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ВЕРТИКАЛЬНЫХ ДВИЖЕНИЙ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ СССР

Рассматриваются основные закономерности современных вертикальных
движений земной коры и их связь с морфоструктурами разного порядка.
Составлена карта современных движений Европейской части СССР, входя¬
щая в международную сводную карту Восточной Европы (масштаб
1 : 2 500 000). Научное содержание карты базируется на комплексном соче¬
тании геодезических, океанографических и геолопыеоморфологических дан¬
ных. Современные вертикальные дзижения отличаются разнснаправленно-
стью, дифференцированностью и в целом согласуются с морфоструктурами
разного порядка, блоковым строением земной коры и верхней мантии, а так¬
же с особенностями строения фундамента, новейшими тектоническими дви¬
жениями, геофизическими полями и сейсмичностью. В ряде случаев отмеча¬
ется перестройка современными движениями древнего структурного плана,
обращенные или смещенные соотношения с геофизическими полями и мор¬
фоструктурами.

Комплексное изучение современных тектонических движений Евро¬
пейской части СССР проводилось в 1966—1970 гг. в связи с составлени¬
ем карты вертикальных движений в масштабе 1 : 2 500 000. Первона¬
чально эта карта готовилась в качестве самостоятельного произведения.
Позднее она вошла составной частью в международную работу по со¬
ставлению сводной карты современных вертикальных движений земной
коры Восточной Европы (1 :2 500 000) *, которая была представлена
XV Генеральной Ассамблее МГГС (Москва, август 1971 г.) подкомис¬
сией Восточной Европы CRCM и подкомиссией № 3 КАПГ (Буланже
и др., 1971; Мещеряков, 1968; Mescherikov, 1969).

Подготовка сводной карты Восточной Европы явилась результатом
плодотворного сотрудничества ученых социалистических стран — Болга¬
рии, Венгрии, ГДР, Польши, Советского Союза, Чехословакии, Югосла¬
вии. В своей работе они опирались на уже накопленный опыт составле¬
ния карт современных движений своих национальных территорий.
В СССР, например, эти работы следует считать новым этапом, разви¬
вающим и углубляющим исследования, начатые ранее по инициативе
И. П. Герасимова и[ю. А. Мещерякова|. Наиболее важными результа¬
тами предшествующего этапа явились мелкомасштабные карты отдель¬
ных частей Европейской территории СССР— его западной половины
(«Современные вертикальные движения...», 1958; Матцкова, 1963),
Украины (Соколовский и Волков, 1965), Кавказа (Лилиенберг, Матцко¬
ва и др., 1969), Карпат (Сомов, 1968), Прибалтики (Желнин, Ковалев¬
ский, Лесис, 1969) и ряда других регионов.

Изучение современных тектонических движений и подготовка карты
всей Европейской части СССР носили комплексный характер и объеди-

1 Цветной уменьшенный макет этой карты в масштабе 1 : 10 000 000 приложен к
тексту настоящей статьи.
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Рис. 1. Схема современных вертикальных движений Северной и Восточной Европы

(составлена Д. А. Лилиенбергом по региональным материалам с дополнениями).
/—изолинии скоростей движений, мм/год Области поднятий: 2 — наиболее интенсивных (более
+10 мм/год); 3 — интенсивных (+6+ +8 мм1год): 4 умеренных (+4+ +6 мм/год); 5 — слабых
(0+ +4 мм/год). Области опускания: б— слабых (0-5—2 мм/год)-, 7— умеренных (—2+—6 мм/год).

S — интенсивных (менее —6 мм/год)

мяли большой коллектив специалистов многих наук о Земле. Научное
содержание карты базируется на комплексном использовании геодези¬
ческих, океанографических и геолого-геоморфологических данных. Ма¬
териалы повторного нивелирования были обработаны в Центральном
научно-исследовательском институте геодезии, аэросъемки и картогра¬
фии ГУГК при СМ СССР, уровнемерные данные по побережьям морей
и крупных озер— в Государственном океанографическом институте
Гидрометслужбы СССР. Морфоструктурное обоснование проведения
пзолиний скоростей равных движений внутри полигонов осуществлял
коллектив геоморфологов Института географии Академии наук СССР
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(при участии Института физики Земли АН СССР) под руководством
|Ю. А. Мещерякова|и Д. А. Лилиенберга. В целях геолого-геоморфоло¬
гического контроля и оценки репрезентативности геодезических и океа¬
нографических данных была разработана специальная методика поле¬
вого обследования линий повторного нивелирования с определением
степени устойчивости геодезических знаков и уровнемерных постов
(«Современные вертикальные движения...», 1958; Lilienberg, Setunskaja,
1969).

