СО РАН) в июне 1966 г. состоялась 
выездная сессия Научного совета по комплексным 
исследованиям земной коры и верхней мантии с 
геологической экскурсией по Байкалу и в Тункинс-
кую впадину и была принята программа исследова-
ний Байкальской рифтовой зоны по проекту «Верх-
няя мантия». Общее руководство проектом осу-
ществлял член-корреспондент АН СССР В.В. Бело-
усов, предложивший включить Н.А. в состав экспе-
диции АН СССР по изучению Восточно-Африкан-
ской рифтовой системы (1967–1969 гг.) [Белоусов и 
др., 1974а, б, в]. Позже он вошел в состав Рабочей 
группы № 4 по международному геодинамическому 
проекту «Континентальные и океанические рифты», 
проводил исследования по Геодинамическому про-
екту и программе «Литосфера», выступал в качест-
ве руководителя с российской стороны в совмест-
ных советско-американских сравнительных иссле-
дованиях рифтов Байкала и Рио-Гранде (1988–1989 
гг.) и в совместных российско-европейских исследо-
ваниях Байкальской и Восточно-Африканской риф-
товых систем по проектам ИНТАС «Сравнительный 
анализ механизмов осадконакопления в рифтах» 
(CASIMIR) и «Тектоника континентальных рифтов и 
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эволюция осадочных бассейнов» (1990–1996 гг.). 
Основные положения проекта CASIMIR были до-

ложены в г. Новосибирске на специализированном 
совещании под эгидой НАТО [Klerkx et al., 1995]. В 
рамках проекта при ИЗК СО РАН был создан науч-
но-исследовательский Центр по изучению активной 
тектоники, велись международные комплексные 
геолого-геофизические исследования рифтов Сиби-
ри и Африки, осуществлялись международные экс-
педиции, публиковались материалы этих исследо-
ваний в международной печати. В Центре было 
осуществлено издание специальных выпусков жур-
нала «Bulletin Centre of Researches of Elf Explorer 
Production», в которых были изложены материалы 
комплексных геолого-геофизических исследований 
Восточно-Африканской и Байкальской рифтовых 
систем [Logatchev, 1993; Rasskazov, 1994; Kashik, 
Mazilov, 1994; и др.]. Научные исследования по 
рифтовой тематике в рамках проекта CASIMIR ока-
зались в конечном итоге одним из важнейших собы-
тий для ИЗК СО РАН и его директора академика 
Н.А. Логачева. Начавшиеся чуть позже GPS-геоди-
намические исследования на Монголо-Байкальском 
полигоне, по существу, зародились в недрах этого 
проекта.  

Высокая степень изученности кайнозойских кон-
тинентальных рифтовых зон Евразии, Африки и Се-
верной Америки, а также новые методики и возмож-
ности обработки и анализа больших массивов гео-
логической и геофизической информации выдвину-

ли на рубеже XX и XXI столетий в качестве приори-
тетной задачи создание комплексной модели раз-
вития рифтогенеза с его зарождения до современ-
ности. Для обоснования модели осуществлялся ли-
толого-фациальный и формационный анализ оса-
дочного и вулканогенного наполнения рифтовых 
впадин, изучались микроэлементные и изотопные 
характеристики магматических пород, генетически 
или парагенетически связанных с рифтогенезом, 
выявлялись особенности напряженного состояния 
литосферы, сочетающего растяжение со сдвигом, 
определялся уровень современной тектонической 
активности, выражаемой сейсмичностью и юным 
разломообразованием, проводилась комплексная 
обработка геофизических и петрологических дан-
ных о строении, состоянии и возможном составе 
глубинных частей литосферы и астеносферы. Вы-
яснялись условия развития рифтогенеза во внут-
ренних частях и на окраинах материков, определя-
лась потенциальная способность мощных осадоч-
ных толщ рифтовых впадин к продуцированию и 
накоплению энергоносителей (нефть, газ, бурый 
уголь) и природа различий рифтовых зон по уровню 
сейсмотектонической активности и тенденциям в 
развитии опасных экзогеодинамических процессов. 
Решение поставленных задач в рамках работ науч-
ной школы «Кайнозойский континентальный рифто-
генез» (РФФИ 00–15–98574) осуществлялось под 
руководством Н.А. Логачева по пяти направлениям 
(рис. 1). 

 
 
Рис. 1. Направления научной школы Н.А. Логачева «Кайнозойский континентальный рифтогенез». 
 
