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öàòåëüíîå ïîëå èíòåíñèâíîñòüþ äî –25 ìÃàë.

Íàä ïîäíÿòèåì Àðõàíãåëüñêîãî èíòåíñèâíîñòü

ïîëÿ ïîíèæàåòñÿ äî –30 ìÃàë.

Çàïàäíàÿ ÷àñòü ïðîãèáà Ñîðîêèíà â ãðàâè-

òàöèîííîì ïîëå ïðîÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíûì ìè-

íèìóìîì äî –80 ìÃàë. Âîñòî÷íåå çíà÷åíèÿ ïî-

ëÿ ðåçêî âîçðàñòàþò äî 50 ìÃàë.

Íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïîäíÿòèÿ Øàò-

ñêîãî ãðàâèòàöèîííîå ïîëå ðåçêî îòðèöàòåëü-

íîå. Êîíòàêò ìåæäó Òóàïñèíñêîé âïàäèíîé è

ïîäíÿòèåì Øàòñêîãî â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå

íå îòâå÷àåò êîíôèãóðàöèè ñòðóêòóð.

Ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Òóàïñèíñêîé âïà-

äèíû ðàñïîëîæåíà â çîíå ãðàäèåíòîâ, à â ñå-

âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì

èíòåíñèâíîñòüþ áîëåå 40 ìÃàë.

Àíîìàëèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ñîäåðæàò

èíôîðìàöèþ î âñåì ðàçðåçå çåìíîé êîðû è

âåðõíåé ìàíòèè ðåãèîíà. Ïîýòîìó íàáëþäà -

þòñÿ íåñîîòâåòñòâèÿ êîíôèãóðàöèè ñòðóêòóð,

îòìå÷åííûå âûøå, è ìîðôîëîãèè ãðàâèòàöè-

îííîãî ïîëÿ. Äëÿ èçó÷åíèÿ íåîäíîðîäíîñòè êîí-

ñîëèäèðîâàííîé êîðû åå ãðàâèòàöèîííûé ýô-

ôåêò áûë ïîëó÷åí ïóòåì óäàëåíèÿ èç íàáëþ-

äåííîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ýôôåêòîâ âîäû,

îñàäî÷íîãî ñëîÿ è âåðõíåé ìàíòèè. Â îòëè÷èå

îò ïîëó÷åííîãî â ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ

[Fig. 13, Starostenko et al., 2004], â äàííîé ðà-

Ðèñ. 2. Àíîìàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå: 1 — èçîëèíèè (100 íÒë): ïîëîæèòåëüíûå (à), íóëåâûå (á),

îòðèöàòåëüíûå (â); 2 — âïàäèíû; 3 — âûñîêîãðàäèåíòíàÿ çîíà àíîìàëèé MAGSAT.

Ðèñ. 3. Íàáëþäåííîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå, èçîëèíèè â ìèëëèãàëàõ.
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà.

Ðèñ. 5. Ìàíòèéíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ: 1 — çîíû ïîâûøåííûõ ãðàäèåíòîâ;

2 — îòíîñèòåëüíûå ìàêñèìóìû (à) è ìèíèìóìû (á).

Ðèñ. 6. Ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò êîíñîëèäèðîâàííîé ÷àñòè êîðû, èçîëèíèè â ìèëëèãàëàõ:

1 — îòíîñèòåëüíûå ìàêñèìóìû (à) è ìèíèìóìû (á); 2 — êîíòóð Çàïàäíî-×åðíîìîðñêîé

âïàäèíû, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçàííûé ñ ðàçëîìàìè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû.



���������	
������������	�������	����������������������������

�������������� !"#$%�&�'(��)�*+(�+,-, =

*��������'!�-�(���*�(���-����%�!��$�'����(:5
����3�����%(�)�������!���%�#8���(�'�!���5
!���b�!�����.�!)$�!"�'�(�7���#8�%���!�$�"
d��������"-�3��2���(@��!"��3��"��'��*�(��
-��"(:��2���������×����.������'�(:��%"���.
��%#8�-"��#8���'(�������$�%�3"�������$��"!5
�#�'(��������-()�."2��'���8���(�7���2�g9�"5
!����������-!�$����q�

�"!�"����"��3������!"%��"0��������'�()
*#("���'�(:��%"�"�%���.'(��������"!��2�"��5
."(:�����."���������'�()�-()��-�������"0��
!"�(�.�%������(�-�!�%"���2���!#�

)%#���*�%������6�"-�3�#2�*"���2��b�!5
�����.�!)�%#-�()���)������.����'(�%#.��'�5
���".����v���.;��.���"������'�%#,���#8
�(��%#����8���"3���2$�8"!"���!�#8�-()���!��5
��!������*!".(���)��!��������s���."(:�#����"5
3���)�����%����%�1��0���!"(:�#.$��"�*�(��
'��!�7���#.��3"���".�<b;���;b;��;�<b;���'5
(�%���'�(���("*��-����!��0�!�%"�� ��w���5
!"(:��1�3"��:�%'"-��#���."���."(:��2�.�@5
����:1�'���d�0���%#8���(�7���2�������!�5
%"������(���)�
��.;��.$�"����(���)����.;��.

'!"���3�����'�%��!)��������!#�.��0��53��5
%�!��3��2�%'"-��#��9!�-������"3�������'(�5
%����'����"�%�<b;�����"%()���
�����.;��.�
;�;b;���'(�%���'�(��*�(���-����!��0�!�5

%"����e�'(�%#��'��������.��)1��)�����	�-�
���.;��.$�'!��*("-"1����"3���)�
�v���.;��.�
9!�-������"3���������"%()���
������.;��.�
�"������-�.���!�1@�8������8���"3���2�%
0���!"(:��2�3"����;b;�%#-�()���)��!�'�")
�*("��:$�������!���")����(����2����.;��.$
%�'!�-�("8�����!�2���"3���)���'(�%����'���5
�"�-�����"1�����.;��.��{�"��*("��:��"��."5
�������@���'�(�7�����'������,���1�����5
��%�#.��������3����.��-���0".�v�;b;��
'�-�)��1�x"��������&�5%�-�.�.�$�-"��")��*5
("��:�����������������(:��8�(��"(:�#8�"��5
."(�2$��-�"���!�-�")����:��"*(1-���2����'��5
%�()���-��"(���!�%"�:������!����!��

;� '!�-�("8�w���!"(:��5b�!��.�!�����
'�-�)��)���'(�%#��'��������.��)1��)�����
-�����.;��.���"�*�(����������%�")�'�(�5
7���(:�")�"��."(�)�%#-�()���)�%���%�!�5�"5
'"-��2�3"����'�-�)��)�������(:���(��"(:�#8
"��."(�2�%#)%(����%-�(:������"'"-�������(�5
�" $����*�(:,")�3"��:�'�-�)��)�8"!"���!���5
���)���������(:��������.����'(�%#.��'���5
�".��
��'�!���!���.��"%'"-��#�b�!�����.�!)���'5

(�%#��'�������%�(�3�%"1��)$�"���'(�%���'�(�
��"��%���)�*�(���-����!��0�!�%"��#.��;�(�5
3��"���'(�%#8�'�����%���.��)���)������.;��.

-��������.�((�%"����"��%"-!"��#2�.��!�� ��5

."(����.�1����!"��3���#��!"�.�!#��'��d��2
'!�3���������"��8�.����'(�%����'����"������5
!"7��#�$�3����%�-���(:��%���������(�*���.�'�5
(�7������8�����3����%��&��'�!���!���.��"5
%'"-��#��@�@"���)�%(�)������.'�!"��!��5
���!�7�."���!����!���,��� ;�3"�������$�'�5
%#,���#.����'(�%#.��'����".��%#-�()1�5
�)���!����!#� -7"!�5e!�"(�����2����#$�z"(5
�"��- $�9!�-����!:)���-!����.��!�����$�� � ��<"5
.���#��%"!�"0�����'(�%#8�'�����%�8"!"���!5
�#�-()�!"���%��!"���#8��������3����8���!��5
��!$�%#-�()�.#8�'��'�!���!���%'"-��$�%�3"��5
�����$�'!���*�%���'�-�)��2�
�������%����:���.�!��(���)�'�()�!�������5

.��)1��)�%�'!�-�("8����������"(:�������(�5
�"���,�(:�"��{���'��%�()����%)�#%"�:�8"!"�5
��!���'(�%����'�()�.��"%'"-��#�b�!�����.�!)
����!.�!�%"���.�.�(�-�����(�*��������"-�35
�������%�-�����*"���2��%�
�"�!"�'!�-�(�������'(�%#8�'�����%�%�(�5

�����!��%(�)���.������(�*���#8���'�%�!8��5
���#8��"���!�%$�.���-��"��3��"�����!#8$�%���.
3��(��%�b�!��.�.�!�$����-���!"�����'��"�"�%
(���!"��!����"'!�.�!$��.���g���"�$��+�	h����"�$
w%)@����$��++
h�r"(�,���$����"�$��++�h����"�$
��
h�r"(�,������-!�$����q��

 ��!�"�����������#	!$������+
	���	,
(����-*�.//���"	������b��*#�%#-�(��:
�!"%��"0����#2�d�����������(�-�!�%"���2
��!#�.��"%'"-��#�b�!�����.�!)�-()����3���)
!"�(�.��2����������$�����"*(1-��������!"%�5
�"0��������'�()����*8�-�.���-"(��:�d����5
�#�!"��#8��(��%$�%���.�3��(��."������;'�!5
%#��."���2�")���.'�����"�d�����!�����"�*#("
�0����"�%�!"*����gz�!:)��%���-!�$��+	�q��6���5
����(:�#��'(�����������3���.����� $�3����"5
�!�%�."���2�����%�@���%"��"�����°9��.��:5
,"�������'(������:��"��$������.
�gUOFF$��+��q$
*#(��'�(�3��#�����'�(:��%"���.��-��.�!�#8
��(������"%���.�������.'�!"��!#�����(�*��#
-()�-���.*!�2������@��"����(�*���%�-��2����5
(�%��#��6-��.�!�")�����0�)��(�*��"���.'�5
!"��!"�-()����(�%��#�!"��3��"�"�'����"3���5
).���'(�%����'����"�"�%"��!��$���!�-����#.
'��������°�×��°��6��(�����)���.'�!"��!#�'�-
���(�%���2������.'�!"��!#�'�-�@���.�*#(�
'!��)����"��'�!�����s"���2�")���.'�����"
-()�.��"%'"-��#�b�!�����.�!)$��0�����")��"5
��.��*!"��.$����-����!��0�!�%"�"�
;��"���)@���%!�.)�'(������:��'!�-�(���2

