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особенности современных твктоничвских движении 
в зоне сочлвнвния Памира и тянь-шаня 

Познание дпри=р0-ды современных движений, изучение их пространст- 
венно-временных особенностей «рассматриваются как ключ к пониманию 
механизма тектонических движєнlиЙ. При этом для -построен-ия -общей 
геодннамической теории развития литосферы важно выяснить, насколь- 
ко современные движения связаны с теор-огической о-редысторией. 
С этих 'позиций зона сочленения Памира и ТО-янь-Шаня является идеаль- 
ным -объектом, поскольку здесь современные и новейшие тектонические 
движения проявляются с исключительной яркостью. 

Изучение совчрємєнньіх движений в 'этом -районе -осуществляется до- 
статочн-о давно (Конопальпев, 1971, Певнев и др., 1973, Реупеу ее а1., 
1975, и дар.), проводилось также и сопоставление современных 'и четвер- 
*личных движь-ений (Певнев и др., 1968, и др.). Тем не -менее использо- 
ваніие предлагаемых в дано-ой статье методических приемов «позволяет 
получить новые данные об особенностях фа-рмир-ования структуры Па- 
мира 'и Т'я~нь-Шзня и связи чєтвє'р'ги'чных и современных движений. 

СТРУКТУРН0-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНА 

В -пределах рассмат-риваемой терр ито-р~и›и Гар-мского геодинамичес- 
кого полигона, распол0женно-г-о гв зоне еочлененмя пэ«мир8 и Тянь~Шаня, 
в аль~пийск _ой структуре выделяются три тектонические зоны (Гу-бин, 
І960): 1) Южно-Тянь-Шаньское поднятие на правобережье р. Сурхоб, 
сложенное преимущественно палеозойскими породами Гиссаро-Алайской 
геосинклинали и 'юрскими мєловьъми и «палеогеновы-ми «отложения-ми 
Южно-Тянь-Шаньской 'эпигерцинской платформы, 2) Внешняя зона 
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Памиро-Куньлуня -на левом берегу -р. Сурхоб в районе хо. Петра І, в 
пределах которой -широкое развитие -получили мело-зойские и иалеоген- 
неогеновые .0тл0ж-єния большой моща-ости (10 тыс. м и более), 3) Пере- 
довая зона Южного Тянь-Шаня, протягивающаяся в широтном направ- 
лении «вдоль р. Сурхоб между Южны-м Тянь-Шанем и Внешней зоной 
Пам-иро-Куньлуня. Здесь относительно- маломощные (около 2 тыс. м.) 
ме3.03.0йск0-1каЙн0з0Йскиє -осадки залегают на сл›ожнодислоци~рованных 
породах палеозойского кристаллического фундамента. 

Границы между зонами разрывные: так, между Южно-Тянь-Шань- 
ским о-однятием и Передовой зоной «располагается Гиссаро-Ко-кшааль- 
ская (Южно-Тянь-Шаньская, Сурхобская) зона разрьъвных нарушений, 
а между Передовой зоной Южного Тянь-Шаня чи *Внешней зоной ҐІами- 
ро-Куньлуня граница проходит по лин-ии IВахшск~ого надвита (Губин, 
19б0). 

Особенности тектонических движений (их направленность, амплиту- 
ды) и история геологического развития Южно-Тянь-Шаньского подня- 
тия, Передовой зоны Южного Тянь-Шаня и Внешней зоны Памиро- 
Куньлуня в мезозое и кайнозое существенно различны. Так, если на про- 
тяжении мезозоя, палеогена и большей части неогена для Внешней зоны 
Памиро-Куньлуня был характерен режим предгорного прогиба, в кото- 
ром накопились мощные толщи мезозойско-кайнозойских осадков, то в 
Южном Тянь-Шане в это же время господствовал режим устойчивого 
поднятия (эта территория в мезозое и кайнозое являлась областью дену- 
дации), мезозойско-кайнозойские осадки откладывались в изолирован- 
ньіх седиментационных бассейнах типа Зиддинского и Камароуского 
грабенов. Тектонический режим Передовой зоны Южного Тянь-Шаня 
является как бы переходным от режима Южно-Тянь-Шаньского подня- 
тия к режиму Внешней зоны Памиро-Куньлуня. Хотя в мезозое и боль- 
шей части кайнозоя сохранялся режим прогибания и накопления осад- 
ков, амплитуды прогибания и соответственно мощности мезозойско-кай- 
нозойских отложений здесь существенно меньше, чем во Внешней зоне 
Памиро-Куньлуня, но больше, чем в частных депрессиях Южно-Тянь- 
Шаньского поднятия. 

В чет-вертичное время формируются главнейшие »морф структуры 
района: на севере система горстов образует поднятие Южного Тянь- 
Шаня, на юге на месте седиментационного бассейна Внешней зоны Па- 
миро-Куньлуня (на месте Таджикской депрессии) возникает поднятие 
хр. Петра І. Между этими двумя крупнейшими морф структурными 
элементами располагается от-стающая по темпам поднятий Передовая 
зона Южногго Тянь-Шаня. В рельефе ей -соответствует обширное текто- 
ническое понижение, с которым связана соври-менная долина р. Сурхоб. 
В современной орошенной структуре Передовая зона представлена круп- 
нейшим «ламповым грабеном, -ограниченным на севере системой Гиссаро- 
Кокшаальских разломов, а на юге - Вахшским надвитом. 

Морфоструктурные особенности северного склона хр. Петра І -опре- 
деляются активным движением аллохтона Вахшского надвита с юга на 
север. Такое движение сопровождается 'ов-оєобр8з~і-іьім <<т0р0шением>> 
аллохтона. В этом смысле весь северный -склон хр. Петра І следует рас- 
сматривать как область интенсивной четвертичной переработки разрыв- 
'ньіми нарушения-ми тектонического клина, надвигающегося .€ юга на 
четвертичный аллювий Передовой зоны Южного Тянь-Шаня. Эта текто- 
ническая зона ранее (Нерсесов и др., 1974) была выделена под названи- 
ем Сурхобской. 

Несмотря на то что главнейшие морф структурные элементы зоны 
перехода от Памира к Тянь-Шаню *р2ізв'и\в8ю'тся в связи с альпийской 
структурой, здесь нет ни полного наследования движений (например, на 
месте альпий-ского прогиба Внешней зоны Памиро-Куньлуня возникло 
современное поднятие хр, Петра 1›, ни полного совпадения трраниц мор- 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ДАННЫХ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ НАБЛЮДЕНИЙ 

Существующая система геодезических наблюдений в зона перехода 
от Памира к Тянь-Шаню .по~зв~оляет получать информацию о сложной 
картине как горизонтальной, так и вертикальной составляющих совре- 
менных движений. в н21ст~0я'щєЙ статье 'мы ра-ссматриваем пространст- 
вєн-но-в=рє'мєнныє особее-ности только «вертикальных движений, данные о 
которых получены в результате «многолетних ,вьісокоточньіх нивелирных 
измерении. 

Начало изучения современных вертикальных движений геодезически- 
ми -методами в Гармс-ком районе относится к 1948 г., когда по долине 
руч. Руноу 'бы.п заложен 'полигон выполненьг исходные измерения 
(Конопальцев, 1971). В 1957 г. западнее долины Рун-оу по «обоим бере- 
гам ор. Су-рхоб 'был заложен новый нивелирный 'полигон--<<основн'0є 
кольцо», который вместе -с прежним построением по долине Руноу стал 
называться Гармским теодинамически-м полигоном. Сеть геодезических 
знаков на полигоне постепенно расширялась и сгущалась, «и -к наст-оя- 
щему моменту общая длина -нивелирных трасс составляет «более 30 км. 
Вначале измерения велись »раз в год, иногда реже. С 1969 г. частота 
опроса на основном кольце (длина 10 км, среднее расстояние между 
реперами 200 м) увеличилась до 5-10 циклов нисвел-ирования І класса 
в г-од. Случайная средняя квадратическая ошибка этих измерений со- 
ставляет ±О,4 ммlкм. Такое увеличение частоты измерений вызвано тем, 
что смещения реперов, связанные с эндо- и экзогенными процессами, 
имеют колебательные -составляющие с характерными периодами первые 
месяцы и менее. 

Геодезические наблюдения показали, что реперы основного кольца 
д-елятся на «медленные» и «быстрые» (Буланое, Певнев, 1973, Гусева 
и др., 1973, Певнев и др., 1973). К медленным относятся все реперы, 
находящиеся на -правом берегу Сурхоба, и реперы на левом берегу, ко- 
торые расположены севернее Вахшского ,надв.игд. Данные -о пространст- 
венно-временном ходе смещений -реперов о-сновного кольца содержат- 
ся в ряде публикаций (Реупеу ее а1., 1975, Певнев и др., 1973), -и поэто- 
му в настоящей статье они не приводятся. в современных движениях основного кольца можно выделить линей- 

меньших квад- 
ратов, и -отклонения от линейного аренда, которые в дальнейшем будем 
называть флук'іlу21'циями. Группе медленных реперов свойственны верти- 
-кальные смещения относительно О-пункта (репер 304-0) со слабым исх-о-~ 
вящим брендом (средняя скорость от О до 0,3 ммlгод) и короткопериод- 
ной колебательной составляющей с амплитудой 2-5 мм. Быстрым ре- 
пера.м -присущи восходящие движения с -постоянной трендовой -ско- 
ростью до 15 ммlгод и к-ороткопериодическ-ой составляющей с амплиту- 
дой 5-10 мм. 

фот-руктур и альпийских структур. Например, зона плейстоценов-ой 
а-ктивизации Вах-шского надвита о-ро-х-одит н-еск-олько север-нее смєститє- 
ля Вахєш-ского разлома в альпийской структуре, точно так же зона 'от- 
носитєльнот0 опускания на границе Памира 'и Тянь-Шаня в ,плейстоцене 
простиралась несколько севернее -нєогєновых границ области аккумуля- 
ции мол асс Передовой зоны. Поэтому северная граница Передовой зоны 
Южного Тянь-Шаня в четвертичной -структуре находится севернее, неже- 
ли на схемах тектоническ~ого -рай~о.н~ирования аль-ийской -структуры 
(в частности, в эту зону ка~к .на.и=б~олее поднятьlй блок вошел Мандопуль- 
ский горст) . 

'и 

но-трендовую составляющую, определяемую методом на 

Многолетн-ие повторные нивелирования на основном кольце позво- 
ляют приме-нить некоторые методы статистической обработки данных 
для районирования со-временных движений. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ 

1 1 
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В качестве величины, характеризующей тектоничес-кие движения, 
обычно используются их амплитуды и знаки движений как функции. 
пространственно-временных координат. Известно, что в -пределах одной 
и той же структуры амплитуды тектонических движений существенно 
меняются в -пространстве, -сохраняя направленность самих движений. 
Например, амплитуды поднятий в пределах антиклинали постепенно 
увеличиваются от минимума на периклинали до ам3ксиму'м2і в -н21и'болєє 
поднятой части структуры. Тем не менее сомнений в целостности самой 
стру-ктуры не во3никэ.є'і`:. І`Іо-этому при выделении по особенностям совре- 
менных движений ква3и0д.н0-р0дных зон и =блоков мы используем те же 
принципы, что и при выделении тектонических зон и блоков. в связи с 
этим введем некоторые определения. 

Под односвязным объемом (поверхностью) в ~соответствии с терми- 
ном, используемым в математике, будем понимать часть -объема, опра- 
ниченную за-мкнутой поверхностью (часть площади, ограниченную замк- 
нутой кривой), любую точку которой можно соединить непрерывной 
линией с люб-ой друг-ой точкой, принадлежащей этому объему, не выходя 
за пределы односвязного объема (поверхности) . 

Под кзазиоднородной зоной ~с~ов»ре~менных движений *будем -понимать 
односвязный объем земной коры, в ,пределах «которого современные 
движения однотипны, т. е. они имеют одинаковые тенденции и одинако- 
во реагируют на »изменен-ия в соврємєнном поле тектонических 'н8п\ряжє- 
ний. в качестве меры однотипности движєн'иЙ 'прєдлзгзєтся *использо- 
вать коэффициент линейной корреляции г. Примем, что в пределах ква- 
зиоднородных зон г>-О, а -на границах г+›0. . 

Под квазцоднородными блоками, выделяемыми по признаку -совре- 
менных движений, будем понимать -односвязные »объемы земной коры, 
-полностью пріинздлєжзіциє нет-оторой фиксированной ~квазиодноро.дной 
зоне и отличающиеся от -прилегающих частей земной коры квазиодно- 
родных зон ам-плитудами и скор-остями движений. 

Расчет коэффициентов корреляции для смещений реперов без учета 
аренда будем проводить по общеизвестной формуле: 

г ::: і=1 
2 [а (×,-› - я(×›1 [а ша - ди/›1 

9 <1> пахту 

где Рад -смещение репера Х в момент времени іїі-5, А(у,-) -смеще- 
ния репера У в -момент времени і= і ,  по-число =па~р наблюдений соот- 
ветственно на 'реперах Х и У, 

и (х) = -Ё а (хд; а7(уд = і 2  а (уе): 
і=1 і=1 

п 

тх 
п І 

п 
і=1 
2 [а (х.~› - Я (›<›12, ту і 

п 

п 

2 [а (нд - и ат* 
і=1 

Для оценки тесноты связи -флуктуаци-онных движений »формула рас- 
чета коэффициентов корреляции ви-меет несколько другой вид. 

Уравнения линейных брендов со-ответственно «смещений реперов х и 
у, найденные методом наименьших квадратов из имеющихся определе- 
ний смещений ~реп~еров, -имеют вид: 

\ Х==У(х)і;. У=У(у) і .  (2) 

В утра~внени=и (2) і -  время, прошедшее от начала срока наблюдений, 
'У (х) »и І/(у) -.пред.ставляют собой трендовые -окорм-сти -смещений реперов 
х и у от условного О-пункта. \ 
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Коэффициент корреляции для флуктуационных движений будем на- 
ходить по формуле \ 

п 
І 

2 [А (хо) * У (х) од] [А (ус) 

г = і=1 
ММ у  

* у (у) од] 

1 <3››› 
где 

М» 
1 п 
п [А (хд іі У (х) 2і]2, 

му = 
г 
і п 

п • і=-1 

1-2 [а (уд у (у) 1:12- 

особенности современных движении в гіределах основного 
кольца пармского гемодинамического гіолигона 

Определение .коэффициентов линейной корреляции современных дви- 
жений основного кольца позволило 'по особенностям соврете-нных дви- 
жений выделить две квазиоднородные зоны (-рис. 1), кота-рые условно 
назовем Гиссарской «и Петровской. 

Одновременные «вертикальные смещения 'гєодєзичєских знаков соот- 
ветственно в 'п'рєдєл21х Г«иссарской и Петровской квазиоднородных зон 
имеют о~олож~ительные коэффициенты корреляции (коэффициент корре- 
ляции г изменяется от 0,36 до 0,96, в среднем 0,8 в Гиссар-ской зоне, для 
ПО-етровской зоны коэффициенты корреляции г близки 1к единице). На 
границе между этими зонам-и коэффициент корреляции близок 1к нулю. 
Следовательно, -можно с уверенностью говорить, что характер современ- 
ных тектонических движений в Гиссарской и Петровской зонах сущест- 
венно различен. в пределах Гиссарской зоны расположены «медленные», 
а в пределах Петровской зоны <<быстрые›> реперы. 
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Рис. 1. Схема районирования современных вертикальных движений Гармского геоди- 
намического полигона 

І -  Гиссарская зона, 2 -  Петровская зона, 3--Вахшский надвиг (стрелкой показано направление 
движения аллохтона), 4-реперы кольца Ґармского полигона, для современных движений которых. 
рассчитаны коэффициенты корреляции, 5 -  коэффициенты корреляции движений двух блоков. Врез- 

ка а -пример определения коэффициентов корреляции флуктуационных движений 
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Пространственно Гиссарская зона совпадает с Передовой зоной Ю›к- 
ного Тянь-Шаня (по крайней мере на те°рр›ито›рии Гармского полигона), 
а Петровская зона-с северной частью Внешней зоны Памиро-Куньлу- 
ня. Граница между этими двумя квазиоднородными зо-нами совпадает -с 
зоной плейстоценовой активизации Вахшского надвита (рис. І ) .  

Таким образом, особенности современных тектонических движений, 
по-~види~мо'му, определяются геологической 'Ґірєдьіст0риєЙ и квазиодно- 
родные зоны, выделенные в результате изучения современных движений, 
полностью совпадают 'с такт~он'ичєскі/іми зонами альпийской (Губин, 
1960) 'и плейстоценовой структуры (Нерсесов и др., 1974) Гармского 
района. 

Флуктуации современных движений в отличие от самих движений 
обладают чрезвычайно высокой теснотой связи на всей территории ос- 
новного кольца вне зависимости от того, в какой из тектонических зон 
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Рис. 2. Различные типы движений блоков и 
изменения поля тектонических напряжении (кривые а и 6) 
величины стрелок пропорциональны скоростям смещений блоков 

отклики современных движений блоков на 

расположены реперы, для движения которых рассчитаны коэффициенты 
корреляции. В принципе такая синхронность могла, например, возник- 
нуть в случае линейного характера смещений всех реперов, за исклю- 
чение-м репера (принятого за условный О-пункт), движения -к0торого но- 
сят колебательный характер. В этом случае амплитуды флуктуаций 
должны быть равными на всех реперах. В действительности эти ампли- 
туды на различных реперах имеют различные значения, превышающие 
возможные ошибки определений. Следовательно, флуктуации современ- 
ных движений основного кольца фиксируют некоторые «реальные времен- 
ные изменения поля современных движений, характерные для всего по- 
лигона .8 целом, независимо от пространственных координат. Как отме- 
чалось ранее (Реупеу ее а1., І975), логично полагать, что эти изменения 
связаны .€ временными вари-циями .поля современных тектонических 
напряжений. Такое предположение позволяет получить новую ин-фор- 
мацию о характере развития современной структуры зоны сочленения 
Памира ли Тянь-Шаня. 

В самом деле, если отсчет смещений геодезических реперов в бло- 
ках а и б (рис. 2) осуществляется не от ур. моря, а от у-словного 0-пунк- 
та, -собственные движения которого неизвестны, движения блоков, изо- 
браженных -на рис. 2, І, ІІ, ІІІ, неразличимы. Однако если нам извес- 
тен отклик движений этих блоков на временные вариации 'поля тектони- 
ческих напряжений, то могут быть сделаны некоторые заключения о 
характере тектонических до-ижений блоков а и б (рис. 2).  Так, если 
блок б остается неподвижным, а в поле современных тектонических 
напряжений происходит увеличение высоты блока а, то вариации поля 
тектонических напряжений во времени .д-олжны найти отражен-ие в со- 
временных движениях блока а и такие изменения должны отсутствовать 
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в движениях блока б отнооитєльно условного О-пункта (рис. 2, І ) .  Если 
же в существующем поле тектонических на-ряжен-ий блок а имеет тен- 
дєнцию к 'поднятию ~относительно ур. моря, а блок б к опусканию, то 
отклики движений этих блоков «на измєнєніия 'поля тектонических напря- 
жений будут иметь отрицательный коэффициент корреляции и флуктуа- 
ционные кривые будут пор-отивофазными (рис. 2, ІІ) .  И, наконец, если 
оба блока а -и б вовлечены в общее поднятие -относительно ур. «моря и у 
них только отличаются скорости тектонических -поднят-ий, то отклик дви- 
жений этих блоков на «изменения поля тектонических напряжений 
будет одного типа, а сами флуктуационные кривые будут иметь 
положительный коэффициент корреляции (рис. 2, ІІІ) . в действительности в пределах основного к-ольца Гармского поли- 
гона флуктуаци0нньіє с-оєт8вляю'щ'иє, как было отмечено выше, имеют 
высокие положительные коэффициенты корреляции (-ом., например, 
врезку а на рис. ~1). Это позволяет считать, что за рассматриваемый ин- 
тервал времени развитие современных структур всего Гармского гео- 
динамического полигона происходит в поле тектонических напряжений, 
обусловливающих общее тектоническое поднятие структур по схеме 
2, ІІІ. Следовательно, Передовая зона Южного Тянь-»Шаня, представ- 
ляющая -собой в плейстоценовой структуре -района грабен типа рампа, 
вовлечена в поднятие относительно ур. моря и лишь скорости этого под- 
нятия существенно меньше скоростей поднятия структурных форм 
Внешней зоны Памиро-Куньлуня и Южного Тянь-Шаня. Это заключение 
находится в 'полном соответствии 'с -о-редположениями, основанными на 
анализе истории плейстоценовых тектонических движений Гармского 
района (Нерсесов и др., 1974) . 
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а.а .клюкин,  в .м .московкин  
определение абсолют ног0 возраста оврагов 
предгорного Крыма по средней скорости 

отступания крутых склонов 

І І 

Определение абсолютного возраста ~рельефа всегда встречается с-\ 
известными методическими трудностями. Это в первую очередь -относит- 
ся к плєЙ~с'іl0цєновы›м элементам рельефа и ко всему комплексу разно, 
возрастных денудационных -форм. Возможности датировки тих с 'п0- 
мощью историко-археологического, юэдиоуглєродного, калий-аргоново- 
го и других -мет-одов -весьма ограничены 

В данной статье предпринята попытка определения времени зарож- 
дения эрозионных форм по скорости современного ~отсту~п21*ния склонов.- 
В. Пенк (1961) выявил тенденцию крутых склонов к -пзрэллєльному о~т~ 
ступлению. Действительно, прослеживая 'рэзличныє стадии развития мо- 
лодых оврагов, -находящихся в сходных геолого-геоморфологических 'и 
климатических условиях, можно констатировать, что в течение какого-то- 
времени поперечные о~ро<фили форм повторяют друг друга, а их 
склоны, крутизной больше угла естественного откоса, отступают парад 
тельно. Такие овраги наиболее подходят для решения поставленной за- 
дачи. 

В дальнейшем по мере выработки продольного профиля и ослабле- 
ния глубинной э'ро3и=и «склоны -оврагов могут изменять свою морфоло- 
гию. Начинается их выхолаживание в прибровочной части или у 
основания. Если при 'этом сохранились первичные элементы крутых- 
склонов, -отступающих параллельно, то такие овраги также могут дати- 
ровать-ся по -современной скорости денудации уступов. 

«Определение а-б_с. возраста оврагов и балок, склоны которых сильно: 
изменили свою первичную морфологию и не .0тступают параллельно, 
встречает значительные трудности, и в данной статье такие -случаи рас- 
сматривают-ся только теоретически. 

Итак, в -основе предлагаемого метода лєж'ит положение о параллель- 
ности отступания крутых -склонов оврагов, ли-нейная величина которого» 
известна и принята постоянной в течение всего этапа развития *формы.. 
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