Fig. 1. Scientific directions in the Logatchev school for studies of the Cenozoic continental rifting. 
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ИЗУЧЕНИЕ ВУЛКАНОГЕННЫХ И ОСАДОЧНЫХ ФОРМАЦИЙ В 
РИФТАХ АЗИИ И ВОСТОЧНОЙ АФРИКИ 
 

Смена мелкообломочных осадочных отложений 
грубообломочными молассоидами в разрезах оса-
дочного наполнения рифтовых впадин интерпрети-
ровалась как свидетельство двух этапов их проги-
бания – медленного и быстрого [Logatchev, Floren-
sov, 1978]. На основе общего анализа геофизиче-
ских данных и структуры Байкальской рифтовой 
зоны предполагалось постепенное поднятие грани-
цы астеносферы–литосферы от 120–150 км до со-
временного уровня 40–50 км под осевой частью 
Саяно-Байкальского свода начиная приблизительно 
с 30 млн лет назад [Logatchev et al., 1983; Loga-
tchev, Zorin, 1987, 1992; Logatchev, 1993]. 

В монографиях «Магматизм Байкальской рифто-
вой системы» [Рассказов, 1993] и «Геохронология и 
геодинамика позднего кайнозоя: Южная Сибирь – 
Южная и Восточная Азия» [Рассказов и др., 2000], а 
также в серии статей [Логачев и др., 1998; Расска-
зов и др., 1998, 2001; и др.] приведены результаты 
систематического радиоизотопного датирования 
вулканических и вулканогенно-осадочных толщ 
позднего кайнозоя юга Сибири (Восточный Саян, 
Витимское плоскогорье, хр. Удокан) и сравнитель-
ных реконструкций вулканизма с привлечением гео-
хронологических данных по другим территориям 
Азии. Был получен вывод о значительном (не менее 
500 м) расчленении рельефа Тункинской рифтовой 
долины и Витимского плоскогорья на рубеже ранне-

го и среднего миоцена. На последней территории 
по данным бурения скважин установлена развитая 
речная сеть этого возраста (рис. 2). По измеренным 
соотношениям радиоактивного 40K и радиогенного 
40Ar, накапливавшегося в открытой и закрытой сис-
теме вермикулита, палеоценовая кора выветрива-
ния была впервые датирована возрастом 59±5 млн 
лет [Логачев и др., 2002]. 

Важные заключения были сделаны при сравни-
тельном изучении вулканогенных и осадочных фор-
маций рифтов Азии и Восточной Африки. Для по-
следнего региона была разработана новая схема 
пространственно-временной эволюции вулканизма 
и рифтогенеза с определением характера зарожде-
ния и распространения подлитосферной термаль-
ной аномалии. Ее основу составили выявленные 
прежде закономерности распределения вулканоген-
ных и осадочных формаций [Белоусов и др., 1974а, 
б, в; Логачев, 1977; Милановский, 1976] и новые 
результаты 40Ar–39Ar датирования вулканических 
пород поля Рунгве Западного рифта, полученные 
по проекту CASIMIR. Установлено, что глубинный 
разогрев начинался в среднем эоцене в районе 
Турканской седловины, разделяющей Эфиопское и 
Восточно-Африканское плато. Мощное плюмовое 
термальное воздействие на литосферу первого 
плато выразилось в массовых вулканических из-
вержениях, распространившихся в его центральной 
части вдоль Эфиопского рифта ~30 млн лет назад. 
На втором плато термальная эрозия литосферы 
была рассредоточена под периферией – в Кений-

 
Рис. 2. Раннемиоценовые палеодолины, погребенные под лавами Витимского вулканического поля [Рассказов и др., 2001]. 
 
Fig. 2. Early Miocene river paleovalleys buried beneath lavas of the Vitim volcanic field [Рассказов и др., 2001]. 
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ском рифте начиная с 23 млн лет назад, а в Запад-
ном рифте – с 19 млн лет назад (рис. 3). В Байкаль-
ской рифтовой системе имело место подобное 
асинхронное двустороннее распространение вулка-
низма и рифтогенеза от Селенгинской седловины, 
разделяющей Саяно-Хамардабанское и Становое 
поднятия [Логачев, 2003; Рассказов и др., 2003б]. 
 
ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Вслед за своим учителем Н.А. Флоренсовым, 
Н.А. Логачев придавал громадное значение иссле-
дованиям разломной тектоники, а в ряде исследо-
ваний принимал активное участие как руководитель 
и исполнитель работ, результаты которых имеют и 
сегодня принципиальное отношение к организован-
ной им научной школе. 