��'(�%����'����"�%�b�!��.�.�!�����8���3����:
'��%�(�("�'���!���:��!"�������.�����)���.5
'�!"��!#����(�*���2�-()�0���!"(:�#8�3"���2
<b;���;b;$�"��"�7��w���!"(:��5b�!��.�!���5
���'�-�)��)�



�)3�)�	����	���
�(��)36)���
����
�(��)3�)��7	�
��(��)3
)���8
��������)

-, �������������� !"#$%�&�'(��)�*+(�+,-,

<�"3���)���������(:��2�'(��������%�<b;$
;b;���w���!"(:��5b�!��.�!���.�'�-�)���
����"%()1����$�h���$��+�����$��
����.�
���5
��%����%������&!���"��8���"3���)8�'(�����5
����!"%��"0����#��d�����#�."�����%�0���5
!"8�%'"-�����(�3"1��)��"���.r"(�
;�d��2�!"*����-()��'!�-�(���)�."���2��2

��.'�����#�%'"-��#�b�!�����.�!)�%'�!%#�
'!�.�����.���- $�����%"��#2��"��"%���.��5
������!���:�'(������:$�'����(:������'��%�5
()���*�(���-��"(:����8"!"���!���%"�:�!"�'!�5
-�(�����'(��������'!���"(�3����"!����2�5
.�3����8����!����2�'��-"��#.���5��.��!"5
�����b��*#�!�"(���%"�:���"�"��#2�.���-��"
'!"�����$����*8�-�.��%#%�����������,����
ρ��� �� ��� � ��6���'�(�3�����"��.��*!"��.���()
!���!�����2�.�-�(��<�.(���"� �(�*��"8���
��-�����.�*#(��'!��)�#���"3���)����!��5
���!"�'!���!"����)�'!�-�(:�#8�%�(����� ���
'(���������ρ��'��-"��#.�g�_GEPODQVK$�\DSEI5
QOD$��+	�q$���.���-�.��"�.��:,�8��%"-!"��%
'�(�3����������,����

ρ����	
������
	���� ����
<"��.�-()��"7-����������!�%��2$�-()�����5

!#8���%����#����!�����!"�'!���!"����)���2�5
.�3����8�%�(��gz��"�������-!�$���	q$�'����!5
.�(��� � ��*#(��!"��3��"�#���"3���)�'(����5
����%�@���%"�3�!������.�%�-�"'"�������v
����.���()�'�(�3���)������!"(:�����d�����"
�(�)�������-������.�*#(��!"��3��"�#���'!�5
��..�!�%"�#��!"%��"0����#��d�����#��"75
-����������(��%��-��"��%�2�.�@����������.��
b��*#� '!�%����� �!"%��"0����#�� d�����#
%��8��(��%����-���.���!�%�1�gWFBIOQFEDVO�EF
BN�$����q$�"��."(:�#����"3���)�'(��������%��8
�(��%�*#(�����!.�!�%"�#���������(:���!�5
��!�����2��!�%�2���.�����)�'(��������-�5
��.*!�2�������!"���"����(�*���2�gz�!:)��%
��-!�$��+	�q��;�'!�-�("8�b�!�����.�!)��!"%�5
�"0����#2�d������."�������.��)���)�����
-�����������.r"($�'!�3�.�%�0���!"(:�#8�3"�5
�)8�<b;���;b;�������"3���)���(�3"1��)��"
�v���.r"(��!����� � ��e"��.��*!"��.$��0����
."���2��2���.'�����#�%�0���!"(:�#8�3"�5
�)8�%'"-��$�'�(�3���#������'�(:��%"���.��!"5
����%���.�����)���.'�!"��!#����(�*���2��
-"��#8���5��.��!"���$����("��1��)�-!����
-!���.�
s"���2�")���.'�����"��("*��-����!��5

0�!�%"�"��e�.����.�������"��.�����%������5
*��������%��%'"-��"8�b�!�����.�!)��;�<b;
�"*(1-"���)��!"-���������%�(�3�����'�()��
1�"��"���%�!���()�;b;�8"!"���!����"(�3��
��������(:�#8�'�(�7���(:�#8�����!�0"��(:5
�#8�"��."(�2��&!����!"�������#�'�!�8�-"���

'�(�7���(:�#8�����!�0"��(:�#.���"3���).
."���2��2���.'�����#��(�-�����������!"0��
.��"%'"-��#���&����-���"�*�(����������%5
�")�"��."(�)���.r"(���"��."�����%�!�5�"5
'"-��1�3"��:�.��"%'"-��#��9�%�!�5�"'"-���
�"'!"%(��������(���2�."���2��2���.'����5
�#�3���������%����%����'!����!"��1����#�%#5
����8��!"-�����%�%�'�(���5"��."(�2��A\mW\[
��.��!�������;��"'"-��2�3"����*"���2�"�b�!5
�����.�!)��"*(1-"1��)������("*#8�������5
��(:�#8�."���.�.�%���.���.�.�%���%�!�5%�5
���3������!��-"�

+
	���	(����-*�.//��������#�0�
�,
�	���*���
-��6��"��3�����!"%��"0�������'�5
(�������(�-�!�%"���2���!#���!"���%"7��1
!�(:�%����3��������-��!�-������d������(�)
(������!#��&�(��'!�-��"%(������!�0"��(:�#5
.����"3���).�$�'����(:���"��."(:�#��'(��5
�������(�)�%�-#�����"-��%��������#���'(����5
����."�����gWFBIOQFEDVO�EF�BN�$����q��&��%�(�3�5
���d�����"�!"�(�3�#8���!����!������(�-�!�5
%"���2���!#��!����� ��%#��!"�%"���)��(�-�15
@�2�!)-��%'"-��#�v�<"'"-��5b�!��.�!��")
����.r"(�$�;����3��5b�!��.�!��")���
��.r"(�$
e�"'������2�'!���*���
��.r"(�h�'�-�)��)�v
w���!"(:��5b�!��.�!�����������.r"(�$�x"�5
���������������-�������.r"(����"%�"����&����5
-#�8"!"���!���1��)�."���."(:�#.����!�0"5
��(:�#.����"3���).�$�-�����"1@�.���	��.r"(�
�"-�w���!"(:�#.��&����-".��%#-�(��#�"��5
."(����������%����:1�-������.r"(��;-�(:
,�(:�"��"*(1-"���)�!"��")�%�(�3��"��!"-�5
���"��!"%��"0��������d�����"������(�-�!�5
%"���2���!#��s"���."(:�#��������"3���)��"5
�����!�%"�#�%�!"2����e�"'���������'!���*"
��'!��'�!�8�-����&����-".�
�"7-#2��������3����2�d(�.����%#-�()��5

�)���������(:�#.�."���.�.�.��(��.���.�5
.�.��"��*@�.���!�0"��(:��.�������!����� � �
&�d��.���-�*����!"��."�!�%"�:����"*��(1�5
��1��������%����:����"��3�����'�()$�"�%�(�5
3����������������(:�#8�"��."(�2��;��*("�5
�)8��"�*�(:,����%�("-"�%��"*(1-������'�(�
�!"%��"0��������d�����"�%�-#�����"-�3�#8
��(�7���2���.�3"���)��"�.��:,�2�%�("-����5
��(�-�!�%"���2���!#��e"����������,�����8"5
!"���!���-()�%��8�%���!����8�����!"���#8
�(�*���%�-�#8�*"���2��%�'("���#�gWFBIOQFEDVO
EF�BN�$����q�
;��!"%��"0�����.�d������������(�-�!�5

%"���2���!#�-�'!������%#-�()1��)�������5
��(:�#.��."���.�.".�$�"�'�-�)��)�������5
��(:�#.��.���.�.".���<b;���;b;�8"!"���5
!���1��)���������(:�#.��."���.�.".���&!�5
��*�9�!����"�%#-�()���)�"��."(�).����%�5



���������	
������������	�������	����������������������������

�������������� !"#$%�&�'(��)�*+(�+,-, --

!�5%����3�������,�!�������'!����!"��)��e�5
"'�����")�%'"-��"������!����)�-%�.)�����5
����(:�#.��."���.�.".����*�(����������%5
�#.�%���%�!�5�"'"-��2�3"�����9���'��")�%'"5
-��"���!"��3��"����".��'�%#,���#8��!"-�5
����%�����������(:�#.�."���.�.�.�%�0���5
!���w���!"(:��5b�!��.�!�����'�-�)������8!�5
*���x"�������8"!"���!���1��)���������(:�#5
.��.���.�.".�����"��3������!"%��"0�����5
���'�()�
&!���!"%������d�����"�."���2�#8�����5

!�%�2�����"%()1@�8�.�7����".����:$�3���'!)5
.")��%)�:��"�*�(���3�����'!�)%()���)�%�'!�5
-�("8�<b;���;b;��{��$� '��%��2�%�-�.����$
�%)�"������'(�������.���7��2�3"������!#��
%�!8��2�."�����'�-�d��.����!����!".���6*
�'(����������7��2� 3"���� ��!#��� %�!8��2
."�����'!���'���"�����(�*���%�-�#8�%'"-��
�'�.��"(��:�-"%�����.���"'!�.�!��gu��"��%$
�++�q��
���"��%(��"�3���")���!!�()0�)�.�7-��."�5

��.�.".��."���2��2���.'�����#���.��!��� ��
��."���.�.".���!"%��"0��������d�����"����5
��(�-�!�%"���2���!#���.��!�������%�;b;$�"��"�5
7��.���.�.".��d��8�'�(�2��"-�'�-�)��).�
x"���������w���!"(:��5b�!��.�!���.��;�<b;
(���2�#��"��."(����������%�1���<-��:����#
'�%#,���#8��!"-�����%�."���2��2�����!�5
%�2���.'��������%'"-"1���!�����$����

)%#���*�
1�"�"	������6-�"�����("%5
�#8��"-"3�����!'!��"0���!���(:�"��%���.�5
!���2���'(�%����'����"�v��0���"�������!�5
%�2���."���2��2���.'��������'���!���������5
��!.�3����2�.�-�(�� (������!#��9(�7����:
!�,���)�d��2��"-"3��-()�.�(�-#8�!"�%�%"15
@�8�)�*"���2��%����-"�������"0���"!�#2�8"5
!"���!���'(�%����'�()$��*��(�%(���#2������5
��."�."��3����2�"���%����:1$�'��!�7����.
���-".���"$��"��'(����.���"-��%��&�d��.�
��� ��!!������� !�,����� %��.�7��� ��(:��� �
�3���.�d%�(10�����"-�3�����*"���2�"��;���5
(�%�)8�7�����2�(������!#$�%�����!�2���'(�
'�!�-"���)����-����%��2���'(�'!�%�-����:1$
��!.�!�%"������'(�%����!�7�."�.�7���*#�:
%����"��%(�����"�����%��!�,���)�����"0��5
�"!������!"%����)���'(�'!�%�-������-()��*5
("������'�-%�7��2�%�!8��2��!"��0�2�gr"(�,5
���$����"�$��++�h����"����-!�$��++�h�r"(�,���
��-!�$����q ��&��!���(:�"�".�3��(�������!�5
,���)��!"%����)���'(�'!�%�-������!"��3�5
�"�#���"3���)���!�%������."���2�������'(�5
%����'����"$�'���!���#��!"�������.�����)
��.'�!"��!#����(�*���2�%�(������!�����'!"%5
(���#���"���.��������(�."�"�����"-���"��'5
(���)���'(�%#��'������%�'!�-����.��(�����"-5