Европейская часть СССР охватывает обширную территорию около
5,5 млн км2, чрезвычайно разнообразную в морфоструктурном отноше¬
нии и отличающуюся большой дифференциацией современных верти¬
кальных движений. В связи с этим при морфоструктурном анализе не¬
обходимо четко различать абсолютные и относительные значения вели¬
чин скоростей современных движений. Для изучения современной актив¬
ности смежных морфоструктур наиболее целесообразно использовать
неуравненные относительные скорости, полученные из непосредственно
измеренных превышений вдоль отдельных линий повторного нивелиро¬
вания. Для изучения же полей современных движений необходимо про¬
водить уравнивание величин скоростей движений в сети повторного ни¬
велирования на обширных территориях. В процессе уравнивания от¬
дельных полигонов, региональных сетей полигонов, а тем более сетей
полигонов отдельных стран или групп стран (как, например, Восточной
Европы, Фенноскандии и т. п.) величины первичных относительных ско¬
ростей неизбежно искажаются (иногда весьма значительно) за счет
разброса невязок; соответственно сглаживаются их различия и величи¬
ны градиентов движений2. Чем более крупную территорию охватывает
карта современных движений, тем большее влияние оказывают перечис¬
ленные выше факторы. Следует также иметь в виду, что медленные со¬
временные движения в целом носят колебательный характер с различ¬
ной периодичностью. Включение в уравнивание данных разновременных
повторных нивелировок служит источником дополнительных искажений.
Поэтому при проведении морфоструктурных исследований особенно ва¬
жен сопряженный анализ уравненных абсолютных и первичных относи¬
тельных величин скоростей современных тектонических движений.

Скорости и характер современных вертикальных движений Европей¬
ской части СССР (рис. 1) существенно различаются в пределах крупных
морфоструктурных областей: древних шитов, платформенных равнин и
горных сооружений (Мещеряков, 1965; Lilienberg et al., 1971).

Равнины и возвышенности Балтийского щита

Докембрийские сооружения Балтийского кристаллического щита ха¬
рактеризуются общим сводообразным поднятием с максимальными ве¬
личинами скоростей в северной части Ботнического залива, достигаю¬
щими +8-т-+9,5 мм/год (Kukkamaki, 1969). В пределах СССР— в се¬
верной Карелии скорости поднятия достигают +3-�+4 мм/год, тогда
как юго-восточная периферия щита опускается со скоростями до—2-.—3 мм/год. В целом современное поднятие Балтийского щита со¬
гласуется с общей структурой приподнятого кристаллического фунда¬
мента (рис. 2) и характером голоценовых движений. Интенсивность
современных вертикальных движений здесь соизмерима со скоростями
поднятий других древних щитов, например Канадского (+10-ь-
-т- +14 мм/год) и Украинского ( -+- 8-=—[-9,5 мм/год).

2 В качестве примера достаточно сравнить абсолютные величины скоростей совре¬
менных вертикальных движений в пограничных районах на национальных картах СССР
(«Современные вертикальные движения...», 1958), Полыни (Wyrzykowski, 1966), Чехо¬
словакии (Vyskochil, 1969) и на сводной карте Восточной Европы (Буланже
1971).
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Рис. 2. Схема глубины залегания фундамента Северней и Восточной Европы

(генерализована М. П. Гласно по тектонической карте Европы, 1964)
Платформенные области / — выходы фундамента на поверхность (щиты); 2 — неглубокого залегания
фундамента (до 1500 л); 3 — глубокого (более 1500 ж); 4 — изолинии глубин залегания фундамента.
Орогенные области: 5 — древние (а — эпикаледонские. б — эпигерцинские); б — молодые — альпий¬

ские (а — мегангиклннории и срединные массивы, б — краевые и межгорные впадины)

В пределах Фенноскандии намечается более или менее равномерное
концентрическое расположение изолиний скоростей, что указывает на
существенную роль гляциоизостатического фактора. Сопоставление со¬
временных вертикальных движений с суммарными голоценовыми пока¬
зывает, что площадь сводообразного поднятия Балтийского щита цен- •

тростремительно сократилась, скорости движений в центральных частях
уменьшились, а на периферии сменились даже опусканиями. Однако
для позднеголоценового времени (последние 2—3 тыс. лет) скорости и
знак движений в восточных частях щита были уже соизмеримы с со-
С>



временными (Никонов, 1965), что может свидетельствовать о постепен¬
ном уменьшении роли гляциоизостатической составляющей в течение
наиболее поздних этапов поднятия Балтийского щита.

На периферии Балтийского щита современные вертикальные движе¬
ния, по-видимому, имеют чисто тектогенную природу. В связи с этим
изолинии скоростей движений во многом утратили свой концентриче¬
ский характер. В крайней восточной части щита они обнаруживают тес¬
ную связь с морфоструктурами и криптоструктурами фундамента низ¬
ших порядков, отражая блоки субширотного и северо-западного прости¬
раний. Такими являются Кольский полуостров (—2ч-+4 мм/год), гра¬
бен Кандалакшского залива (—2++2 мм!год), Северо-Карельский
блок (+2-.—(-5 мм/год), грабен Онежского залива (—2ч-+2 мм/год),
возвышенности беломорид Ветреного пояса (0-Ч-+1 мм/год), Южно-
Карельское плато и др. В ряде случаев выделяются отдельные локаль¬
ные морфоструктуры, например заливы-грабены в пределах котловин
Ладожского и Онежского озер, на северном побережье Кольского полу-

морфоструктуры (на границе Хи-острова, локальные дизъюнктивн
бинского горного массива и впадйны оз. Имандра, в районе Канда-
лакшско-Колвицких тундр и т. д.у. Резко дифференцированный харак¬
тер современных вертикальных движений проявляется и на юго-восточ¬
ном склоне Балтийского щита, в частности, на севере Советской При¬
балтики.