Геологические исследования были ориентирова-
ны на выяснение природы развития в пределах 
Байкальской рифтовой зоны, наряду со сбросами, 

разломов взбросо-надвигового типа, порожденных 
тангенциальным сжатием земной коры в направле-
нии северо-восток – юго-запад [Ружич и др., 1972; 
Ружич, 1975]. По результатам многолетнего изуче-
ния режимов неотектонических и современных (ус-
тановленных инструментальными методами) дви-
жений в зонах разломов рифтовой зоны сделан вы-
вод о том, что парагенезис сбросов и взбросов обу-
словлен регулярным проявлением в рифтогенный 
этап чередования периодов сжатия в направлении 
северо-восток – юго-запад и растяжения в направ-
лении северо-запад – юго-восток, инициируемых 
квазирегулярными колебательно-волновыми де-
формациями массивов горных пород. Природа по-
следних разнообразна и обусловлена воздействием 
комплекса факторов – твердоприливными суточны-
ми деформациями, а также параметрами ротацион-
ного режима Земли, гравитационным и электромаг-
нитным взаимодействием системы Солнце–Луна–
Земля, отражающимся в наблюдаемой квазиперио-
дичности сейсмической активности [Ружич, 1978]. 

К началу 1970-х годов впадины БРЗ были изуче-
ны достаточно детально, а разломная тектоника и 
междувпадинные перемычки – несколько слабее. 
Детальные работы, проведенные в юго-западной 
части БРЗ [Шерман и др., 1973], а затем и по всей 
ее территории [Шерман, 1977], показали, что ее 
главные разломы являются структурами сложного 
докайнозойского развития, предопределившего и 
стимулирующего развитие впадин на всех предше-
ствовавших (по крайней мере, с мезозоя) возрас-
тных этапах. Формирование глубинных и генераль-
ных разломов под углом зрения механики разруше-
ния представляет собой квазипластическое течение 
вещества горных пород, состоящее из серии мед-
ленных и быстрых подвижек в верхних горизонтах 
коры и пластического движения вещества – в более 
глубоких. Впервые был сделан вывод о том, что 
образование сетки разломов в земной коре проис-
ходит по законам разрушения упруговязкого тела 
Максвелла [Шерман, 1977]. Докайнозойской струк-
турой фундамента предопределена S-образная 
форма БРЗ (рис. 4). Структура рифтогенных впадин 
и перемычек во многом обусловлена унаследован-
ными деформациями в зонах разломов дорифто-
генного тектонического развития земной коры [Ру-
жич, 1975; Zamarayev, Ruzhich, 1978]. Активизация 
разломов в период рифтогенеза приобрела харак-
терные кинематические закономерности, подчинен-
ные полю кайнозойских напряжений – растяжению в 
центральной части и сдвиговым полям – на флан-
гах. Установлено, что все основные разломы Бай-
кальской рифтовой зоны приобрели сдвиговую ком-
поненту. При этом направление сдвига изменяется 
в зависимости от ориентировки разлома: разломы 
широтной ориентировки имеют, как правило, лево-
стороннюю сдвиговую компоненту, разломы северо-
восточного (до СВ 60°) простирания – правосторон-
нюю, разломы с простиранием около СВ 60° – ти-
пичные нормальные сбросы [Шерман и др., 1992]. 
При большой научной и моральной поддержке Н.А. 
Логачева впервые была проведена квантификация 
разломов БРЗ и на этой концептуальной основе вы-

 
Рис. 3. Пространственно-временное распространение магматиз-
ма и термальной эрозии подошвы литосферы в Восточной Аф-
рике [Рассказов и др., 2003б]. Для впадины Альберт показано
время начала осадконакопления. 
 
Fig. 3. Spatial–temporal propagation of magmatism and thermal
erosion of the lithosphere in Northeast Africa [Рассказов и др.,
2003б]. For the Albert basin, the initial time of sedimentation is
shown. 
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полнен комплекс исследований по разломообразо-
ванию в литосфере [Шерман и др., 1991, 1992, 
1994]. 

В последние два десятилетия более углубленно 
рассмотрен ряд вопросов, связанных с изучением 
признаков и механизмов взаимодействия процессов 
рифтогенеза в Прибайкалье с Индо-Евразийским 
коллизионным процессом [Logatchev et al., 1996; 
Ружич, 1997; Рассказов и др., 1998; Логачев, 2003; 
Calais et al., 2003; Rasskazov et al., 2010; и др.]. В 
результате новых подходов получены важные све-
дения, касающиеся выявления и изучения призна-
ков подобного геодинамического взаимодействия с 
позиций физического моделирования на ледяном 
покрове оз. Байкал [Ружич и др., 2009]. Для высоко-
точных измерений режима современных смещений 
в зонах разломов был сконструирован измеритель-
ный комплекс «Сдвиг». Его применение позволило 
получить уникальную информацию о весьма слож-
ном современном режиме деформаций сжатия и 
растяжения в зонах разломов Прибайкалья и изу-
чить механизмы инициации этих движений [Ружич и 
др., 1999]. 