��%�����"%()1����v������
v���.;��.�����5
%����%�����%�<b;���;b;$��8�!"-������")���.5
'�����"�!"%�"���v�����v	�.;��.����"0��5
�"!�#����"3���)�����%����%�������v������
v
���.;��.���s"���2�")���.'�����"�'�-�.��"5
%'"-���2���.��)���)������v���.;��.�%�0���5
!"(:��2�3"����-���v
��.;��.��"�'�!���!���
;�'!�-�("8�;t&$������(�7�����2�.�(�-�2

�������3����2�"���%����:1$�."���2�")���.5
'�����"���'(�%����'����"�!"%�"�����
�.;��.�
t�(��d�����"3�����'!��)�:��"�����%��$����'�
����,���1�����.��%�'���!����%#8�%'"-��"8
b�!�����.�!)�"��."(:�#2�."���2�#2���'(�5
%�2�'���������"%()����v��.;��.�
����!'!��"0�)� ."���2�#8� "��."(�2� *"5

��!����)��"�'!�-'�(�7����$�3��������%)�"5
�#���!"��!#���.�3�!��.�!���8�%'"-�����'�-5
�)���.�"��������!#��;!�.)�!"��!#��)����"5
3"(:����!"�'!�-�(�������.'�!"��!#��'!�-�5
()(��:�.���-�.�'�-*�!"��"�����%��!�,���)
����"0���"!������!"%����)���'(�'!�%�-��5
����g}ZFBQ�EF�BN�$����q��&!�0����!���������"
%�<b;��"3"(�) $��3�%�-��$�%�!"���.�.�(�$�"
;b;�v�%����0��'��-�����.�("�g���"�$���
q�
&��!���(:�"�".�.�-�(�!�%"��)�'���!���#���5
%!�.���#����.'�!"��!�#��!"�!��#�(������5
!#�<b;���;b;����'!�-�(����'�(�7�����'�5
%�!8������"��������!#��"���(�)�3"���3����
'("%(���)��!�������
r��(���5�������3����2� "�"(��$�."��."��5

3������.�-�(�!�%"����������!'!��"0�)�"��5
."(�2���'(�%����'�()�%�'!�-�("8�b�!�����.�5

u���������.���������.'�!"��!#��� �(�*���2��-�v
-���.*!�2��")�'("���!."h�+�v�<"'"-��5b�!��.�!5
��")�%'"-��"h�*�v�;����3��5b�!��.�!��")�%'"-�5
�"h�9�v�w���!"(:��5b�!��.�!�����'�-�)���h�'�v
��8�-�")���.'�!"��!"�%����0��!�����*!"��%"��)h
:�v���.'�!"��!"���(�-��"�����%�#8�'�!�-�



�)3�)�	����	���
�(��)36)���
����
�(��)3�)��7	�
��(��)3
)���8
��������)

-+ �������������� !"#$%�&�'(��)�*+(�+,-,

!)�'��%�()1����%�!7-"�: $�3�����'(�%�1�d%�5
(10�1�(������!#��������%!�.���#2���'(�5
%�2�!�7�.��'!�-�(�(�$��("%�#.��*!"��.$�."�5
��2�")�����"%()1@")���'(�%����'����"$�!"-��5
���������'(����.��2���!#�����.���������(�5
%�2���'(�'�!����"�%��%)�������%!�.���#.��"5
��'(����.���"-��%�g���"�$���
q ��9�%!�.��5
�#2���'(�%�2�!�7�.�(������!#�����"0���"5
!��$�3����*��(�%(����!����������.�%�!"���.
.�(�����"��'(����.�.�@��2���(@���"2����25
���8���"-��%�

�	2#�"�	3��������	������#�0�
��	�,
��*���
-��u"�'�("�")�-"��#.���*�"��."(:5
��.�."������.�'�(��!�����"�� �.��!���� ���
���"��3��.��!"%��"0�����.�'�(�������(�-�5
!�%"���2���!#���.��!������$�.#�'�(�3�(�����5
�"(:��1�%��.�7����:����3��:�!"�(�.��1����5
������������(�-�!�%"���2���!#$�"���'�(:��)
."���2��1���.'��������!"%��"0��������'�()
��.��!���������-"��#����2�.�3����2���.��!"5
���$�v�%'�!%#���0����:��8��(�*������:�'�
��.'(�����-"��#8�
&��.���-���$��'��"���2�%���"�:��g9�"!��5

��������-!�$����q$�'���!���"��8�."�!"�(�.�%
�����(�-�!�%"���2���!#��!����	�$��"�����!�2
�"�7��'��"�"�#����#�."���."(:�#8��!"-�5
����%��5���	5"��."(�2�A\mW\[�g�ONEQ�EF�BN�$
�+	h��BGDEQ$��+	�q������#��"!�,���2�."���25
��2���.'�����#��!"%��"0��������'�()$�8"!"�5
��!���1@�������!"(:�#��'!����!"��)�����%5
�#8������.�!"�(�.�%����8��(�*������:�
;�b�!��.�!���.�!�������%#-�(��#�-%����5

��%�#�������.#�!"�(�.�%����"���"(:�")���5
���."�!"�(�.�%���%�!�5%����3���������%�!�5
�"'"-�����'!����!"��2�����!�(�!��������%5
�#���������3������d(�.���#��u"�(�.#���%�5
!�5�"'"-�����'!����!"��)�8"!"���!�#�-()�%�5
���3��2�3"����!�����"$����-"��"����%�!�5%��5
��3�����v�-()��"'"-��2�3"�������"���"(:�")
�����."�%�(13"���%���*)��!�'��1�6-�����5
9���'���1������!"�(�.�%$�"��"�7�� (�,���5
���5z"��.���1$�<"'"-��5b�!��.�!���1�����5
��� !"�(�.�%$� ��*'"!"((�(:��1� '��-��"(:*5
���2����!"5&����2���2�����!��g\VXBKIBR�EF
BN � $���+ q ��&!����!"����-%�8�'��(�-��8����
��%'"-"�����'!����!"���.�!"�(�."�y��5;��5
��3�#8�z"(�"��
�(13�%�1�!�(:�%�!"�(�.��2������������

!"�%�����%'"-���b�!�����.�!)���!"���6-��5
���59���'��")����"�!"�(�.�%$�'!��(�7���")
���;t&�3�!���b�!����.�!����&����-".���"5
,��-"��#��'��"�#%"1�$�3���d������"�'�!�5
.����2�,�!��#��-�������.� ��6�"�����������
�!"�.����%��-�����'!����!"��) $�3"�����.�5
@���#8���������(:���-!���-!��"��!�����"(:5

�#.������2�!"�(�.".���;��"'"-��2�3"����.�5
!)���%�'!�-�("8�w���!"(:��5b�!��.�!�����
'�-�)��)���"�"��")����"���'!�%�7-"���)�!"�5
(�.".���"�����7��'!����!"��)��6-�����59�5
��'��")����"�!"�(�.�%���!"��3�%"�������%�5
!�5%�����"�<"'"-��5b�!��.�!���1������!"�5
(�.�%��������!"�(�.�%$�'"!"((�(:��1����5
!"5&����2���2�����!���&!����!"����6-�����5
9���'���2����#���.��)���)�����%�!�5�"'"-"
�"�1��5%������%��"'!"%(�����9���'������'!�5
��*"$��-����"�!"�-�()���)��"�-%��*�(:,���%��5
%� ��s�7���'!�-'�(�7��:$�3����".�6-�����5
9���'���2�!"�(�.�'!�-��"%()(���*�2���!�1
'!"%����!����8��-%���%��"�����'���.�,�(:5
�����-����*!"��#8���%��%(���2�1��5%����35
�����'!����!"��)$�3���)%()���)�'!���"��.��*5
@����'!"%����!��������.�@���)�%-�(:�!"�(�5
."��{�����.�������'!����!"��)��(�-����9�%�5
!�5 �"��(�2���.��!"�(�.��goBDCGD�EF�BN�$���q$
���("��)�:���'!"%����!����.��'�!�.�@���)5
.��'����.�$������"(:'�2���.���!������"-%�5
��%�glGDEFFG�EF�BN�$��+		q��;��%�1��3�!�-:$����5
"(:'�2���2��!�����"-%���%�'!��)��%"���)��"
'!).�.�'!�-�(7�����'!�-'�("�"�.�2�[!"��5
�%!�'�2���2�,�%��2����#$�"�����'!����!"���
��*'"!"((�(:���'!����!"��1�!"�(�.�%�6-��5
���59���'���2����#��;�1��5�"'"-��2�3"���
b�!�����.�!)�'!����!"�����!���"��"-%���%
��%'"-"������!��-�.�"(:'�2���8���!����!$��"5
��8��"������!"�9"!-"! $�&�("�����")����"��
��%�!�5�"'"-�")�3"��:�{((��������7�(�*"�gUO_5
VZIF�EF�BN�$����q���"���%�!�5�"'"-��.�,�(:��
��%���%�!��2�3"����<b;�'��6-�����59���'5
���2������!"�(�.�%���.�3"1��)�'!"%����!��5
�����.�@���)��!"��0#�;t&�g9�"!���������
-!�$����q��&!���8�7-�����<"'"-��5b�!��.�!5
���2����#�!"�(�.�%$�����!�(�!��.�2�(���25
�#.��."�����#.��"��."(�).�$�'�5%�-�.�.�$
�*��(�%(���#.��'�!�-".������%���������"%"
���.�@���#.��'�'�!�3�#.��>�!"����!.�#5
.�?�!"�(�.".�$�.�7���*#�:��%)�"������*!"��5
%"���.�!���"���'!�0���".���'!�-���"��;�;b;
 �� ��x!�2-�!�.���-!��g�++�q�"�"(���3�")�'!�5
!�-"�'!�-'�("�"���)���-()� (�,������5z"��.5
���2����#�!"�(�.�%$�����!")��"!��!����)���5
-�(:�#.���!"�.���".��'�!�.���������%�!�5
�"'"-�����'!����!"��)$��"!�,���#.�$��"���
(���2�#��"��."(���%���!�����#$���%�!�5%��5
��3�#.� >�!"����!.�#.�?!"�(�.".���<��"��"
��%�!�5�"'"-���!"���!����)�%�'!�-�("8�8!�*5
�"�x"������$�"��"�1��5%�������v�%�'!�-�("8
;b;�
<-��:�%������>�!"����!.�#8?�!"�(�.�%��%�5