Русская платформенная равнина

В пределах платформенных равнин и возвышенностей Восточной
Европы современные вертикальные движения отличаются четкой диф¬
ференциацией в плане и значительными амплитудами (от —11,8 мм/год
на Печорской равнине до +9,5 мм/год на Приднепровской возвышен¬
ности). Однако общий фон образуют движения со скоростями порядка
первых миллиметров в год (см. прилагаемую карту). Градиенты дви¬
жений также невелики и обычно составляют от 1—2 до 5—10 мм/год
на 100 км, лишь в редких случаях превышая эти величины (рис. 3, а, б).

В отличие от Балтийского щита, представляющего собой в общем
единую область поднятия, в пределах платформенных равнин Средней
и Восточной Европы четко обособляется ряд морфоструктурных обла¬
стей, отличающихся по характеру и направленности современных дви¬
жений. Д. А. Лилиенбергом (Буланже и др., 1971) здесь выделены три
крупные трансрегиональные зоны, протягивающиеся в целом

с

северо-запада на юго-восток. К ним относятся: 1) Балтийско-Каспий¬
ская (центральная) зона с тенденциями к общим современным подня¬
тиям порядка +2++4 мм/год-, 2) зона северо-востока Русской равнины

с

тенденциями к общим интенсивным опусканиям порядка —2ч-

—

:—6 мм/год-, 3) Польско-Германская зона (находящаяся уже за пре¬
делами Европейской части СССР) с преобладанием общих слабых опус¬

каний порядка 0ч—3 мм/год.
Если сопоставить выделенные зоны современных вертикальных дви¬

жений с глубинным строением фундамента (рис. 2), то можно заметить,
что Балтийско-Каспийская зона современных поднятий соответствует
аналогичной зоне неглубокого залегания фундамента Русской платфор¬
мы (включающей такие выступы, как Украинский щит, Воронежский

и Белорусско-Литовскую антеклизу); Польско-Германская и
северо-восточная зоны современных опусканий, напротив, приурочены к
областям глубокого погружения платформенного основания (до 2—5
км) — даже в пределах многих положительных элементов Волго-

Уральской антеклизы и Токмовского свода глубина залегания фундамен¬
та превышает 1—1,5 км. Центральная зона четко выделяется также по
интенсивности новейших тектонических поднятий (Николаев, 1962).

массив
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Границы между отмечен-
ными выше трансрегиональ- I -S
ными зонами в большинстве тпшйюслучаев совпадают с глубин¬
ными швами, вдоль которых чиоиМипэ
местами заложены прогибы-
авлакогены: Польско-Дат¬
ский на западе и Пачелм- г
ский (Рязано-Саратовский)
на востоке.
Выделение крупных транс¬

региональных зон протя¬
женностью в несколько ты¬
сяч километров стало воз¬
можным лишь после состав¬
ления карт современных
движений на такие крупные
территории, как, например,
Восточная Европа. Это име- gonthx
ет важное теоретическое зна¬
чение для понимания приро¬
ды современных тектониче¬
ских движений. В геотекто¬
нике и геофизике существует
положение, что глубина за¬
легания структур в извест¬
ной мере соизмерима с их
протяженностью. Поэтому
формирование
трансрегиональных зон мо¬
жет свидетельствовать о
том, что современные вер¬
тикальные движения ох¬
ватывают не только всю зем-
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часть мантии Земли (Liien-
berg et al„1971).
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равнины— на 1814—1844, 1873—1910 и 1926—1937 гг. Таким образом,
наблюдается известная миграция землетрясении во времени; в периоды
сейсмической активности землетрясения начинаются обычно на юго-
западе Русской равнины, а затем распространяются на северо-восток
и в область Балтийского щита.

В пределах трансрегиональных зон выделяются также более мелкие
региональные единицы, соответствующие морфоструктурам разного по¬
рядка. Характерно сочетание участков современных поднятий и опуска¬
ний различных направлений, преимущественно северо-западных и севе¬
ро-восточных, реже субмеридиональных и субширотных. «Узлы» нало¬
жения движений продольного и поперечного направлений, особенно раз¬
ных знаков, отличаются повышенной активностью.

Перейдем к краткому обзору трансрегиональных зон.
1. Зона абсолютных опусканий северо-восточной части Русской рав¬

нины выделяется наиболее интенсивными погружениями на фоне всей
Северной, уредней и Восточной Европы. В дифференциации величин
скоростей современных опусканий находят отражение основные морфо¬
структурные элементы, связанные с Московской, Мезенской и Печорской
синеклизами, Тиманским кряжем, Татарским и Токмовским сводами
и др.