Независимо от предшествовавшей истории раз-
вития, в кайнозое фиксируется закономерная пере-
стройка всех главных разломов БРЗ: они превра-
щаются в сдвиго-сбросы. Установлено, что направ-
ление сдвига коррелирует с простиранием разло-
мов: все субширотные разломы имеют левосторон-
нюю сдвиговую компоненту, субмеридиональные и 

северо-восточные – правостороннюю. Эта законо-
мерность объяснена кинематикой раздвижения ко-
ры при формировании и активном развитии БРЗ 
над областью разуплотнения аномальной мантии. 

В течение 1997–2001 гг. под руководством Н.А. 
Логачева выполнялся один из первых в Сибирском 
отделении РАН интеграционных проектов «Трех-
мерная геодинамическая модель Центральной Азии 
в кайнозое». В работе по проекту принимали уча-
стие сотрудники ИЗК СО РАН, ОИГГиМ СО РАН и 
других научных и производственных организаций. 
Результаты работы изложены в монографии «Акту-
альные вопросы современной геодинамики Цен-
тральной Азии», вышедшей в 2005 г., после смерти 
Н.А. Логачева. В этой книге комплексированы ре-
зультаты геолого-геофизических исследований кон-
тинентального рифтогенеза всей континентальной 
Азии.  
 
ТЕКТОНОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ УСЛОВИЙ 
ФОРМИРОВАНИЯ БАЙКАЛЬСКОЙ РИФТОВОЙ ЗОНЫ 
 

Постановка исследований разломообразования 
как процесса деструкции литосферы послужила ос-
нованием для создания в 1977 г. впервые в СО РАН 
лаборатории тектонофизики. В лаборатории с ак-
тивным участием Н.А. Логачева проводилось физи-
ческое моделирование образования БРЗ [Логачев и 
др., 2000]. Установлено, что гетерогенная природа 
БРЗ обусловила наличие в ее строении широкого 

 
 
Рис. 4. Блок-диаграмма Байкальской рифтовой зоны [Шерман, Леви, 1977]. 
 
Fig. 4. Block-diagram of the Baikal rift zone [Шерман, Леви, 1977]. 
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спектра структурных элементов, свойственных как 
пассивным, так и активным рифтам, что, в конечном 
счете, не позволило однозначно типизировать ее по 
механизму образования.  

Для физических экспериментов использовались 
глинистые пасты с полным соблюдением условий 
подобия. Процессы пассивного и активного рифто-
генеза моделировались при разных условиях на-
гружения в соответствии со схемами, при которых 
источниками сил были подлитосферное нагружение 
и/или боковое сжатие, имитирующее Индо-Азиат-
скую коллизию. Результаты проведенного экспери-
ментального исследования позволили говорить, что 
при формировании БРЗ ведущие источники регио-
нальных напряжений – подлитосферные и коллизи-
онные – чередовались. Таким образом, в результа-
те физического моделирования два конкурировав-

ших взгляда на механизм кайнозойского внутрикон-
тинентального рифтогенеза в Центральной Азии 
сошлись на признании взаимодействия местных и 
удаленных силовых источников – совместного дей-
ствия «активного» и «пассивного» механизмов рас-
тяжения. Результаты исследований лаборатории по 
разноранговым разломным структурам были обоб-
щены в трехтомной монографии «Разломообразо-
вание в литосфере», изданной под редакцией Н.А. 
Логачева [Шерман и др., 1991, 1992, 1994]. 

Большое внимание уделялось Н.А. Логачевым 
изучению геодинамики БРЗ и континентальной ли-
тосферы в целом. В работах [Логачев и др., 1987а, 
б, 1991] впервые сформулировано понятие о геоди-
намической активности литосферы. Литосфера – 
это комплексное структурное представление о верх-
ней оболочке Земли. Активность литосферы выра-

 
Рис. 5. Карта современной геодинамики Азии [Карта…, 2007]. 
 
Fig. 5. Map of recent geodynamics of Asia [Карта…, 2007]. 
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жается в согласованном воздействии на нее слож-
ной многокомпонентной системы частных эндоген-
ных процессов, приводящих к последовательному 
преобразованию ее внутренней структуры. Послед-
нюю определяет группа геотектонических факторов: 
скоростей и амплитуд движений, градиентов скоро-
стей движений, интенсивности развития геологиче-
ских структур определенного возраста, тепловых 
потоков и магматизма, а также сейсмичности, тол-
щины литосферы и других компонентов, в целом 
выражающих мощность их энергетических источни-
ков. По этим признакам можно картировать мас-
штабы и степень выраженности на земной поверх-
ности геодинамической активности литосферы.  