(�3�%"���)��������%����:���'(�%����'����"
�����'��:�����-����!��0�"0���



���������	
������������	�������	����������������������������

�������������� !"#$%�&�'(��)�*+(�+,-, -*

u"�(�.#�-�"���"(:��2������.#�%(�)1���"
!"�'!�-�(�����"��."(�2���'(�%����'����"��
%��"'"-��2����(�%������.��!�����$�	���&!����5
!"��)�!"�(�.�%�-�"���"(:��2������.#����("5
��1��)���'!����!"���.�17��2���1��5�"'"-5
��2��!"��0�;t&��u"�(�.".��d��2������.#$�%�5
!�)���$��*��(�%(��"����������!"0�)��!#.5
������'�(����!�%"�g�������!"����$��++�q�
r���!"(:����'!����!"����<"'"-��5b�!��5

.�!���2���6-�����59���'���2�����!"�(�.�%
8�!�,����!!�(�!����)���'!����!"���.�����%#5
����8��!"-�����%��5"��."(�2�A\mW\[���.��!���
$�	���������"!�,���2�."���2��2���.'�����#
�!"%��"0��������'�()���.��!������$�3����%�-�5
��(:��%������."���2��.�'!���8�7-�����!"�5
(�.�#8������<��#�%#����8��!"-�����%��5"��5
."(�2�A\mW\[���%�!�5�"'"-������!��-"�����5
%����%�1��1��5�"'"-��.��'!�-�(7���1����#
e!"���%!�'�2���2�����!#���.��!����$�	����'!�5
���!"��1���%�!�5�"'"-��2�3"����6-�����59�5
��'���2����#��<��"�%#����8��!"-�����%���%�5
!�5%����3�����'!����!"��)�d��8�"��."(�2�%
<"'"-��5b�!��.�!���2������!"�(�.�%�'"!"(5
(�(:�"�'!����!"��1�r�!��������!�7���)��!#5
."���%'"-��#�9�!����"�
;�."���2��2���.'��������!"%��"0�������

'�()� (�,������5z"��.��")����"�!"�(�.�%���5
!"7"���)�'�(���2��("*�'�%#,���#8��!"-���5
��%$�"����0���!"(:�")�3"��:�'!�)%()���)��("5
*#.�.���.�.�.�d��2���.'�����#��<"'"-��5
b�!��.�!��")����"�!"�(�.�%������"�!"�(�.�%$
��*'"!"((�(:�")����!"5&����2���2�����!�$�%#5
-�()1��)�'�%#,���#.���!"-����".����"�"�5
��2���.'�����#�
6!�����"(:�")������."�!"�(�.�%�%������5

��3����8�'�()8��!"���!����)���(:����!"�.��5
�"!����u�(:�d��8�!"�(�.�%�%���!.�!�%"���
!"�(�3�#8���!����!�'��)�"����'�(����:1��6-5
�"���.�7���'!�-'�("�"�:��"(�3���,�!����5
���'�)�"���-�(:�#8�!"�(�.�%$�����!#���!"�5
��!�1��)��"���%�!��"�%"��!����{����'�)��3"5
������'!�%�7-"���)�."�����#.��.���.�."5
.����."���.�.".�����"��3������!"%��"0���5
�����'�()���3����������!����)�%�."���2��2
�!"%��"0�����2���.'�������� �.��!����� $�	 � $
�������%����:�����!�2�%��!"��"�������%�!��
;�;b;�,�!���#2�'�)��'!��(�7�%"���)�'��-"�5
�#.���.��!"����-���(�*��#�����.�gz��"����
��-!�$���+q���%�������������#�%#����8��!"-�5
����%��5"��."(�2�A\mW\[���%�!�5%����3����
'!����!"��)���'�%#,���#8��!"%��"0����#8
�!"-�����%�."���2��2���.'�����#���"(����"
�"'"-���"�"��#2�'�)����'�!�!#%�.��!"���!�5
���)������"'"-�����6-�����59���'���2����#
!"�(�.�%�

�"�*�(����!�'�#�����#�!"�(�.�%������5
(�-�!�%"���2���!#����%)�"��#������.�����5
��.#$�������!#8�,("�!�3:$��"�7��8"!"���!�#
-()�'�!���!���*"���2�"�b�!�����.�!)��9�%!�5
.���")��������!"0�)�<b;%�'�5%�-�.�.�$���"5
�(�-�%"("��8��9".#2��*�-���(:�#2�'!�.�!�v
��%�!�")�����%�!�5�"'"-�")�����!"��0#��6��
.��(��*#�:����!.�!�%"�#�'�-�!���(:��!�15
@�.�%(�)���.�'!"%����!����8��-%���%���%�5
!�5�"'"-�����'!����!"��)�����*,�!���#.��!"�5
(�.".�������(�-�!�%"���2���!#���.��!�������
y7�")���%����3�")��!"��0#�%'"-��#$�%�!�5
)���$���!"7"1��*�(:,�1��-��!�-����:������5
(�-�!�%"���2���!#$�8��)���-�(:�#���3"����
�!"��0� �"�7��'�%��!)1���!"�.���#����!"�5
(�.�%�
9!"%������!����	�����'!�%�-�����%#%�-� $

3���!"�(�.#������(�-�!�%"���2���!#�%�.�5
�"%'"-����b�!�����.�!)�3"����)%()1��)�'!�5
-�(7����.�!"�(�.�%���,����,�(:�"��(��8"5
!"���!���1��)����("��#.�����.��'!����!"5
��).��� ;� '�!%�1� �3�!�-:� d��� ��������)� �
6-�����59���'���2������!"�(�.�%��&����(:5
��������%�!�5�"'"-�#2��!"�.����3������"!5
��!����)�%�'!�-�("8���!"��������@��"�g�!"%5
3�������-!�$���
h�9�"!����������-!�$����q��
'!�)%()���)�%�."���2��2���.'��������!"%�5
�"0��������'�()�� �.��!����� � $�.�7���'!�-'�5
(�7��: $�3���d����".")�-!�%�))���-�(��7�%�5
@")����"�.��"%'"-��#�b�!�����.�!)�� (�,5
������5z"��.��")� ���"���1��5%����3������5
%��%(�����6-�����59���'������!"�(�."$�*�-�5
3����!"��3���#.���!�-��"(:'�2���.��!��5
��.��"-%���%�glGDEFFG�EF�BN�$��+		h�oBDCGD�EF�BN�$
��q$����'!�)%()1��)�%�&����-"8��� -7"!�5
e!�"(�����2�������s������!"�(�.#��"'"-��5
���'�*�!�7:)�b�!�����.�!)�'!��(�7�%"���)
-��<"'"-��5b�!��.�!������!"�(�."$�-!����$
�"'!�.�!�!"�(�.�&�3��)�"5�".��"���!"�(�5
.#�d�����'!����!"��)$��!"���!�1��)�%�'!�5
-�("8�<b;�

��
��������/�2��������0��
�0 ,
�����������#�0�
��	���*���
-����
4�*
"	������&��������,���1�!�(:��"�'�-�,%#
��!#$��!"%��"0����#8$�."�����#8$���2�.�3��5
��8�����'(�%#8�8"!"���!��������!#���%�!8��2
."������!����+ ��<b;���;b;�8"!"���!���1��)
'�-c�.�.�!"�-�("�s�8�$��"(�3��.�*���!"���5
��2���!#$��"���"�#%"�.�2�*"�"(:��%�2$���."�5
����#8����-��!�-�����2$�!"�'!�-�(���������5
!#8�����!�(�!����)�����%�#.�����".��!"�5
(�.�%�
&!"���3�����%�)�<b;��.����*���!"�����1

>*"�"(:��%�1?���!���6*("����'�%#,����2��"5
."���3��������>*"�"(:��%�2?���!#��������)�5



�)3�)�	����	���
�(��)36)���
����
�(��)3�)��7	�
��(��)3
)���8
��������)

-9 �������������� !"#$%�&�'(��)�*+(�+,-,

�)����"�*�(����!�'�#.��6-�����59���'���2
��<"'"-��5b�!��.�!���2����".��!"�(�.�%����5
��3�����!�����"(:�#8���(��"(:�#8�."����5
�#8�"��."(�2����!�-���3��#�%�>*"�"(:��%�.?
�(����r(�*��#�-���8���7��8��!�.���3�������
�'!�-�(��#$�8��)����'!�%#,"1���(�*��#�-�
!"�-�("�s�8���������!.�3����2�'�%�!8�����
����°9���"."���3������:���!#���%�!�5�"'"-5
��2�����%�!�5%����3��2�3"���2�<b;$�'��-"�5
�#.�
��."���������.�-�(�!�%"��)$���.��)5
���)�%�'!�-�("8��$�v
$��\�.�gr��(���)����$��+	�h
&",��%�3���-!� $��++
 h��������!"���� $��++�q �
6*("����'�%#,����2��"."���3������������5
�)��)�����%�!��2�3"�������"��3������!"%��"5
0��������."���.�."$��"��."1@������(���'�5
-�,%#���!#$��-����.'�!"��!"�-�����"������v
����°9��"��(�*����
���.��;�1��5�"'"-��2�3"5
����<b;���.'�!"��!"�!"%�"�����°9��"��(�*�5
������.�����"(:�#��."�����#��"��."(����*5
��(�%(��#�����3���".������������(:��2���5
�����%����:1��"."���3���������$�v�$��\�.�
��."�����")���!"�%#-�(��"�%�17��2����"'"-5
��2�3"��)8�<b;�
6*("��:����0���!"0���%���!������3����%

�5"��."(���A\mW\[$���%�����2��"����!��")$
��������)���9"!."������!�'�#2����.����;t&�
����%�!�5�"'"-��2�3"����b�!��.�!������!���5
��"��9!�-�))��������%����:��"."���3�����5
���d��2��*("��������"%()����$��\�.�gkBQLVEJGHL
EF�BN�$��++�h�[BKNOI�EF�BN�$��++�q��y��5�"'"-�#2
�!"2�����3���"���%�3"�����!"����;t&�������5
%����%����'!����!"��1�'!�-'�("�"�.����1��5
�"'"-�����'!�-�(7���)����#�e!"���%!�'�25
���2�����!#�
;�;b;�*���!"����")���!"�%#-�(��"���(:��

%�0���!"(:��2�3"�����t��!"�'!���!"������3��5
�����!!�(�!����)���."���.�.".�����"��3��5
����!"%��"0��������'�()$���:1����#��("*���
'�%#,���)��������%������."���2��2���.'�5
����#$��"(�3��.���."������2���!#���'�-c�5
.�.�'�-�,%#���!#��f"!"���!�����%�!�5�"'"-5
����'!����!"����."�����#8�"��."(�2��!����+��
;��"'"-��2�����%�!�5�"'"-��2�3"��)8�;b;

��!"��*("-"���'�%#,����2��"."���3�����5
�:1�v�-��
$��\�.�gUENOZQOJ�EF�BN�$��+		q��;��5
.�@"1@�����("�'!��(�7�%"1��)��"�'!�-�(#
%'"-��#$��-�"��$����("���������������!"0���
�"."���3������:�(��"(:�#8�����3����%$���5
��!#�$��"����%�<b;$�!"�'�(�7��#�%�>*"�"(:5
��%�.��(��? $��"�!�����"(:��.���������'!�5
%#,"����$��\�.�gx!�2-�!���-!�$��++�q�
&��.����1� �� ��x!�2-�!"���-! ����++�� $

(���2�#�� ."�����#�� "��."(��� %� '!�-�("8
 (�,������5z"��.���2����#�!"�(�.�%��%)�"5
�#�������%�#.��'�!�-".�$�����!#��%�����5

(��%�'!�0������*!"��%"��)�!���"�%�.�(�%�2
'�!��-��t�(��."�����#��"��."(���%�<"'"-��5
b�!��.�!���2������!"�(�.�%���%�!�5%����35
�����'!����!"��)��"�7���%)�"�#���!����.$���
��"�"��#�������.#�."�����#8�"��."(�2���(�5
3"1��)������(:���'!����!"��).�$�������8�'�5
(�7����.���������(:��������!�%�%'"-����&�!5
%")������."��"!��!����)��"-�8!�*��.�x"����5
�����3"���3����"-�%����3��2�3"��:1��".�2�;b;�
;��!")�-���.����!����)�%���%�!�5�"'"-��2�3"5
����<b;����"'"-�����6-�����59���'���2����#
!"�(�.�%�
u�������-�.����!�!�������-��!�-���������5

��(�-�!�%"���2���!#���(������!#$�"��"�7�
.�@������ ��!.�3����2� (������!#� %� �*��8
%'"-��"8�� ��.�3"���)�'�-c�.�!"�-�("�s�8� $
(������!"���@���%�����������"�'�-�*���!"5
�����2���!�2��;�<b;�!�(:�����7��2��!"��5
0#�(������!#�'(����2$����.�@����:�����"%5
()��� ���(�� +�� �.����%�(�3�%"���)�-�����v
����.��"�'�!���!������"����'!�-�(".���&�-
;b;�.�@����:�(������!#�'�-�*���!"�����2
��!�2�����"%()������(��	���.$�������'�-�,5
%"��.������'�(��*!"���1���!.���e"�")���!5
."���7��2��!"��0#�(������!#$�'�5%�-�.�.�$
��!"7"���%#���'�"��������!#�'�-���2��9�-)
'���������%��������!�%�2���."���2��2���.5
'����� $�%�17�#8�3"��)8��*��8�%'"-���."�5
��)�!"��'(�����"$�"���!"�8"!"���!������)�'�5
%#,����2�'(������:1$�%�0���!"(:�#8�3"�5
�)8��*��8�%'"-���!"��'(�����#�����!"$���."�5
��)��;�;b;��*,�!�")�"��."(�)���'(�%����'�5
���"��%)�"�"���'!�-'�("�"�.�2�!����%�2���5
��2��e�'(�%�2�'������"-���2���!.�!����,�5
!���2�.���.�.$�����!#2��"��."���*�(:,�1
3"��:�%'"-��#�
;�!����������"��%(��"�-����!��0�"0�)����5

!����2�!"�'!���!"����)���2�.�3����8�%�(��%
(������!���(�*7������.�gz��"�������-!�$���	q�
9�%�!�")���17�")�3"����!�����"�8"!"���!�5
��1��)�."���.�.".����.���.�.".�����!����2
����%����%������r!"��0"�.�7-����.��'��!�5
7"���)��"���%�!�-���(�*���	�v�����.��!��������
;��*("����>*"�"(:��%�2?���!#�;b;����"��%5

(��"�'!).")��%)�:�.�7-��'�%#,���#.����"5
3���).��."���2��2� ��.'�����#� �!"%��"0�5
�������'�()�����������(:�#.��."���.�.".�
�!"%��"0��������d�����"������(�-�!�%"���2
��!#�� �.��!����� $�� � ��6�������(:�#2�."���5
.�.����"��3������!"%��"0��������'�()�%�<b;
�"�7����%�3"���>*"�"(:��%�2?���!�$��-�"�����
�����!!�(�!����)���."���2��2���.'������2�
�������!"0�)�<b;$��"����.�3"(��:�%#,�$

����!�(�!����)�!"�(�.".�������(�-�!�%"�5
��2���!#���"'!���%$��3�!�"��)�;b;�(�,:��"



ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÎÑÒÈ ËÈÒÎÑÔÅÐÛ ÌÅÃÀÂÏÀÄÈÍÛ ×ÅÐÍÎÃÎ ÌÎÐß

Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 5, Ò. 32, 2010 15

Ðèñ. 8. Ñõåìà ðàçëîìíîé òåêòîíèêè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû (à) è ñîîòíîøåíèå ãëàâíûõ çîí ðàçëîìîâ

ñ íåîàëüïèéñêèì ôðîíòîì íàäâèãîâ [Finetti et al., 1988] (á): 1 — ðàçëîìû äèàãîíàëüíîé ñèñòåìû ïåðâî-

ãî (à) è âòîðîãî (á) ïîðÿäêà; 2 — ðàçëîìû îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû ïåðâîãî (à) è âòîðîãî (á) ïîðÿäêà; 3 —

íàïðàâëåíèå ñäâèãîâ; 4 — ïðåäïîëàãàåìîå íàïðàâëåíèå ïàäåíèÿ; 5 — Ñåâåðî-Àíàòîëèéñêèé (ÑÀ) ðàçëîì

[Rangin et al., 2002]; 6 — íåîàëüïèéñêèé ôðîíò íàäâèãîâ [Finetti et al., 1988]; 7 — çîíû ïîâûøåííûõ

ãðàäèåíòîâ ìàíòèéíîé ñîñòàâëÿþùåé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ; çîíû ðàçëîìîâ: Î-Ñ — Îäåññêî-Ñèíîï-

ñêàÿ, À-Á — Àëóøòèíñêî-Áàòóìñêàÿ, Ç-× — Çàïàäíî-×åðíîìîðñêàÿ, ÑÑÂÏ — ñóáïàðàëëåëüíàÿ ñóòóðå

Âíóòðåííèõ Ïîíòèä, Ø — Øèðîòíàÿ. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 9. Ãåîôèçè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû: 1 — ïîëîæèòåëüíûé ðåãèîíàëüíûé

ìàãíèòíûé ôîí; 2 — îñè ïîëîæèòåëüíûõ ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé; ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò

êðèñòàëëè÷åñêîé ÷àñòè êîðû: 3 — ìàêñèìóìû, 4 — ìèíèìóìû; 5 — ðàçëîìû ïåðâîãî (à) è âòîðîãî (á)

ïîðÿäêà; 6 — îòíîñèòåëüíûå ìàêñèìóìû (à) è ìèíèìóìû (á) ìàíòèéíîé ñîñòàâëÿþùåé ãðàâèòàöèîííîãî

ïîëÿ; 7 — áåçãðàíèòíàÿ êîðà; 8 — ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ðàçäåëà Ìîõî, êì [Starostenko et al., 2004]; 9 —

ëèíèè ðàçðåçîâ (ñì. ðèñ. 10). Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.
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íåáîëüøèõ ó÷àñòêàõ ïîâòîðÿþò èõ íàïðàâëå-

íèÿ (ñì. ðèñ. 6). Â öåëîì ñóùåñòâåííûå ðàç-

ëè÷èÿ â ñòðîåíèè è ïàðàìåòðàõ êîðû è âåðõ-

íåé ìàíòèè îáåèõ âïàäèí (ñì. òàáëèöó), áåçó-

ñëîâíî, óêàçûâàþò íà èõ àâòîíîìíóþ ýâîëþ-

öèþ. Ýòîò âûâîä íå ïðîòèâîðå÷èò ìîäåëè, ñî-

ãëàñíî êîòîðîé îáðàçîâàíèå ðèôòîâ ïðîèçîøëî

â äâóõ ñåãìåíòàõ ëèòîñôåðû, ðàçëè÷àþùèõñÿ

ìåõàíè÷åñêèìè è òåðìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè

[Spadini et al., 1996].

Ðàçëè÷èÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëèòî-

ñôåðû âïàäèí îáóñëîâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì

ñóùåñòâîâàíèåì äðåâíåé Îäåññêî-Ñèíîïñêîé

çîíû ðàçëîìîâ. Ðàñêðûòèå ×åðíîìîðñêîãî áàñ-

ñåéíà íà÷àëîñü íà êîíòèíåíòàëüíîé êîðå, ðàç-

äåëåííîé íà êðóïíûå áëîêè ýòîé äîëãîæèâó-

ùåé çîíîé ðàçëîìîâ ìàíòèéíîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ. Íåîäíîêðàòíàÿ àêòèâèçàöèÿ çîíû ïîä-

òâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî åå ïðîñòèðàíèå îòðà -

æàåòñÿ â ðåëüåôå ðàçäåëà Ìîõî è âåðõíåé

ãðàíèöû ìåë-ýîöåíîâûõ îñàäî÷íûõ ãîðèçîí-

òîâ [Êðàâ÷åíêî è äð., 2003]. Ïîñëåäíÿÿ àêòè-

âèçàöèÿ Îäåññêî-Ñèíîïñêîé çîíû ðàçëîìà

ìîãëà ïðîèçîéòè â íåîàëüïèéñêîå âðåìÿ, ïî-

ñêîëüêó åå ãåíåðàëüíîå ïðîñòèðàíèå ñîâïà-

äàåò ñ ïðîñòèðàíèåì ñåâåðíîãî ôðàãìåíòà íåî-

àëüïèéñêîãî ôðîíòà íàäâèãîâ. Ýòà ðàçëîìíàÿ

çîíà íå ñòàáèëèçèðîâàëàñü è äî íàñòîÿùåãî

âðåìåíè. Òàê, ê íåé ïðèóðî÷åíû ìíîãî÷èñëåí-

íûå ñîâðåìåííûå âûõîäû ãàçîâ [Kutas et al . ,

2004].