В полосе сочленения Балтийского щита с Русской платформой пре¬
обладают (наряду с движениями северо-западного простирания) дви¬
жения северо-восточного простирания, связанные с флексурным харак¬
тером этой границы. Здесь в первую очередь выделяется Онего-Ильмен-
ская полоса погружений (—2н—3 мм/год), располагающаяся на юго-
восточном склоне Балтийского щита. В качестве компенсационных мор-
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фоструктур ей противостоят поднятия Валдайской возвышенности (до4-2 мм/год) и возвышенностей Восточной Прибалтики — Лужской
-Хаанья, Латгальской и др., (до +4,5 мм/год).

Максимальные абсолютные и относительные опускания приурочены
к осевой части Московской синеклизы и имеют северо-восточное про¬
стирание — Вышневолоцкое понижение (—2ч—3 мм/год), Грязовецкая
впадина (—1,7 мм/гсд), Галичская впадина (—3 мм/год), Котлас-
Яренская впадина (—6ч—8 мм/год) и др. В качестве относительных
поднятий здесь выделяются также морфоструктуры Сухонского вала
•(0,6 мм/год), Пестовско-Череповецкого выступа и др.

В ряде случаев можно установить определенную преемственность
современных движений от новейших и более древних — вплоть до мезо¬
зойских. Такие морфоструктурные элементы, как Сухонский вал, Гря¬
зовецкая и Галичская впадины, занимающие наиболее погруженную
часть Московской синеклизы, были контрастно выражены еще в мезозое.
Поверхность же кристаллического фундамента имеет иной характер:
Сухонский вал отвечает сильно раздробленной осевой зоне Среднерус¬
ского авлакогена, а Грязовецкая и Галичская впадины занимают бор¬
товые зоны синеклизы, где прослеживаются валообразные поднятия
(Лозовский и др., 1970). Резкое изменение тектонического режима с
соответствующей перестройкой рельефа в центре Московской синекли¬
зы, вероятно, произошло еще в домезозойское (герцинское?) время. От¬
дельные крупные элементы мезозойского рельефа находят отражение в
современной тектонике.

На крайнем северо-востоке Европейской части СССР слабые восхо¬
дящие движения (на фоне опусканий) испытывают морфоструктуры
южной части Тиманского кряжа, Велью-Тебукское поднятие, Печорско-
Кожвинский вал, гряда Чернышева. Максимальные опускания приуро¬
чены к равнинам Косью-Роговской (—8ч—12 мм/год) и Коротаихин-
ской (—64—8 мм/год) впадин. Все эти морфоструктуры находят пря¬
мое отражение также в четвертичных и голоценовых движениях.

Несколько особое положение по характеру современных движений
занимают морфоструктуры Волго-Уральской области, где наряду с пря¬
мыми широко развиты инверсионные и смещенные соотношения. При¬
мером может служить Токмовский свод, который в целом не получил
прямого отражения в современном тектоническом плане, хотя развитые
в его пределах отдельные морфоструктуры низших порядков довольно
четко проявляются в виде относительных поднятий Окско-Цнинского,
Сурско-Мокшинского валов (—2,5ч—3 мм/год), Павловского поднятия
(—1,5ч—2 мм/год). В западной части Токмовского свода Э. Э. Фотиа-
ди (1958) по геофизическим данным выделил Среднерусскую впадину,
по впоследствии там был установлен Окско-Клязьминский выступ фун¬
дамента. Современные тектонические движения в области Мещерской
низменности носят характер интенсивных погружений со скоростями до—4,5 мм/год. Инверсия структурнрго плана здесь, видимо, восходит еще
к домезозойскому времени.

Пачелмский авлакоген на карте современных движений выражен не
в виде четкого прогиба, а в виде градиентной полосы между двумя
крупными трансрегиональными зонами. Так, на севере выделяется конт¬
растный переход от абсолютного поднятия Среднерусской возвышенно¬
сти к абсолютному опусканию Мещерской низменности. В области
Окско-Донской низменности, к юго-западу от Пачелмского прогиба,
активное влияние разнородных морфоструктур Воронежской антеклизы
отражается в виде чередующихся субмеридиональных поднятий и опус¬
каний, которые захватывают также крайние восточные части Средне¬
русской возвышенности.

Среди морфоструктур Волго-Уральской области, получающих пря¬
мое или чаще смещенное отражение на фоне абсолютных опусканий,
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следует отметить район поднятий Вятских Увалов (—3-=—4 мм/год),
Мелекесскую низину (—4-.—б мм/год), Бугульминско-Бслебеевскую
возвышенность Татарского свода (—1ч—2 мм/год), возвышенность Жи¬
гулевского вала (—1ч—2 мм/год), а также ряд региональных раз¬
ломов.

В то же время многие морфоструктуры Приволжской возвышенно¬
сти, Общего Сырта, Прикаспийской низменности имеют инверсионное
выражение в современных движениях, что находится нередко в противо¬
речии не только с глубинным строением, но и с тенденциями неотектони-
ческих, в том числе голоценовых, движений, устанавливаемых по геоло¬
го-геоморфологическим данным. Причина этой несогласованности недо¬
статочно ясна. По всей видимости, ее следует связывать с одной из
важнейших особенностей медленных вертикальных движений — их ко¬
лебательно-волновым характером. Аналогичные тенденции смены знака
движений с чередованием во времени крупных меридиональных и ши¬
ротных зон поднятий и опусканий отмечались для данной части Русской
платформы в позднем мезозое и на неотектоническом этапе. Таким об¬
разом, в значительной мере инверсионный характер современных дви¬
жений по отношению к древней геологической структуре и морфострук¬
турному плану восточной части Русской платформы является характер¬
ной особенностью современной фазы развития крупных структур этого
региона.

2. Балтийско-Каспийская зона преимущественных поднятий соответ¬
ствует наиболее приподнятой части фундамента юго-запада и центра
Русской платформенной равнины, к которой приурочены Украинский и
Воронежский кристаллические массивы, Белорусско-Литовская анте-
клиза, а также прибалтийская часть склона Балтийского щита. Зона
выделяется наибольшей дифференцированностью и мозаичностью со¬
временных вертикальных движений. Последнее связано с гем, что в
формировании структур фундамента и платформенного чехла основную
роль играли движения северо-западного и северо-восточного направле¬
ний. На отдельных этапах развития ведущими попеременно являлись
движения разных направлений. Так, в морфоструктурном плане зоны
наиболее четко в рельефе и неотектонике выражены продольные (севе¬
ро-западные) структуры, тогда как поперечные (северо-восточные)
играют подчиненную роль. В современных же вертикальных движениях
проявляется определенная активизация поперечных движений, которые
в ряде районов выражены более резко, чем продольные. Таким образом,
на современном этапе происходит как бы смена «эпох» различной ори¬
ентации вертикальных движений (Lilienberg et а]., 1971).

Эти новые тенденции наблюдаются не только в медленных верти¬
кальных движениях, но и в быстрых (мгновенных), сказываясь в осо¬
бенностях распространения сейсмических волн (Ананьин, 1968). Так,
сейсмические волны сильных карпатских землетрясений в пределах Рус¬
ской платформы распространяются в северо-восточном направлении,
достигая иногда Москвы. В противоположность им волны даже ката¬
строфических кавказских землетрясений в северо-западном направлении
обычно не распространяю
гия поглощается на границах активизированных поперечных современ¬
ных морфоструктур. Из этого следует, что морфоструктурная дифферен¬
циация современных тектонических движений в известной мере связана
с анизотропностью земной коры.

На фоне преобладающих общих поднятий Балтийско-Каспийской
зоны выделяется несколько продольных субширотных подзон с раз¬
ными знаками или величинами скоростей движений, пересекающих как
древние, так и молодые платформенные участки. В качестве примеров
можно привести Лужско-Волгоградскую, Литовско-Донскую, Волыно-
Предкавказскую подзоны, имеющие в целом северо-западное простира-

тся дальше Предкавказья, поскольку их энер-
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ние. Они разбиты на большое количество более мелких блоков, часть
которых имеет тенденции к значительным опусканиям (до —1+-.—4 мм/ год). Еще более четко могут быть прослежены поперечные под¬
зоны преимущественно северо-восточного простирания, среди которых
особенно контрастно выделяются Ижорско-Ошмянская (+2+
-=-+4,5 мм/год), Ильмень-Брестская (0-=—3 мм/год), Вяземско-Волын-
ская (+1++4 мм/год), Винницко-Деснинская (—2++1 мм/гоп.) , Сред¬
нерусско-Криворожская (+2++8 мм/год), Воронежско-Сивашская
(—4++2 мм/год), Калачевско-Приазовская (-+-2++3 мм/год), Медве-
дицко-Ростовская (+2++5 мм/год) и др.

На фоне общих морфоструктурных закономерностей проявляются
более частные и региональные особенности. В Белорусско-Прибалтий¬
ской части наблюдается значительная активизация дифференцирован¬
ных вертикальных движений, которая свидетельствует об отсутствии
проявления здесь гляциоизостатического фактора на современном этапе.
Интенсивные поднятия (до +2++4,5 мм/год) испытывают Ижорская,
Лужская, Южно-Видземская, Хаанья, Латгальская, Жмудская возвы¬
шенности. В то же время смежные районы Балтийской оинеклизы (Ниж-
не-Нямунасская равнина —1-=—2 мм/год и западной части Москов¬
ской синеклизы (Полоцкий прогиб —1-=—3 мм/год) испытывают зна¬
чительные опускания.

Воронежский кристаллический массив выражен общим современным
поднятием. Однако рядом поперечных разломов он разбит на отдельные
блоки. В его погруженной северо-западной части выделяется поднятие
Смоленско-Вяземской возвышенности (+2++4 мм/год). Интенсивно
поднимаются центральные части Среднерусской возвышенности (+2+
++4 мм/год). В полосе контрастного сочленения массива с Пачелмским
авлакогеном, как отмечалось выше, наблюдается резкая поперечная
перестройка морфоструктуры с наложением на северный склон узких
прогибов: Воронежского (—1 мм/год) и Нижне-Хоперского (—2+
-=—2,5 мм/год). Наложение разнонаправленных контрастных движений
(опусканий на поднятия) вызывает повышенную современную актив¬
ность этого участка, с чем связано проявление здесь (в платформенных
условиях) землетрясений силой до V—VI баллов.

Украинский кристаллический массив вместе с Волыно-Подольской
возвышенностью и Донецким кряжем входит в обширную полосу совре¬
менных поднятий на юге Русской равнины. Поперечными разломами
он также разбит на серию субмеридиональных блоков: Волынская воз¬
вышенность (+2++5 мм/год), Винницко-Киевское понижение (0+
-=—2 мм/год), Криворожская возвышенность (+8-++9,5 мм/год), При¬
азовская возвышенность (2 мм/год). В отличие от Балтийского Украин¬
ский щит как продольная морфоструктура выражен не единым совре¬
менным поднятием, а выступает в качестве района дифференцирован¬
ных движений, что соответствует блоковой мозаичности его тектониче¬
ского строения.

Припятско-Днепровско-Донецкий прогиб выражен местами нечетко
в виде слабого относительного опускания между Воронежским и Укра¬
инским массивами. Он также разбит на поперечные блоки с разными
знаками или величинами современных движений.

Скифская плита с наложенными на нее Причерноморским, Азово-
Предкавказским и Прикаспийским прогибами испытывает в целом от¬
носительные опускания. Однако абсолютные опускания (0-=—2,5мм/год)
характерны лишь для Причерноморской впадины, захватывающей и
южную окраину докембрийской Русской платформы. Подобный харак¬
тер движений унаследован от неотектонического этапа и, по-видимому,
обусловлен продолжающимся процессом расширения и углубления впа¬
дины Черного моря. К востоку же по мере приближения к активизиро¬
ванной области Прикаспия начинают преобладать слабые поднятия

13



(0-=—1-1,5 мм/год), на фоне которых выделяются интенсивные локаль¬
ные ПОДНЯТИЯ Ростовской И Прикумской морфоструктур (+2-Т-
-++4 мм/год).

В западной части Прикаспийской впадины современные движения
отражают в общем плане не только новейшие, но и погребенные древние
морфоструктуры.

Орогенные сооружения
Горные (орогенные) области, обрамляющие Русскую равнину, от¬

личаются наибольшей активностью и контрастностью современных дви¬
жений. Однако величины скоростей этих движений не так резко отли¬
чаются от аналогичных показателей смежных платформенных областей,
как это можно было предполагать. Главное отличие состоит в больших
градиентах скоростей, дробной дифференциации движений и их контра¬
стности. В отличие от Русской равнины градиенты движений в молодых
горных областях (типа Кавказа) оказываются на порядок выше, дости¬
гая 10—50 мм/год на 100 км (рис. 3, в), а в отдельных случаях на корот¬
ких отрезках могут даже превышать 100 мм/год на 100 км (Куринская
впадина).

Активность молодых и древних горных сооружений также сильно раз¬
личается. Максимальные скорости характеризуют молодые горные сис¬
темы.

1. Древние горы Урала соответствуют эпигерцинским сооружениям.
На современном этапе они оказываются втянутыми в абсолютные общие
опускания и выражаются в основном в виде относительных поднятий.
Это закономерность, по-видимому, более крупного порядка, поскольку
аналогичные тенденции свойственны также эпигерцинским сооружениям
Средне-Германских гор и горному обрамлению Чешского массива.

Для современных движений Урала характерны такие главные осо¬
бенности, как нарастание относительных поднятий в сторону активизиро¬
ванных областей и четкая поперечная дифференциация.

Наименьшими относительными поднятиями отличается Средний и
Северный Урал. На широте Свердловска горы Урала характеризуются
скоростями порядка —6+ —6,5 мм/год, испытывая слабые поднятия по
отношению к Предуральскому прогибу (—7-=—7,5 мм/год). По мере
приближения к Новоземсльской активизированной области Арктики ско¬
рости в горной части увеличиваются до —5ч--6 (Полярный Урал) и—4н--5 мм/год (Пай-Хой), поднятия по отношению к прилегающим
Предуральскому (—6ч--10 мм/год) и Зауральскому прогибам
(— --9 мм/год) становятся выраженными более резко.

Особенно контрастным является сочленение Среднего и Южного Ура¬
ла, разделенных флексурообразным поперечным перегибом. В пределах
Южного Урала скорости нарастают к югу от 0-=—2 до +4-ь+5 мм/год
по мере приближения к активизированной Арало-Каспийской области.
Точно так же контрастность поднятий увеличивается и по отношению к
южной части Предуральского прогиба (—2+0 мм/год). На юге Урал
обрамлен Орской поперечной полосой поднятий (+3++5.5 мм/год), а в
Мугоджарах интенсивность поднятий составляет +3 мм/год3.

Горные сооружения Урала на современном этапе оказались втянуты¬
ми в движения «платформенного типа» не только по абсолютным и отно¬
сительным величинам скоростей, но и по градиентам движений (Сетун-

Интересно отметить, такой же четкой поперечной дифференциацией современ¬
ных вертикальных движений отличаются и эпнгершшские сооружения Аппалачских гор
в Северной Америке: их \:еверо-восточная часть (Кэтскилл, Зеленые и Белые горы)
испытывает интенсивные опускания (—2н—6 мм/год). центральная часть (Аллеган¬
ские горы) — слабые поднятия (0++2 мм/год); и только самая юго-западная часть,
прилегающая к активизированной области низовьев Миссисипи и Мексиканского зали¬
ва, испытывает интенсивные поднятия (+24-+7 мм/год).
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ская, 1961). Если на поперечнике по широте Свердловска (рис. 3, б) гра¬
диенты скоростей движений составляют 2,3—2,5 мм/год на 100 км,
смежных районах Русской равнины (Вятская, Сухоно-Солигаличская
зоны поднятий) они достигают 2,5—2,7 мм/год на 100 км.

2. Молодые горы Карпат, Крыма, Кавказа, соответет�
альпийским сооружениям юга Европейской части СССР,
максимальной активностью. Одной из важных закономерностей для них
является нарастание интенсивности и контрастности движений с запада
на восток, по мере приближения к активизированным наложенным впа¬
динам, особеннно Каспийского типа (Lilienberg, 1969). Если горные со¬
оружения Восточных Карпат (+2 мм/год и более) и Крыма (от +2 до
+4+ +6 мм/год) испытывают умеренные поднятия, то интенсивность
современных поднятий к востоку резко возрастает — до +10—
+13,5 мм/год в Западном Кавказе, достигая максимальных величин в
осевой части Центрального и Восточного Кавказа. Сходная тенденция
прослеживается также как для предгорных прогибов — Предкарпатского
(+0,5+ +1 мм/год), Азово-Кубанского (—2+ +1 мм/год), Терско-Кум-
ского (Он--3 мм/год), так и для межгорных — Закарпатского
(Он--2 мм/год), Рионского (—6,5+ +1,5 мм/год), Нижне-Куринского
(—5,5—0 мм/год).

Характерно возрастание не только абсолютных скоростей горных под¬
нятий, но и их относительных движений. Если Восточные Карпаты под¬
нимаются по отношению к сопряженным с ними прогибам со скоростями
1,5—2,5 мм/год, то для Горного Крыма относительные поднятия состав¬
ляют 4—6 мм/год, а для Западного Кавказа — 12—20 мм/год.

Современные движения позднеальпийских горных сооружений отчет¬
ливо отражают дифференциацию продольных и поперечных морфострук-
тур разного порядка. Наиболее детально эти закономерности проанали¬
зированы для Кавказа (Лилиенберг, Матцкова и др., 1969). В пределах
Большого Кавказа выделяются поперечные блоки Северо-Западного
(0+ +2 мм/год). Западного (+4+ +13,5 мм/год), Центрального и Вос¬
точного Кавказа (более +13,5 мм/год). Особенной дробностью отли¬
чаются движения Закавказской межгорной депрессии: Колхидская рав¬
нина (—6,5+0 мм/год), Имеретинские предгорья (0+ +2,5 мм/год), Су-
рамский срединный массив ( +4+ +5 мм/год), Карталинские предгорья
Западно-Куринской впадины (0+ +4 мм/год), низкогорья Средне-Ку-
ринской впадины (+2+ +8 мм/год), Нижне-Куринская равнина
(0+—5,5 мм/год). Наиболее активизированные районы приурочены к
зонам инверсионной складчатости межгорных прогибов, где зафиксиро¬
ваны максимальные скорости локальных поднятий — до 30 мм/год в
Аджиноурских предгорьях (Лилиенберг, Матцкова и др., 1969). Границы
между поперечными морфоструктурами приурочены к разломам и носят
контрастный характер. Градиенты скоростей движений вдоль них состав¬
ляют от 0,1—0,2 до 0,5 мм/год на 1 км, достигая в центральных активи¬
зированных частях Куринской впадины рекордных величин порядка 1,0—
3,0 мм/год на 1 км.

Весьма своеобразными являются современные вертикальные движе¬
ния в Закавказском нагорье. Если для Аджаро-Трналетской горной си¬
стемы они сохраняют прямые соотношения ( +2+ +4 мм/год), то для гор
Малого Кавказа отмечается общая инверсия движений (0-=--4 мм/год),
которой соответствует в целом отрицательная изостатическая аномалия.
Природа подобных инверсий для молодых горных поднятий не совсем
ясна, однако она не представляет исключительного явления и наблю¬
дается в ряде других альпийских регионов (Западные Карпаты, Запад¬
ные Балканы, Восточные Динариды, Северный Тянь-Шань и др.).На фо¬
не общей инверсии движений прослеживается частная инверсия морфо-
структур низших порядков: максимальные опускания приурочены к осе¬
вой высокогорной зоне Малого Кавказа (—4 мм/год и более), в средне-
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горной зоне они уменьшаются до 0~--2 мм/год, а в предгорьях сменяют¬
ся слабыми поднятиями (+0,54- +1,5 мм/год). Весьма характерна дроб¬
ная поперечная дифференциация каскада Севано-Памбакских впадин.

В отличие от древних горных систем и платформенных равнин мед¬
ленные вертикальные движения в молодых горных областях выделяются
мелкоблоковым характером. Если в пределах Русской равнины размеры
блоков обычно измеряются сотнями километров, то в орогенных соору¬
жениях фиксируются блоки размерами в километры и десятки километ¬
ров. Движения вдоль их линейных границ отличаются повышенной конт¬
растностью и сопряжены со смещениями вдоль живущих разломов или
флексур. В связи с этим наложение движений продольных и поперечных
морфоструктур создает в горных условиях узлы повышенной тектониче¬
ской активности, к которым приурочены основные очаги землетрясений
(Lilienberg, 1969). Наиболее сейсмоактивные зоны связаны с границами
сочленения морфоструктур с разнонаправленными движениями (напри¬
мер, горных поднятий и межгорных прогибов, новообразованных впадин
в сводовых частях горных сооружений и т. п.).

Некоторые выводы

1. Как показывает произведенный анализ, современные вертикаль¬
ные движения в целом хорошо согласуются с морфоструктурами разно¬
го порядка. Поэтому морфоструктурный принцип обоснования проведе¬
ния изолиний вертикальных движений при составлении карт современ¬
ной тектоники на крупные территории является достаточно надежным и
объективным. Создание подобных карт — сложная комплексная проб¬
лема, объединяющая различные науки о Земле и базирующаяся на со¬
четании геодезических, океанографических и геолого-геоморфологиче¬
ских данных.

2. Современные тектонические движения охватывают не только зем¬
ную кору, но и верхнюю мантию Земли. Их дифференциация отражает
блоковое строение земной коры и обнаруживает различные формы связи
с глубинным строением, структурами фундамента и осадочного чехла,
новейшими, плейстоценовыми и голоценовыми движениями, а также с
геофизическими полями и сейсмичностью.

3. В корреляции с морфоструктурами преобладают прямые, реже сме¬
щенные или обращенные соотношения. В ряде случаев наблюдается сов¬
ременная перестройка древнего структурного плана с изменением знака
или общей ориентации движений, отражающая волновой характер сов¬
ременной тектоники.

4. Изменения интенсивности медленных вертикальных, горизонталь¬
ных и быстрых (сейсмических) движений отражают различия современ¬
ного напряженного состояния отдельных участков земной коры.

5. Высокие скорости современных вертикальных и горизонтальных
тектонических движений в целом соизмеримы с аналогичными «повышен¬
ными» скоростями современных экзогенных процессов и интенсивностью
осадконакопления на морском дне. Однако они свойственны лишь корот¬
ким отрезкам времени, измеряемым десятками и сотнями лет. Поскольку
современные движения имеют колебательный характер, то в методологи¬
ческом отношении неправомерно механически распространять величины
их скоростей на более длительные отрезки времени (например, четвер¬
тичный, новейший, альпийский и другие этапы).

6. В связи с тем, что высокая интенсивность, дифференциация и раз-
нонаправленность современных вертикальных движений в различных
районах земного шара являются установленным фактом, при уравнива¬
нии данных повторного нивелирования и расчетах уровня Мирового
океана, внутренних морей и озер необходимо обязательное введение со¬
ответствующих поправок. При планировании государственного нивели¬
рования на\крупные территории целесообразно предусматривать про-
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ведение измерений в пределах единых морфоструктурных регионов в
«одну эпоху», резко повысив требования к устойчивости знаков.
7. Составление карт современных вертикальных движений имеет важ¬

ное значение при решении крупных народнохозяйственных задач: про¬
ектировании внутриконтинентальных перебросок речных вод, крупном
гидротехническом, городском и промышленном строительстве, возведе¬
нии портовых сооружений, эксплуатации полезных ископаемых (нефть,
газ, уголь) и т. п.
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MORPHOSTRUCTURAL ANALYSIS OF RECENT VERTICAL MOVEMENTS
OF THE EUROPEAN PART OF THE USSR

D. A. LILIENBERC. L.E. SETUNSKAYA, N. S. BLAGOVOLIN, S. K. SORELOV,
Л, A. NIKONOV, L. L ROZANOV, L R. SEREBRYANNY, V. A. FILKIN

Summary

The main peculiarities of recent vertical movements of the earth’s crust and their
relations with morphostructures of different orders are considered as seen in a new map
of recent movements of the European part of the USSR. This map is a part of the Inter¬
national Map of Recent Movements of Eastern Europe (I : 2 500 000). The scientific con¬
tents of the map is based on a multiple combination of geodetic, oceanographic and geo¬
logical geomorphological data. Recent vertical movements are characterized by difference
in direction, differentiation and general conformity to morphostructures of various orders,
to the block structure of the earth’s crust and its upper mantle, as well as to the pecu¬
liarities of basement structure. Late Cenozoic tectonic movements, geophysical fields and
teismity. Recent movements rearrange very often the ancient structural plan, and some¬
times there are reversed or displaced relations with geophysical fields and mophostruc-
lures.