Были составлены и опубликованы «Схема гео-
динамической активности литосферы Азии» [Лога-

чев и др., 1991], «Схема геодинамической активно-
сти литосферы Сибири» [Логачев и др., 1987а, б], 
на первичной идеологии которых с существенными 
добавлениями составлена «Карта современной гео-
динамики Азии» (рис. 5). На ней впервые в базовую 
основу положены три определяющих современную 
геодинамику параметра: толщина литосферы, на-
пряженное состояние и векторы современных дви-
жений ее верхней хрупкой части. В качестве других 
факторов современной геодинамики показаны ак-
тивные разломы и вулканы, эпицентры землетря-
сений с М ≥ 6.0. Реализованная на «Карте совре-
менной геодинамики Азии» модель является фун-
даментальной базой для пространственно-времен-
ного анализа современных геолого-геофизических 
процессов эндогенного происхождения. 

В рамках проекта CASIMIR на базе морских гео-
физических и геолого-структурных исследований на 
берегах оз. Байкал впервые была составлена карта 
активных разломов Байкальской впадины [Леви и 
др., 1995; Levi et al., 1997] (рис. 6). Впервые обосно-
вано современное структурно-тектоническое рай-
онирование впадины оз. Байкал, выявлены ее глав-
ные структурные элементы, рассмотрены аспекты 
гляциоизостазии в Байкальском рифте, выполнены 
вычисления квазивязкости литосферы в Байкаль-
ской рифтовой зоне. 

Тектонофизическое направление научной школы 
Н.А. Логачева продолжает развиваться и сегодня. 
Здесь уместно привести цитату из его послесловия 
как ответственного редактора уже упомянутых мо-
нографий «Разломообразование в литосфере»: 
«Возникает общая проблема изучения причин изби-
рательной активизации разломов по отношению к 
определенным типам геологических структур и про-
цессов в конкретное геологическое время» [Шерман 
и др., 1994, с. 246]. Потребовались многие годы, 
чтобы эта направленность школы Н.А. Логачева 
приблизилась к одному из своих логических завер-
шений – созданию тектонофизической модели Бай-
кальской сейсмической зоны, основанной на кон-
цепции избирательной активизации структур при 
рифтогенезе [Шерман, 2009].  
 
ИЗУЧЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ДВИЖЕНИЙ МЕТОДАМИ GPS-
ГЕОДЕЗИИ НА БАЙКАЛЬСКОМ И МОНГОЛЬСКОМ 
ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ПОЛИГОНАХ 
 

При активном содействии Н.А. Логачева в 1994 г. 
в рамках российско-французского, а затем трехсто-
роннего российско-французско-монгольского проек-
тов были организованы исследования современных 
движений методом GPS-геодезии на Байкальском, 
Монгольском и Тувинском геодинамических полиго-
нах. По результатам измерений впервые рассчита-
но поле скоростей современных движений для тер-
ритории Монголо-Сибирского региона. Выявлены 
главные тренды горизонтальных смещений пунктов 
геодезической сети относительно стабильной Се-
верной Евразии (рис. 7). Показано, что постепенное 
уменьшение скорости горизонтальных смещений с 
юго-запада по направлению к краю Сибирской плат-
формы фиксирует активно протекающие сегодня 

 
Рис. 6. Активные разломы Байкальской впадины [Леви и др.,
1995; Levi et al., 1997]. 
 
Fig. 6. Active faults of the Baikal basin [Леви и др., 1995; Levi et al.,
1997]. 
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процессы сжатия земной коры в Западной Монго-
лии и Алтае-Саянской горной области, сопровож-
дающиеся разломообразованием и сейсмичностью. 
При этом в Байкальском рифте преобладают со-
временные процессы растяжения земной коры с 
относительно невысокими скоростями деформаций. 
В целом поле векторов горизонтальных движений 
отражает сочетание в пределах региона перемеще-
ния континентальных масс в северо-восточном на-
правлении под воздействием сжатия из зоны Индо-
Евразийской коллизии с выжиманием блоков за-

падной части Монголии на восток, с одной стороны, 
и удаления Амурской плиты в юго-восточном на-
правлении от стабильной Северной Евразии – с 
другой [Саньков и др., 2003].  