Ñëåäû ðèôòîîáðàçîâàíèÿ â ñîâðåìåííîé êî-

ðå ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ñî âçàèìíî ïåð-

ïåíäèêóëÿðíûìè ïîëîñàìè ìàãíèòíûõ àíîìà-

ëèé ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ â Â×Â è ñå-

âåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ — â Ç×Â, êîòî-

ðûå ñâÿçàíû, ñîîòâåòñòâåííî, ñ Àëóøòèíñêî-

Áàòóìñêîé è Çàïàäíî-×åðíîìîðñêîé çîíàìè

ðàçëîìîâ. Òàêàÿ îðòîãîíàëüíîñòü çîí ðèôòî-

îáðàçîâàíèÿ â ×åðíîìîðñêîì ðåãèîíå î÷åíü

Ðèñ. 10. Ñõåìàòè÷åñêèå ðàçðåçû ëèòîñôåðû ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì (ïîëîæåíèå ïðîôèëåé ñì.

íà ðèñ. 9): 1 — âîäà è îñàäêè; 2 — “ãðàíèòíûé” ñëîé; 3 — “áàçàëüòîâûé” ñëîé; 4 — âåðõíÿÿ ìàíòèÿ;

5 — íàìàãíè÷åííûå áëîêè; 6 — ëîêàëüíûå ìàãíèòíûå èñòî÷íèêè; g
p
 — ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò

êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû; g
ì
 — ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò âåðõíåé ìàíòèè. Îñòàëüíûå óñëîâíûå

îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 1.



���������	
������������	�������	����������������������������

�������������� !"#$%�&�'(��)�*+(�+,-, -;

�"'�.��"�������"0�1$�����!")��"*(1-"���)�%
�"���)@���%!�.)�%��%'"-��"8��!"������.�!)
�� -���������"(�%"�gUEQZFGZ$�iZCIBJEQVZ$���
q�
6!�����"(:����:�!����%�%�b�!��.�.�!���%�5
-���(:��%��������.$�3���!"��!#����%'"-�����
.��(��'!����2����-��%!�.������&��!���(:�"5
�".�����!'!��"0�����'(�%����'����" $���3�.
!�3:�,("�%#,�$�%�<b;�����'!����,(��!"�:5
,���z�(�����3����%!�.)�!"��!#��)�%'"-���.�5
7���*#�:��0���������3���.�����������&��5
��-��<"'"-��5b�!��.�!���2�!����H�*'"!"((�5
(���!"���.�(�%�2����!"5&����2���2�����!�
����5���%��!"���.��
	v����.(��(���g\VXBKIBR
EF�BN�$���+q$�����!")��%)�"�"���!�������.��"5
'"-�����*"���2�"�gWZDBN$�[�KQ�_$���h�oOXEIF5
QOD$��QFBOREI$����h��GTTONGFE$�EF�BN�$����q��&�
!���(:�"�".�"�"(��"���!����!�#8�������,�5
��2���!!�2��%���%��!"��"�."�."��3����8�'�5
!�-�;����3�#8�&����- $�"��"�7���(�*"(:�#8
'"(���������3����8� !������!��0�2 $� %� ;b;
!��������"3"(�)�'��(��!"������.�("�g6V"�$
�++�h�6V"�$�WBLGDFZIV$��++�h�nGVGQLGD�EF�BN�$���
h
�NOEFGDCL�EF�BN�$���
h����"�$���
q�

�������;'�!%#��%�!���(:�"�����.'(���5
��2� ����!'!��"0��� ���(��� 5 �������3����8
-"��#8�'�(�3��"����("��%"��")��"!���"�!"�5
'!�-�(���)�'(�������#8$�."�����#8$���!.�5

3����8�����2�.�3����8����-��!�-�����2�(�5
�����!#���!"�(�.�%������(�-�!�%"���2���5
!#�%'"-��#�b�!�����.�!)���"�����%��
��.�5
-�(�!�%"��)�%#'�(�����!"�-�(������!"%��"5
0��������'�()��"���.'�����#$��%)�"��#����
�(��.�%�-#�����"-��%h������(�-�!�%"���2���5
!�2���."����2$�3���'��%�(�(���*����%"�:��%)�:
��!����!�!"�(�3�#8�d�"7�2�(������!#�����"5
��%(������@���%������!"�(�3����������3��5
��8�'"!".��!�%���%!�.����2�(������!#�<b;
��;b;�
9���"%(��"��"�*�(���-��"(:�")��8�."�!"�5

(�.�%������(�-�!�%"���2���!#�.��"%'"-��#
b�!�����.�!)���%#-�(��#��8������.#��6*��5
��%"���."���2�����"(�7������!�'�#8�����!"�5
(�.�%�%��%'"-��"8�b�!�����.�!)$��!�-������5
!#8����*���.������"��."����".")�-!�%�))��
���-���!"����"���%���!�%"%,")�)$�%'(��:�-�
�"���)@����%!�.���$�6-�����59���'��")����"
!"�(�.�%�
6*!"��%"������'��(�-�1@�1���-�%�-�"(:5

��1�����!�1�!"�%���)�-%�8�%'"-�����!"��#5
.�����(���5�������3����.��'"!".��!".����5
%!�.����2�(������!#�'!�-�'!�-�(�(��6-��5
���59���'��")����"�!"�(�.�%$��"(�7���")��"
���������"(:��2���!�$������.�����!"��")�"�5
��%��"0�)����.'(����#2�"�"(����������3��5

���������	
�����������������	�����&�����������	��������������	
�'������
������������

�������	
�����
���


������
�������
���������
���������� ����������
����������

�������	�
��������
��������

��������������

������������������������

���������������
����������������������

����� !��	�
�������� "�������������������

#��
�!��
$

��������������������������

%��&�����������'��� "��(������)*���
+�����������$����(��

���,,���

���������� �������
�������

��	������&��������

'� ���������������
-�������$

�������������������������
-�������$

�������������������������

Δ�$���������������$��.�� ���/,01����/211 ���/211����/231

Δ�$���������
�����������$
�.��

431 421

��� �������������� "���
���
 5����������
��6 ���������

"������&�������� �������� ���������
 7�������	��������


%��&�������������������
��� �������������������

"��������� �!8���������
*1���

�!��������������(��
���91���



�)3�)�	����	���
�(��)36)���
����
�(��)3�)��7	�
��(��)3
)���8
��������)

-< �������������� !"#$%�&�'(��)�*+(�+,-,

��8�'�(�2��������.�!"�(�.�%�'��%�(�(��"5
�(13��:$�3����!�����"(:����:�!����%�%�b�!5
��.�.�!���%�-���(:��%������!"��#8����-��"5
.�3����8���(�%�)8��8���!.�!�%"��)��$��(�5
-�%"��(:��$�!"���.�%!�.����!"��!#��)�%'"5
-��$�'!�3�.�%�<b;������"3"(��:�!"�:,�$�3�.
%�;b;�

(��	�
��������!��

��$#$��#��0��)3�)(�����E�#��)3�)(��4!F�0��)3�)
r��(���3������ ��!������ �� ��(�%�-�!�-�#2
'����0�"(� ;����3��5b�!��.�!������ !����5
�"��v�s���%"���"�3��.�!$������v������

6!2$�#����)3�)(�8!1%A#��$A��)3�)(��$�G��)3�)(�B0�/@
��0$� �)3�)� e!�8.�!�")� �5���!����")� .�-�(:
b�!����� .�!)� �� '!�(��"1@�2� ��!!���!��
� �� r�������7�!���v� ��	��v� )* $������v
9�� ���v����

6!"CA#�0��)36)(�
��%�#����)3�)(��!�$��0��)3�)����5
%�!�"(:�")� .�-�(:� '!�%�-���)� -()� ����!5
'!��"0��� �!"%��"0����#8�"��."(�2�.���-�.
'�-*�!"�������(�� ���99u��9�!��z��v��+	��
v������v�9��
v��

6!"CA#�0� �)36(� ��".��#��� �)3�)(� �!�$��0� �)3�)(
	�%�0C�0� �)3)� ���-��!�-������ ����������5
!#�b�!����� .�!)� '�� -"��#.� ���3���)� ���5
����3����8�'�(�2�� ��r�������7�!���v��+	��
v�+$���
��v�9���	�v�+��

�$%!E��#�>)��)(�
!/$���)��)����'!�%���5��5
��0��2� '"(��!����� d%�(10�)� ��'(�%���� !�5
7�."���������"���������:����r�������7�!��
v��++���v�,-$���
��.�9���
v
�

�$%!E��#�>)3�)(�8"��.�"� �)3�)(� 6!%5��0� �)3�)(
8"��.�"� �%)3�)� e�'(�%�2� '����� �� ��!.�3��5
�")�d%�(10�)�(������!#�b�!��.�!���2�%'"5
-��#� ���6��"��(���)��v� �����v� /0$��� �
v�9�� +�v
���

���%�2�A�,�(:�"��99u��e�������"���&�-�!�-�
;��z��9�((���*"��v����%���"���� -�.�"$� �+	��
v�������

�������������� '"!".��!#� (������!#�17��5
��� �����!"� (:'�2������ �!����"� ��&�-� !�-�
z��9��;�(:%�%�����$�;�����9�"!���������v����%�
�"����-�.�"$��++���v������

H#/I#��)��)(��I#/�0��)�6)(��D4$�6)��)(����$J@
0$��)3	)(��$E��0��� K)3
)(�8�1�I0��)3�)� r���/5
��3�"�����%"�������/3��4��"!�����!"4�����<%/���
v���4%��r������!.$�����v������


$�C1�#��)��)(�8"��.�"��%)��)(�8"��.�"��)��)

�0/�"5�05"$ $D/�4%$2�.$"#��/C�?"����@
��"!�	)��#!�L6!F$"��/�����!#�0�"��/�/(��!@
15#�AM(�?"������"!��)3�)�����E�#!�L�����0@
�����2��!.$"�/0�##5��!#�0�"��/�/(������AM
��?"������"!��)�
$�1$����L	"�.#�0��/��#5�
/�F#��������!#�0�"��/�/(�2)��#�$"$(��!"G�AM
�$�?�%��#5����0�/5)

;��!"���<"'"-��2�%'"-��#�b�!�����.�!)�'�
!���(:�"�".� ���3���)� "��."(:����� ."����5
�����'�()������(���3����.�-"��#.����6��"5
��(���)��v������v������v�9����
v���


$"/$� "��."(:����� ."��������� '�()� t%!�'#
��&�-�!�-��e�����9�.������$�������&",��%�3��v
s���%"$� �++��


"$0��#���	)3�)(��"%D���)3�)(��!�$��0��)3�)���5
%#2� '�-8�-� �� ����!'!��"0��� !�����"(:��2
<"'"-��5b�!��.�!���2�."������2� "��."(��
�� r�������7�!���v���
��v�12$���
��v�9� �
�v
����


!/$���)��)� �"(�����!.�.�8"��3����8�.�-�5
(�2� d%�(10��� b�!��.�!������ *"���2�"� � �
r�������7�!���v���
��v�12$�����v�9��
�v
���


!/$���)��)�&�(����'(�%#8�'�����%��������!5
.�3���")�.�-�(:���.��2���!#��v����%���"���
-�.�"$��+�	��v���	���


!/$���)��) (�B0AN�#����)��)�;(�)������"-��5
�"��'(���)��"���'(�%���'�(��b�!��.�!���2
%'"-��#� � �� r�������7�!���v� �++
��v� ,2 $
�����v�9��
v
��


!/$���)3�)(�
�4�%�0��)3�)(�B0AN�#����)3�)(�6�0@
�D���)3�)(�
"$0�!���)3�)�r����!.�3���")�.�5
-�(:�b�!��.�!���2�%'"-��#����r�������7�!��
v��++���v�,+$������v�9����v	
�

��/����"$�w���!"(:��2���;����3��2�t%!�'#�
s�(�-#��'("���!.#��� (:'�2���2���("-3"5
�#2�'�)����&�-�!�-�� ��;��b�����%"��v����%�
�"����-�.�"$��++���v�9��
�	v
���

�$%�0�G�����)3�)(�72%�0�6)3)(����?�0��)3�)� r��5
."�������� '�(�� b�!��.�!���2� %'"-��#� � �
r��������*��v��+�+��v�;#'��
��v�9��	v
	�

�� .!#$"�.#$A� �������3���")� �"!�"� t%!�'#
���.�7�#8��*("���2��v�5����-��s�������������
��&�-�!�-�� �� ��z��-"��%"$�;��t��f"��"��v
AOH�%"$��+	���v���(�

�� .!#$"�.#$A� �������3���")� �"!�"� t%!�'#�



���������	
������������	�������	����������������������������

�������������� !"#$%�&�'(��)�*+(�+,-, -=

v�s�����������������&�-�!�-��;��t�f"��"$�y��r����5
���%"��v�s���%"$��++	��v���(�

��"%�#��)3�)(���%�F�0��)3�)(���F$�%�0��)3�)(���@
?"��#�0�>)3�)�6�'!�!�-��."�����#8�"��."5
(�2� %� b�!��.�!���2� %'"-���� � �� ��%��  �
999u��9�!�����(��v��+���v���+��v�9����v
���

�$E��0����)�
)(����2�0$A��)��)(��"%D���)��)
6*c�.�")� ."�����")� .�-�(:� �!#."� �� ��5
'!�-�(:�#8�!������%�'!�.�����(:�������2�5
.�3����.��!"2���!�%"��1����r��-��".��"��
�(�*��������!��������2�.�����#8�������!"5
��#��v����%���"����-�.�"$��++
��v�9��+v
�	���

�!�$��0��)��)�r!"%��"0����")�.�-�(:��������5
���!#���-�2���������"�"��v����%���"����-�.5
�"$��++���v�	���

	/$"��/�#����)��)(��$E��0����)�
)(��$�$"�#@
����)�6)(��!�$��0��)��)(�
!/$���)��)(���2��/$@
�0$��)��)�u"�(�.�")���������"������(�-�!�5
%"���2���!#���%�!�5�"'"-�����,�(:�"�b�!5
�����.�!)����r�������7�!���v������v�1- $
����v�9���+�v���

�!2�%���0��)�) (���"E��0��)�	)(�����#�"��)�6) (
	�%�0C�0��)3�)�O$F$%�0��)3�)�e�������"�.���5
�"2����2���8���(�7���2�b�!��.�!���2�%'"5
-��#��v�s���%"����-!"$��+	���v������

���!#�0��)3�)�&!�*(�.#�b�!��.�!���2� %'"-�5
�#����r�������7�!���v��+	���v�+ $������v
9�� 
v��

���!#�0��)3�)(��$%�0�G�����)3�)�r(�*���#��!"�5
(�.#���*(���%��� ��!��������.��2���!#� ��
<�.�")���!"�������!�)�!"�%���)�b�!��.�!5
���2� %'"-��#��v�s���%"�� �"��"$� �+����v
9�� 
�	v
���

8"��.�"��)��)(�
$�C1�#��)��)(��52�#��)�	)�s"�5
����#��"��."(�����'!�*(�."�%��!"��"����(�5
%���b�!�����.�!)����r����������"��v��++��
v������v�9���+v���

PQRSTR�UV)(�WXYQZT[R\TQ]^�_)(�`RZRYTRQ]^�a)�^JO5
NZFGOD�OM�BD�BHFGJE�HODFGDEDFBN�RBICGD�BQ�E�ER5
TNGMGES�XK�FLE�\NTGDE�LGQFOIK�OM�FLE��BZHBQZQ���
[EHFODOTLKQGHQ��v� �+����v� /* ��v�k�� �	
v
�++�

PZbRcYRS�d)(�eZRc�P)(�UfTY�_)(�gX[h]�a)�nEP��5��
BDS��� 5��� BCEQ� MIOR� DOIFLPEQF� [ZIVEKh� ^BINK
�IEFBHEOZQ� HODFGDEDFBN� HONNGQGOD� GD� FLE� PEQF 5
EID�kODFGSEQ����mEOTLKQ��oEQ��\XQFI��^mp��+5
�
+�5��v� ��+�

i^jXhkXl�m)3m)(�mXjlXlkZc�i)3U)(�PYZVT[Xl�n)3m)(�ihYc@
R\Xl�m)3i)(�olkchZXl�p)3q)(�aX\rVRYXl�m)3s)(�aXY@

QT^\ZX�m)�m) (�nkSRtTjXl�q)�u) (�dTkjXl�a)�d) (�dX@
tR\�W)�n) (�dX\QchYT\�P)�m) (�dX]jXl�m)�v)( �W^b^@
Q^l�W)�n) (�WXZVXjRf\TZXl�m)�_)(�_RjXlTfkZc�p)�s) (
_XkZRj^\ZX�m)3v)(�v^[YXrV\Xl�p)3s)(�ekfTkfc�i)3d)(
whkRZXl�e)�_)(�UVTSZhk�d)�_)(�UVj^]T\t^Y�P)�o)(
UXrV^j\TZXl�m)�m)(�UXjjXthb�m)�i)(�UXjXlc^l�m)�q)(
UfRYXkf^\ZX�m)3n) (�UfRYXlXTfXl�P)3u) (�g^Y^ZVXl�P)3P) (
mXjlXlkZc�n)�U) (�UVTth\Xl�P)�U) (�`XjXfRY^l�m)�a)
WFIZHFZIE�BDS�EJONZFGOD�OM�FLE�^BIFL�Q�HIZQF�BDS
ZTTEI�RBDFNE�OM�FLE�UNBHV�WEB����UONN��SG�mEO5
MGQ��[EOIGHB�ES�\TTNGHBFB��v��+		��v�)*$������v
��	��v�k�� ��+v�+��

i^khfTh�W) (�`htYRl^krh�q)� mEOTLKQGHBN�EJGSEDHE
OD� FLE�UNBHV� QEB� OTEDGDC� BDS�CEOSKDBRGH� EH5
LOEQ�GD�FLE�GDNBDS�������(��Y��s�7-��"!�������
>�!#.5��?��v�9�.��!�'�(:��r��$���
��v
9�� ��	v��+�

iXff�_)3x)3s)�[LE�YDFEIGOI�OM�FLE�^BIFL��v�jODSOD�
^SPBIS�\RONS$��+����v�
��T�

iX]ZhYf�o)(�yT\rV^kf^Y�z)�P)(�sT[^Y�z)�q)�P)�[EHFO5
DGHQ�BDS�ABCRBFGQR�GD�[ZIVEK�BDS�WZIIOZDS5
GDC�\IEB����mEON��WOH��OM�jODSOD��WTEH��kZXN�
v������v�,-)��v����T�

{jX^fT\tV�U) (�U[RQT\T�a) (�lR\�y^^k�z)�q) (�i^^Z@
SR\� u)� [LEIRO5REHLBDGHBN�ROSENGDC� OM� UNBHV
WEB��SE�MOIRBFGOD����WESGREDFBIK�mEONOCK��v
��
��v�,20��v�k����+v�	��

{Xj^k�w)�W) (�xRT\^k�a)�m) (� zR\k^\�lR\�i^^Z�a) (
vR\QT�P)(�yRjZ^Y�z)�d)�ABCDEFGH�BDORBNK�RBTQ
MIOR���°���FO�	
°���SEIGJES�MIOR�A\mW\[�QB5
FENNGFE�SBFB����mEOTLKQ��oEQ��jEFF��v��+	��v
+��v�k��	�v	��

q]T^|X\kZc�P)3_)(�P\Q^YkX\�q)3n)�kIENGRGDBIK�IEME5
IEDHE�^BIFL�ROSEN����kLKQGHQ�OM�FLE�^BIFL�BDS
kNBDEFBIK�YDFEIGOI��v��+	���v�12 ��v�k��+�v

���

uT\^ffT�n)(�iYTrrVT�a)(�q^j�i^\�P)(�sT[R\�_)(�}hR\�`)
mEOTLKQGHBN�QFZSK�OM�FLE�UNBHV�WEB�BIEB����UONN�
SG�mEOMGQ��[EOIGHB�ES�\TTNGHBFB��v��+		��v�)*$
�� ���v��	��v�k�� �+�v
��

a�Y�Y�v)�[GRGDC�OM�OTEDGDC�OM�FLE�UNBHV�WEB�XB5
QGD �� [EHFODOTLKQGHQ��v��+		��v�,/-��v�k����v
��

a�Y�Y�v)(�_X\XQ�e)(�eZRc�P)3n)(��^\t�Y(�P)3_)(�g��
ck�]�e)(�pT�TfbRk�o)(�URZT\��_)(�PZZXZ�w)�kBNBEO5
CEOCIBTLGH�BDS� FEHFODGH�TOQGFGOD�OM� FLE��BIXO5
DGMEIOZQ�IOHVQ�OM�FLE�PEQFEID�kODFGSEQ��[ZIVEK�
GD�MIBRE�OM�FLE��BIGQHBD�XENF����UZNN��SE�NB�WOH�
SE�m�ONOCGaZE�lIBDHE�v�++��v ,03�vk�� �+v
���

xRT\^k�a)3m)�ABCQBF�JEIFGHBN�MGENS�BDORBNGEQ�BXOJE
��°��� MIOR� QTLEIGHBN� �BT��BIRODGH� \DBNKQGQ



�)3�)�	����	���
�(��)36)���
����
�(��)3�)��7	�
��(��)3
)���8
��������)