На базе данных GPS-измерений впервые рас-
считано поле современных горизонтальных дефор-
маций для территории Южного Прибайкалья и Се-
верной Монголии (рис. 8). Показано, что простран-
ственное распределение преобладающих типов 
горизонтальных деформаций коры отвечает зо-
нальной смене условий растяжения, сдвига и сжа-

 
 
Рис. 7. Поле скоростей современных горизонтальных движений Монголо-Сибирского региона по данным измерений на Байкальском, 
Монгольском и Тувинском GPS-полигонах за 1994–2002 гг. Векторы скорости смещений пунктов относительно пункта IRKT (г. Иркутск) 
показаны с эллипсами 95%-ного доверительного интервала. Рядом с пунктами наблюдений указаны четырехбуквенные аббревиатуры
их названий и значения скорости движений в мм/год. Сплошными линиями показаны межблоковые разломы, тонкими линиями – внут-
риблоковые разломы, жирной пунктирной линией – граница Амурской плиты (АМ). Стрелками возле линий разломов показан знак 
сдвигового смещения. СЕ – стабильная Северная Евразия, AМ – Амурская плита [Саньков и др., 2003]. 
 
Fig. 7. The field of recent horizontal movement velocities of the Mongolia–Siberian region, according to measurement data on the Baikal, Mon-
golia and Tuva GPS testing areas for 1994–2002. Velocity vectors of sites relative to IRKT (Irkutsk) are shown with ellipses of the 95 percent
confidence. At the measurement sites, name abbreviations and velocity rates (mm/year) are given. Inter- and intra-block faults are shown by 
solid thick lines and solid thin lines, respectively. The Amur plate boundary is shown by the dashed thick line. Types of horizontal displacements 
along strike-slip faults are shown by arrows. СE – stable North Eurasia, АМ – the Amur plate [Саньков и др., 2003]. 
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тия в направлении северо-запад – юго-восток. Впа-
дины и понижения в региональном рельефе соот-
ветствуют областям растяжения и сдвига. Области 
преобладающего укорочения земной коры про-
странственно тяготеют к поднятиям. Тип деформа-
ций коррелирует с типом напряженного состояния 
земной коры по сейсмологическим данным [Лухнев 
и др., 2003].  
 
ИССЛЕДОВАНИЯ ПО НЕОТЕКТОНИКЕ И СОВРЕМЕННОЙ 
ГЕОДИНАМИКЕ ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 
 

Опубликована «Карта неотектоники северо-вос-
точного сектора Евразии» в масштабе 1:7500000 

[Леви, 2008], работа над которой началась еще во 
второй половине 1970-х годов в рамках программы 
по созданию комплекта тектонических карт на раз-
личные геотектонические эпохи для территории, 
подотчетной СО АН СССР. В 2009 г. К.Г. Леви за-
вершен анализ основных геофизических парамет-
ров базальтового вулканизма в Байкальской риф-
товой зоне, начатый еще в конце 80-х годов про-
шлого века. Показано, что вулканический процесс 
проявляется в строго ограниченных условиях на-
пряженно-деформированного состояния земной 
коры и интенсивности разломообразования, что па-
рагенетическая связь вулканического процесса с 
рифтогенезом является кажущейся из-за макси-

 
 
Рис. 8. Поле скоростей современных горизонтальных движений и деформаций южного обрамления Сибирской платформы по данным 
измерений на Байкальском и Монгольском GPS-полигонах за 1994–2001 гг. Векторы скорости смещений пунктов относительно IRKT
показаны с эллипсами 95%-ного доверительного интервала. Рядом с пунктами наблюдений указаны аббревиатуры их названий и зна-
чения скорости движений в мм/год [Лухнев и др., 2003]. 
 
Fig. 8. The field of recent horizontal movement velocities and deformation rates of the southern surroundings of the Siberian platform, according
to measurement data on the Baikal and Mongolia GPS testing areas for 1994–2001. Velocity vectors of sites relative to IRKT (Irkutsk) are 
shown with ellipses of the 95 percent confidence. At the measurement sites, name abbreviations and velocity rates (mm/year) are given [Лух-
нев и др., 2003]. 
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мальной тектонической активности в позднем плио-
цене, когда вулканотектонические структуры были 
переработаны неотектоническими структурами. В 
почти нетронутом виде сохранились две подобные 
структуры – кольцевые впадины Окинского плоско-
горья и Тоджинской котловины.  

В 1996 г. К.Г. Леви и Н.В. Задониной начато изу-
чение современной геодинамики в рамках истори-
ческих хронологий Сибири, а затем в истории миро-
вой цивилизации. В настоящее время в завершаю-
щей стадии находятся работы по созданию и интер-
претации радиоуглеродных хронологий комплекса 
природных процессов в Северном полушарии [За-
донина, Леви, 2008, 2009; Задонина и др., 2007]. Это 
первый опыт подобных исследований по созданию 
базы данных, объем которой достигает 40000 дат. 
Полученные в этой работе статистические законо-
мерности развития природных процессов в рамках 
концепции глобальных природно-климатических из-
менений представляют собой некую первичную 
стандартную модель эволюции природной среды за 
прошедшие 50000 лет с выявлением природных 
отклонений регионального плана.  

С применением ГИС-технологий детально про-
анализированы параметры миграции эпицентраль-

ных полей землетрясений, которые характеризуют 
физические пульсационные механизмы распро-
странения периодически активизируемых фронтов 
сейсмотектонических деформаций из области кол-
лизии в глубь Центрально-Азиатского сегмента Ев-
разийской плиты c достижением сегментов Бай-
кальской рифтовой зоны (рис. 9).  
 
ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 
 

Аномально низкие скорости были установлены в 
мантии под Байкальской рифтовой зоной уже в 
1970-х годах [Рогожина, Кожевников, 1979]. Скоро-
стная глубинная структура мантии изучалась по 27 
сейсмическим станциям, выставленным вдоль про-
филя от Сибирской платформы через Байкал в 
Монголию в рамках российско-американского про-
екта в 1991 г. Полученные результаты подтвердили 
поднятие границы литосферы–астеносферы под 
рифтовой зоной и ее асимметричную форму [Gao et 
al., 1994].  

Новым важным результатом явилась трехмер-
ная сейсмическая модель S-волн, построенная для 
верхней мантии Азии по записям широкополосных 
цифровых станций IRIS с дополнительными дан-

 
 
Рис. 9. Сейсмическая энергия, выделившаяся в 2008 г. в Индо-Евразийской коллизионной зоне и в западном сегменте Тихоокеанского 
сейсмического кольца и распространившаяся в глубь Центральной Азии. В изолиниях показано количество сейсмической энергии в
значениях энергетических классов, нормированное на единицу площади (см. условные обозначения). Фронт распространения сейсми-
ческой энергии в периоды сейсмической активизации на границах плит может достигать области Байкальского рифта и таким образом
инициировать прибайкальские землетрясения (например, Култукское землетрясение 27.08.2008 г., М=6.3). 
 
Fig. 9. Propagation of seismic energy, released in the Indo-Eurasian collision zone and in the western segment of the Pacific seismic ring, into
Central Asia in 2008. Isolines show quantities of seismic energy in values of power classes normalized to an area unit (see Legend). During
seismic reactivation at plate boundaries, the seismic energy propagation front can reach the Baikal rift area and thus initiate earthquakes in this
area (an example is the Kultuk earthquake of М=6.3 which occurred on 27 August 2008). 
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ными временных цифровых станций, использован-
ных в 1991–1992 гг. в работах по российско-аме-
риканскому проекту «Телесейсмическая томогра-
фия Байкальского рифта», и оцифрованным анало-
говым записям сейсмических станций Новосибир-
ска, Иркутска и Южно-Сахалинска в период 1975–
1987 гг. [Yanovskaya, Kozhevnikov, 2003] (рис. 10). 
Определен главный мотив кайнозойской глубинной 
динамики Азии, вытекающий из связи эволюции 
магматизма Центрально-Азиатской орогенной сис-
темы с мантийными процессами в Саяно-Монголь-
ском низкоскоростном домене (интервал глубин  
50–200 км) и магматизма восточной окраины Азии с 
процессами в Забайкальском низкоскоростном до-

мене (интервал глубин 200–350 км) (рис. 11).  
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Фундаментальные представления о строении  
и развитии Байкальской системы рифтовых впадин 
были заложены в трудах Н.А. Флоренсова и  
Н.А. Логачева. Высокая степень изученности кайно-
зойских континентальных рифтовых зон Евразии, 
Африки и Северной Америки, а также новые мето-
дики и возможности обработки и анализа больших 
массивов геологической и геофизической информа-
ции выдвинули на рубеже XX и XXI столетий в ка-
честве приоритетной задачи создание комплексной  
 

 
Рис. 10. Распределение скоростей S-волн в верхней мантии Азии [Yanovskaya, Kozhevnikov, 2003]. 
 
Fig. 10. Distribution of S-wave velocities in the upper mantle of Asia [Yanovskaya, Kozhevnikov, 2003]. 
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Рис. 11. Высокоскоростные аномалии на разделах 660 и 440 км, имеющие слэбовое происхождение, (А) и пространственные соотно-
шения следов горячих пятен кайнозойского вулканизма с низкоскоростными аномалиями Центральной и Восточной Азии глубинных 
ярусов 200–350 км (B) и 50–200 км (C) [Рассказов и др., 2003а; Rasskazov et al., 2004]. Низкоскоростные домены: более глубинный 
(250–350 км) Забайкальский (TB) и менее глубинные (150 км) Саяно-Монгольский (SM), Филиппиноморский (PH), Охотоморский (ОK). 
Низкоскоростные локальные аномалии (цифры в прямоугольниках): Ленская (1, глубина 300–350 км) и Восточно-Монгольская (2, глу-
бина 250 км), Совгаванско-Удская (3, глубина 200–250 км), Амурская (4, глубина 200–250 км), Северо-Корейская (5, глубина 200–250 
км), Северо-Сахалинская (6, глубина 300 км), Южно-Приморская (10, глубина 100 км), Южно-Корейская (13, глубина 200 км), Северо-
Байкальская (7, глубина 250 км), Южно-Монгольская (8, глубина 200 км), Южно-Китайская (9, глубина 300–350 км), Таримская (16, глу-
бина 300–350 км), Хелунцзянская (11, глубина 100 км), Северо-Монгольская (14, глубина 150 км), Цайдамская (15, глубина 100 км), 
Эльгинская (17, глубина 200 км), Сахалино-Магаданский аномальный выступ над Охотоморским доменом (12, глубина 100 км). Высо-
коскоростные перемычки между низкоскоростными аномалиями: HA – Хоккайдо–Амурская, HH – Хонсю–Хинганская. Малоглубинные 
(50 км) низкоскоростные зоны северо-восточной части Байкальской рифтовой системы (NE BRS) и структур Восточной Якутии (EY) 
[Рассказов и др., 2003а]. Схема составлена на основе скоростной модели S-волн [Yanovskaya, Kozhevnikov, 2003; Актуальные вопро-
сы…, 2005], показанной на рис. 10. 
 
Fig. 11. Slab-related high-velocity anomalies at 660-km and 440-km discontinuities (A) and low velocity anomalies within mantle stages of 200–
350 km (A) and 50–200 km (B) in East and Central Asia [Рассказов и др., 2003а; Rasskazov et al., 2004]. Low velocity domains: TB – Trans-
baikal, SM – Sayan–Mongolia, OS – Okhotsk sea, PH – Philippine sea. Local low velocity anomalies: 1 – Lena (depth 300–350 km), 2 – East 
Mongolia (250 km), 3 – Sovgavan-Uda (200–250 km), 4 – Amur (200–250 km), 5 – North Korea (200–250 km), 6 – North Sakhalin (300 km),  
7 – North Baikal (250 km), 8 – South Mongolia (200 km), 9 – South China (300–350 km), 10 – South Primorye (100 km), 11 – Heilongjiang (100 
km), 12 – Sakhalin-Magadan (above the Okhotsk sea domain), 13 – South Korea (200 km), 14 – North Mongolia (150 km), 15 – Tsaidam (100 
km), 16 – Tarim (300–350 km), 17 – Elga (200 km). High-velocity dividers: HA – Hokkaido–Amur, HK – Honshu–Khingan. Shallow low velocity 
zones: NE BRS – Northeastern Baikal rift system, EY – East Yakutia [Рассказов и др., 2003а]. The scheme is compiled on basis of the tomo-
graphic model of S-waves by Yanovskaya and Kozhevnikov [2003], shown in Fig. 10. 
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модели развития рифтогенеза с его зарождения до 
современности. Решение поставленной задачи осу-
ществлялось в рамках работ научной школы «Кай-
нозойский континентальный рифтогенез» под ру-
ководством Н.А. Логачева (РФФИ 00–15–98574). В 
ней было выделено пять основных направлений: 1) 
изучение вулканогенных и осадочных формаций 
Байкальской и Восточно-Африканской рифтовых 
систем, 2) тектонофизические исследования разви-
тия Байкальской рифтовой зоны на Байкальском и 
Монгольском геодинамических полигонах, 3) выяв-
ление современных движений земной коры мето-
дами GPS-геодезии, 4) геологические исследования 
и 5) геофизическое изучение Прибайкалья и За-
байкалья. 

Полученные результаты позволяют аргументи-
рованно объяснять значительное влияние коллизи-
онных процессов Альпийско-Гималайской зоны на 
внутриплитные рифтогенные процессы, зарождение 
и развитие которых связано с местными мантийны-
ми процессами. В настоящее время находят под-
тверждение и развитие многие идеи академика  
Н.А. Логачева, в том числе о комбинированном ме-
ханизме возникновения и геолого-структурного раз-
вития элементов Байкальской рифтовой зоны. 

Статья включает обзор материалов по проекту 
НИР в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-
педагогические кадры инновационной России» на 
2009–2013 годы, государственный контракт П763 от 
20.05.2010. 
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