+, �������������� !"#$%�&�'(��)�*+(�+,-,

������mEOTLKQ��oEQ��v��+	���v�+*��v�k���+
v
�+	�

xT[[XjTf^�z)�{)(�_�jj^Y�{)(�dRcSRZrT�v)(�UR\tc�o)
�BFGDC�OM�FLE�UNBHV�WEB�UBQGD��DEP�DBDDOTNBDV5
FOD�BCEQ�MIOR�GFQ�GDJEIFES�RBICGD�GD�FLE��EDFIBN
kODFGSEQ��[ZIVEK����^SQ�A��WOQQOD$�n��}BKRBV5
HG$�o��WFETLEDQOD$�l��UEICEIBF$����WFBIOQFEDVO�
WESGREDFBIK� UBQGD� [EHFODGHQ� MIOR� FLE� UNBHV
WEB�BDS��BZHBQZQ�FO�FLE�\IBXGBD�kNBFMOIR��mEON�
WOH��WTEH��kZXN��jODSOD$�WTEHGBN�kZXNGHBFGODQ�
v������v�)/*��v�k����
v�
��

dRcSRZrT�v) (�qh^YS^T~^Y�{)�o) (�WR\tY^Tk�{) (�yVT@
f^�U)�x)(�lR\�qT~Z�s)�_)�kBNBEORBCDEFGH�EJONZ5
FGOD�OM�FLE��BDVGIG�UBQGD��HEDFIBN�\DBFONGB$�[ZI5
VEK���GRTNGHBFGODQ�MOI�OIOHNGDBN�XEDSGDC�SZE�FO
GDSEDFBFGOD����mEON��ABC��v���
��v�,/* ��v
k�� 
�
v
���

dVYTRrVfrV^lkZRTR�e) (� UfXlbR�e � $� Uf^[V^\kX\� w)
�IEFBHEOZQ5nEOCEDE� FEHFODGH� EJONZFGOD� OM� FLE
DOIFLEID�RBICGD�OM�FLE�UNBHV�WEB�MIOR�QEGQRGH
IEMNEHFGOD�SBFB�BDS�FEHFODGH�QZXQGSEDHE�BDBNKQGQ
��^SQ�A��WOQQOD$�n��}BKRBVHG$�o��WFETLEDQOD$
l��UEICEIBF $����WFBIOQFEDVO��WESGREDFBIK�UBQGD
[EHFODGHQ�MIOR�FLE�UNBHV�WEB�BDS��BZHBQZQ�FO
FLE� \IBXGBD� kNBFMOIR��mEON �� WOH �� WTEH �� kZXN �
jODSOD$� WTEHGBN�kZXNGHBFGODQ��v������v� )/*�
v�k�� �
�v����

dhfRk�w)3n) (�dXbXj^l�m)3s) (�gklcRkrV^\ZX�m)3P)��EBF
MNOP� BDS� CEOFLEIRBN�ROSEN� OM� FLE� UNBHV� WEB
SETIEQQGOD ��[EHFODOTLKQGHQ��v��++	��v�1+,��v
k�� +�v����

dhfRk�w)�n) (�sRjcT�U)�n) (�whkRZXl�e)�_)��EET�MBZNFQ $
LEBF�MNOP�BDS�CBQ�NEBVBCE�GD�FLE�DOIFLEID�UNBHV
WEB����mEO5ABIGDE5jEFFEIQ��v������v�1/��v
k�� ��
v��	)

vTZTkVT\�P)3_) (�dXYXfR^l�_)3m) (�oYkVXl�P)3m) (�iYh@
\^f�_)�u)�[LE�UNBHV�WEB�XBQGD��FEHFODGH�LGQFOIK
BDS�nEOCEDE�v��ZBFEIDBIK� IBTGS� QZXQGSEDHE
ROSENGDC� � �� WESGREDF ��mEONOCK��v���
��v
,20��v�k�� ��+v��	

eZRc�P)�n ) (�U^\t�Y�P)�_)�{)(�a�Y�Y�v)�}GDERBFGH
LGQFOIK�OM�FLE�OTEDGDC�OM�FLE�UNBHV�WEB�BDS�GFQ
EMMEHF�OD�FLE�QZIIOZDSGDC�IECGODQ����mEONOCK�
v��++���v�11��v�k����v���

eZRc�P)(�URVTfhYZ�e)3P)�mEONOCK�OM�FLE�^BQFEID�kOD5
FGSEQ���^S��\��m��oOXGDQOD��oECGODBN�BDS�TEFIO5
NEZR�CEONOCK�OM� FLE�UNBHV�WEB�BDS� QZIIOZDS5
GDC�IECGOD����\REI��\QQOH��OM�kEFIONEZR�mEON �
AEROGI��v��++���v�03��v�k��+�v
���

sRkVZ^lTrV�n)3d)(�eYjchZ�_)3n)(�iXtQR\XlR�U)3m)�jBICE5
QHBNE�RBCDEFGH�QECREDFQ�OM�^ZIOTE$�FLEGI��ZDH5
FZIE�_ODEQ�BDS�IENBFGODQLGTQ�PGFL�FEHFODGH�ZDGFQ
���+ FL�AEEF��OM�FLE�\QQOH��OM�^ZI��mEON��WOH�
kIEHBRXIGBD�^ZIOTE��WFIBFGCIBTLK$�WFIZHFZIE�^JO5

NZFGOD�BDS�AGDEIBNG_BFGOD ��v�WF �5kEFEIQXOZIC$
�++���v�k�� 	�v	��

wR\tT\�{)(�iRQ^Y�P)�a)(�sRkrRj�a)(�or^lTfX"jh�i)(
a�Y�Y�v���EET�QFIZHFZIE�OM� FLE�AGS�UNBHV�WEB
�GCL��OMMQLOIE�[ZIVEK�� GRBCES�XK�RZNFG5HLBD5
DEN�QEGQRGH�QZIJEK��Uj\�}WYW�HIZGQE�����ABIG5
DE�mEONOCK��v�����v�,31��v�k����v�	�

w^tTX\Rj� BDS� kEFIONEZR� mEONOCK� OM� FLE� UNBHV
WEB�BDS�WZIIOZDSGDC�oECGOD���^S��\��m��oOXGD5
QOD����\REI��\QQOH��OM�kEFIONEZR�mEON��AERO5
GI��v��++���v�03��v�k���v
	��

wXb^YfkX\�P)3x)3u) (��kfRXS^Y�g)�[EHFODGH�EJONZFGOD
OM�FLE�YDFIB5kODFGSE�QZFZIE�_ODE�GD�FLE�\IRZFNZ
kEDGDQZNB$�n]�� [ZIVEK����[EHFODOTLKQGHQ��v
�����v�)3,��v�k����v�+�

U[RQT\T�a)(�wXbT\kX\�P)(�{jX^fT\tV)�]EQFEID�JEIQZQ
UNBHV� WEB� FEHFODGH� EJONZFGOD�� TIE5IGMF� NGFLOQTLE5
IGH�HODFIONQ�OD�XBQGD�MOIRBFGOD����[EHFODOTLK5
QGHQ��v��++���v�100��v�k���
+v����

UfRYXkf^\ZX�m)3n)(�ihYcR\Xl�m)(�_RZRY^\ZX�n)(�whkR@
ZXl�e)(�Uf^[V^\kX\�w)(�vTZTkVT\�P)(�a^XYtT^l�a)(
a^YRkTSXl�_)(�qTSTfYh�w)(�W^tXkfR^lR�e)(�srV^jR@
YXl�m) (�URlR�{)�[OTOCIBTLK�OM�FLE�HIZQF5RBDFNE
XOZDSBIK�XEDEBFL�FLE�UNBHV�WEB����[EHFODOTLK5
QGHQ��v������v�)3,��v�k����v

�

Uf^[V^\kX\�w)(�UrV^jjRYf�y)3s)�[LE�UNBHV�WEB�XBHV5
BIH�XBQGD��GDQGCLFQ�FO�GFQ�OIGCGD�MIOR�CEOSKDBRGH
ROSENQ�OM�ROSEID�BDBNOCZEQ���^SQ�A��WOQQOD$
n��}BKRBVHG$�o��WFETLEDQOD$�l��UEICEIBF$����WFB5
IOQFEDVO��WESGREDFBIK�UBQGD�[EHFODGHQ�MIOR�FLE
UNBHV�WEB�BDS��BZHBQZQ�FO�FLE�\IBXGBD�kNBFMOIR�
mEON��WOH��WTEH��kZXN��jODSOD$�WTEHGBN�kZXNGHBFG5
ODQ��v������v�)/*��v�k����v��

Uh\Rj�a) (�g�ck�]�e)�kBNBEOQFIEQQ�BDBNKQGQ�OM�[EI5
FGBIK�TOQF5HONNGQGODBN� QFIZHFZIEQ� GD� FLE�]EQFEID
kODFGSEQ$�nOIFLEID�[ZIVEK����mEON��ABC��v����
v�,)+��v�k�� 
�
v
�+�

gRcjXY�s)(�x^TYf]j^Y�z)(�vR]RYXlR�d)(�sRkVZ^lTrV�n)(
eYjchZ�_)� [LE� DBFZIE� OM� FLE�}ZIQV�ABCDEFGH
BDORBNK� MIOR�ROSENGDC�ABCQBF�BDS�BEIORBC5
DEFGH�SBFB����Ypmm���Y�mED��\QQERXNK ��UOON5
SEI���v���\ZC�$��++���v�k���
	��

g^rfX\Trk� BDS�ABCRBFGQR� GD�[ZIVEK�BDS�WZIIO5
ZDSGDC�\IEB���^SQ�^��UO_VZIF$����\��]GDHLEQFEI$
������\��kGTEI����mEON��WOH��jODSOD��WTEH��kZXN��v
��
��v�,-)��v����T�

g�ck�]�e)�mEONOCK�OM� FLE��IEFBHEOZQ� QESGREDFB5
IK�XBQGDQ�OM�FLE�]EQFEID�kODFGSEQ����mEONOCK���
v��+++��v�)/��v�k����v+
�

`X\^\kVRT\�W)3s) (�W^�sTrVX\�})��EET�XBQGDQ�OM�FLE
UNBHV�WEB�BDS��BQTGBD�WEB�BQ�IERDBDFQ�OM�AEQO5
_OGH�XBHV5BIH�XBQGDQ����[EHFODOTLKQGHQ��v��+	��
v�,1)��v�k���	�v���


