
н е  и образование низких пойм произошло несколько столетий назад, 
тогда как в средних и нижних частях долин эти процессы растягива- 
лись на более продолжительный интервал позднего голоцена. 

Таким образом, наши исследования, опирающиеся на сопряженный 
анализ палеоботаиических и радиоуглеродных данных, подтверждают, 
что интенси икании эрозион-ных процессов, и в частности склонового 
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районах Среднерусской возвышенности за по- 
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человека н молодого тектонического поднятия. 
ддосушению болот, существовавших с суббореаль- 
епенному погребению их делювиальным чехлом. 
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(Нижнее Приамурье) 

В последнее время как у нас в стране, так и за рубежом стали при- 
давать большое значение роли гравитации в тектонических деформаци- 
ях земной поверхности, в частности изостатическим движениям, ггред~ 
сбавляя развитие земной коры как последовательность процессов, из 
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которых одни нарушают гравитационное равновесие, а другие его вос- 
станавливают (Асе ев, Бронгулеев и др., І974). В настоящее время уже 
считается доказанной изостатическая природа вертикальных движений 
Фенноскандии, Аляски, Северной Канады, Шпицбергена, Западной Си- 
бири и некоторых других районов земного шара (Артемьев, 1966, І971; 
Артюшков, 1966, 1967, І 969; Артемьев, Артюшков, І967). Установление 
такого механизма движений имеет большое значение для геологии и 
геоморфологии. 

Нет сомнений в том, что в молодых складчатых областях с продол- 
жающимся процессом формирования гранитного слоя земной коры и 
интенсивного вулканизма изостатические силы играют еще более зна- 
чительную роль. Так, например, в Нижнем Приамурье и Приморье в 
орошенный этап развития (поздний мел - палеоген) на дневную поверх- 
ность была извержена масса лав и пирокластов суммарным объемом 
до 400-500 тыс. км3 (Салун, І964). Перемещение и накопление на днев- 
ной поверхности такого громадного количества вулканогенного материа- 
ла создало изостатическую неуравновешенность земной коры вследствие 
перегрузки одних участков и недогрузки других, вызвав интенсив- 
ные вертикальные движения литосферы. Во всех районах распростра- 
нения вулканогенных толщ после их извержения произошло погруже- 
ние складчатого фундамента, на котором залегают эффузивы, на значи- 
тельную глубину--до нескольких десятков н сотен метров против 
первоначального его положения. к обрушениям фундамента за счет 
излияния на поверхность вулканических продуктов и опустошения маг- 
матических камер здесь, по-видимому, добавляется еще действие изо- 
статических сил из-за нагрузки огромных (в отдельных случаях до 
2000-4000 м) толщ изверженных пород. В настоящее время по геофи- 
зическим данным устанавливается ступенчато-глыбовый характер фун- 
дамента, подстилающего вулканогенные толщи (Геология СССР, т. ХІХ, 
1966). 

После периода тектонит-магматической активности, в позднем оли- 
гоцене-раннем миоцене кора -пришла в 'состояние равновесия, отме- 
чаемое мноігимн исследователями как период тектонического покоя и 
выравнивания рельефа. Однако в среднем миоцене на территории Ниж- 
него Приамурья и Приморья наступает новый этап активизации верти- 
кальных движений земной коры, преимущественно поднятий, который 
продолжается в течение всего плиоцена и антропогена и который боль- 
шинство исследователей рассматривает как геотектонический. 
в целом направленность геотектонических движений сводилась к 

общему подъему положительных морф структур н погружению отрица- 
тельных. Этот факт наводит на мысль о том, что причиной вертикаль- 
ных движений могла быть разгрузка эродируемых участков и нагрузка 
участков седиментации по схеме, аналогичной прогибу и подъему об- 
ластей оледенения. Достигнув к этому времени значительной величины, 
денудационные процессы неизбежно должны были вызвать вертикаль- 
ные движения литосферы для восстановления изостазии за счет срезан- 
ных толщ на поднятиях. В случае, если бы изостатический механизм не 
действовал, денудационные процессы приводили бы к возникновению 
значительных изостатических аномалий, чего в действительности не 
наблюдается. 

Анализ современного гравитационного поля на юге Дальнего Восто- 
ка дает основание считать, что на этой территории, как и в других рай- 
онах земного шара, проявляется стремление земной коры к изостатиче- 
скому равновесию. Наличие интенсивных отрицательных аномалий 
Буге на высоких горах и положительных аномалий в межгорных впади- 
нах (Беляевский, Борисов, 1964; Лишневский, 1969, Белогуб и др., 
1971, Лишневский, Шевченко, 1974) говорит о том, что изостазия осу- 
ществляется благодаря изменению высоты топографических масс, яв- 
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которых одни нарушают гравитационное равновесие, а другие его вос- 
станавливают (Асе ев, Броигулеев и др., І974). В настоящее время уже 
считается доказанной изостатическая природа вертикальных движений 
Фенноскандии, Аляски, Северной Канады, Шпицбергена, Западной Си- 
бири и некоторых других районов земного шара (Артемьев, 1966, І97І; 
Артюшков, 1966, 1967, І969; Артемьев, Артюшков, І967). Установление 
такого механизма движений имеет большое значение для геологии и 
геоморфологии. 

Нет сомнений в том, что в молодых складчатых областях с пчродол- 
жающимся процессом формирования гранитного слоя земной коры н 
интенсивного вулканизма изостатические силы играют еще более зна- 
чительную роль. Так, например, в Нижнем Приамурье и Приморье в 
орошенный этап развития (поздний мел - палеоген) на дневную поверх- 
ность была извержена масса лав и пирокластов суммарным объемом 
до 400-500 тыс. км3 (Салун, 1964). Перемещение и накопление на днев- 
ной поверхности такого громадного количества вулканогенного материа- 
ла создало изостатическую неуравновешенность земной коры вследствие 
перегрузки одних участков и недогрузки других, вызвав интенсив- 
ные вертикальные движения литосферы. Во всех районах распростра- 
нения вулканогенных толщ после их извержения произошло погруже- 
ние складчатого фундамента, на котором залегают эффузивы, на значи- 
тельную глубину-до нескольких десятков н сотен метров против 
первоначального его положения. К обрушениям фундамента за счет 
излияния на поверхность вулканических продуктов и опустошения маг- 
матических камер здесь, по-виднмому, добавляется еще действие изо- 
статических сил из-за нагрузки огромных (в отдельных случаях до 
2000-4000 м) толщ изверженных пород. В настоящее время по геофи- 
зическим данным устанавливается ступенчато-глыбовый характер фун- 
дамента, подстилающего вулканогенные толщи (Геология СССР, т. ХІХ, 
1966). 

После периода тектонит-магматической активности, в позднем оли- 
гоцене-раннем миоцене кора 'прншлэ в 'состояние равновесия,отме- 
чаемое многими исследователями как шєриод тектонического покоя и 
выравнивания рельефа. Однако в среднем миоцене на территории Ниж- 
него Приамурья и Приморья наступает новый этап активизации верти- 
кальных движений земной коры, преимущественно поднятий, который 
продолжается в течение всего плиоцена и 8.1-ітроҐъогєнз и который боль- 
шинство исследователей рассматривает как нєотєктоннчєскиЙ. 
в целом направленность -геотектонических движений сводилась к 

общему подъему положительных морф структур и погружению отрица- 
тельных. Этот факт наводит на мысль о том, что причиной вертикаль- 
ных движений могла быть разгрузка эродируемых участков и нагрузка 
участков седиментации по схеме, аналогичной прогибу и подъему об- 
ластей оледенения. Достигнув к этому времени значительной величины, 
денудационные процессы неизбежно должны были вызвать вертикаль- 
ные движения литосферы для восстановления изостазии за счет срезан- 
ных толщ на поднятиях. В случае, если бы изостатический механизм не 
действовал, денудационные процессы приводили бы к возникновению 
значительных изостатических аномалий, чего в дєЙствитєлнности не 
наблюдается. 

Анализ современного гравитационного поля на юге Дальнего Восто- 
ка дает основание считать, что на этой территории, как и в других рай- 
онах земного шара, проявляется стремление земной коры к изостатиче- 
скому раниовесию. Наличие интенсивных отрицательных аномалий 
Буге на высоких горах и положительных аномалий в межгорных впади- 
нах (Беляевский, Борисов, І964; Лишневский, І969; Белогуб и др., 
1971, Лишневский, Шевченко, 1974) говорит о том, что изостазия осу- 
ществляется благодаря изменению высоты топографических масс, яв- 
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лающихся функцией мощности и плотности земной коры. В условиях 
интенсивной эрозии горных сооружении и аккумуляции материала в 
межгорных впадинах это равновесие поддерживается -постоянным под- 
нятием хребтов и прогибанием впадин. 

На основании этого представляется возможным приблизительно 
оценить масштабы нэостатических движений крупных морф структур, 
возникающих в результате изменений поверхностной нагрузки, созда- 
ваемых экзогенными процессами. Недавно в журнале <Геоморфологня› 
была опубликована статья, посвященная анализу изостатических дви- 
жений, возникающих в результате осадконакопления во впадинах (Аве- 
ев и др., 1974). Нажми же поставлена задача оценить движения, вызы- 
ваемые денудацией горных поднятий. Для этой цели выбран Баджаль- 
ский хребет (Нижмнее Приамурье), вв пределах которого можно доста- 
точно надежно определить величину дєнудэцноі-ш-рого среза за кайно- 
зойский этап азвития. р 

Высочайший на юге Дальнего Востока Баджальский хребет распо- 
ложен в междуречье Амгуни и Кура и протягивается в северо-восточном 
направлении на расстояние до 200 км при шири-не 70-80 км. Макси- 
мальные высоты его достигают 2500-2640 м над уровнем моря. На 
большей части своего протяжения хребет сложен вулканогенными тол- 
щами 
Марной мощностью 2000-›-2500 м. Для наиболее поздних продуктов из- 
вержений - липаритов и дацитов и су вулканических образований воз- 
можен раннепалеогеновый (палеоценовый) возраст. В нижней части 
вулканогенной толщи отмечаются туф песчаники, туффиты и туфы. Вся 
толща пород, слагающих хребет, пронизана интрузивными телами гра- 
нитов и гранит-порфиров вулкана-плутонической формации. Складча- 
тый фундамент, на котором залегают эффузивы, сложен осадочными по- 
родами верхнего палеозоя: песчаниками, глинистыми сланцами, алев- 
ролитами с прослоями и линзами известняков, кремней и зеленокамен- 
ных пород. Абс. отметки поверхности фундамента* за пределами хребта, 
т. е. за пределами вулканического поля, составляют 1000-1500 м, в 
центральной же его части фундамент опущен до 100-300 м над уров- 
нем моря н возможно ниже, свидетельствуя о наличии под толщей эФ- 
фузивов глубокой вулкана-тектонической депрессии, возникшей в свя- 
зи с компенсационным погружением фундамента -после извержения лав 
из магматического очага (рисунок). 

Интересно отметить, что вершинная поверхность Баджальского 
хребта находится почти на всем протяжении на гипсометрическом уров- 
не 1900-2000 м (рисунок). По мнению А. А. Головневой (личное сооб- 
щение), этот уровень представляет собой первичную поверхность вул- 
канического плато, над которым местами возвышаются вершины высо- 
той до 500-600 м, представляющие собой вулкана-плутонические ку- 
польные структуры и ненки. Из этого следует, что существенного дену- 
дационного среза первичной поверхности вулканического хребта не про- 
изошло. 

Большинство исследователей особенности рельефа Баджальского 
хребта и прежде всего его знзчитєльную высоту объясняют большой 
интенсивностью и величиной неотектоннческого поднятия. Так, Ю. Ф. Че- 
мековым (1961) и М. Н. Афонским (І970), величина поднятия Баджаль- 
ского хребта за миоцен-антропогеновое время оценивается в 2000- 
2500 м. 

Допуская такую величину геотектонического поднятия, надо при- 
знать, что в преднеогеновую эпоху вся толща эффузивов, слагающая 
хребет, была погружена не только ниже местного базиса эрозии, но 
даже ниже уровня моря, представляя глубокое понижение на фоне окру- 
жающего рельефа. Однако этому противоречат геологичес-кие факты. 
Залегающие в межгорных впадинах -палеоген-неогеновые осадочные 

андезито-дацито-лапаритовой формации медового возраста сум- 
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из магматического очага (рисунок). 

Интересно отметить, что вершинная поверхность Баджальского 
хребта находится почти на всем протяжении на гипсометрическом уров- 
не 1900-2000 м (рисунок). По мнению А. А. Головневой (личное сооб- 
щение), этот уровень представляет собой первичную поверхность вул- 
канического плато, над которым местами возвышаются вершины высо- 
той до 500-600 м, представляющие собой вулкана-плутонические ку- 
польные структуры и ненки. Из этого следует, что существенного дену- 
дацио-нного среза первичной поверхности вулканического хребта не про- 
изошло. 

Большинство исследователей особенности рельефа Баджальского 
хребта и прежде всего его значительную высоту объясняют большой 
интенсивностью и величиной геотектонического поднятия. Так, Ю. Ф. Че- 
мековым (1961) и М. Н. Афонским (І970), величина поднятия Баджаль- 
ского хребта за миоцен-антропогеновое время оценивается в 2000- 
2500 м. 

Допуская такую величину геотектонического поднятия, надо при- 
знать, что в преднеогеновую эпоху вся толща эффузивов, слагающая 
хребет, была погружена не только ниже местного базиса эрозии, но 
даже ниже уровня моря, представляя глубокое понижение на фоне окру- 
жающего рельефа. Однако этому противоречат геологи-ческие факты. 
Залегающие в межгорных впадинах -палеоген-неогеновые осадочные 

лающихся функцией мощности и плотности земной коры. В условиях 
интенсивной эрозии горных сооружений и аккумуляции материала в 
межгорных впадинах это равновесие поддерживается постоянным под- 
нятием хребтов н прогибанием впадин. 

На основании этого представляется возможным приблизительно 
оценить масштабы изостатических движений крупных морф структур, 
возникающих в результате изменений поверхностной нагрузки, созда- 
ваемых экзогенными процессами. Недавно в журнале <Геоморфология› 
была опубликована статья, посвященная анализу изостатических дви- 
жений, возникающих в результате осадконакопления во впадинах (Асс- 
ев и др., 1974). Насти же поставлена задача оценить движения, вызы- 
ваемые денудацией горных поднятий. Для этой цели выбран Баджаль- 
ский хребет (Нижмнее Приамурье), ш пределах которого можно доста- 
точно надежно определить величину дєнудзциоі-ш-ічого среза за кайно- 
зойский этап азвития. 
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отложения, коррелятные древнему рельефу, представлены преимущест 
венно крупнообломочными образования-ми, свидетельствуя о том, что в 
палеогеновое и миоценовое время Баджальский хребет существовал 
как крупная положительная морф структура, с которой осуществлялся 
энергичный снос материала. 

Вместе с тем геоморфологический анализ современного рельефа не 
оставляет сомнений в том, что хребет испытывает новейшие поднятия. 
Современная речная сеть в его пределах характеризуется активным 
врезанием, что указывает на продолжающийся рост хребта, в котором, 
по-видимому, проявляется стремление к достижению изостазии за счет 
денудации гор. Неизостатическая природа поднятий Баджальского 
хребта мало вероятна. 

По данным Е. В. Артюшкова и М. Е. Артемьева, минимальная ве 
лнчнна изменения поверхностной нагрузки, необходимая для преодоли 
ния сопротивления земной коры и возможности ее изостатических дви 
жжений, составляет около 10 кгlсм2 на площади в среднем 100 км в по 
перечнике (Артюшков. 1967, Артемьев, Артюшков, 1967). В нашем слу 
чае, как будет показано ниже, в результате денудации с хребта за 
кайнозойское время снята нагрузка, значительно превышающая ука- 
занную величину на площади более 15 000 км2. Кроме того, рассмотри 
веемый участок территории разбит большим числом тектонических на 
рушений (Болотников и др., 1973) и ограничен глубинными разлома 
ми, вдоль которых возможно более свободное движение литосферы. 

Признавая изостатический характер поднятия хребта, можно вы 
числить величину поднятия для восстановления изостазии, если с него 
смыт слой пород толщины 2 и плотности со. Расчет произведен по фор- 
муле Е. Н. Люстиха (1957) : 

АІ1= а 2, 
00 

где АИ - поднятие фундамента после удаления денудацией слоя поро 
ды, м, В., - плотность подкорового вещества (астеносферы) =З,3 гlсмз 
со - плотность денудированных пород=2,6 гlсмз, 2 - толщина слоя де 
нудированных пород, м. і 

Учитывая то, что с вершинной поверхности хребта за кайнозойский 
этап снесен весьма незначительный слой пород, а из эрозионных выре- 
зов его вынесена масса, равная примерно 1/З первичной призмы вул 
конических пород, слагающих хребет (рисунок), мы не совершим суще 
ственной ошибки в изостатических расчетах, приняв величину 2 равной 
700 м. Подставив в формулу значение 2, что соответствует снятию на- 
грузки примерно в 180 кгlсм2, получаем величину изостатического 
сгвсплыванияэ земной коры в этом месте за весь кайнозой, равную 550 
или около 600 м '. По всей вероятности, это и есть суммарная величина 
поднятия, называемого геотектоническим. 

Поскольку поднятие хребта вызывается удалением пород в основ 
ном из эрозионных вырезов (долин), а вершинная поверхность его оста 
елся более или менее законсервированной, то наблюдается не только 
относительный, но и абсолютный рост хребта, так что современный его 
уровень стал выше исходного на 500-600 м. В случае срезания пород 
сверху новый уровень хребта в »равновесия был бы ниже прежнего 
(исходного) на 
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1 При этом мы не учитываем величину разгрузки хребта в результате стаивания 
плейстоценовых ледников, так как это не влияет на общий итог подсчета, хотя уско- 
рение темпа современных поднятой могло явиться следствием именно дегляциацив гор 
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отложения, коррелятные древнему рельефу, представлены преимущест 
венно крупнообломочными образования-ми, свидетельствуя о том, что в 
палеогеновое и миоценовое время Баджальский хребет существовал 
как крупная положительная морф структура, с которой осуществлялся 
энергичный снос материала. 

Вместе с тем геоморфологический анализ современного рельефа не 
оставляет сомнений в том, что хребет испытывает новейшие поднятия. 
Современная речная сеть в его пределах характеризуется активным 
врезанном, что указывает на продолжающийся рост хребта, в котором, 
по-внднмому, проявляется стремление к достижению изостазии за счет 
денудации гор. Неизостатическая природа поднятий Баджальского 
хребта мало вероятна. 

По данным Е. В. Артюшкова н М. Е. Артемьева, минимальная ве 
личина изменения поверхностной нагрузки, необходимая для преодоли 
ни сопротивления земной коры и возможности ее из-остатических дви 
жжений, составляет около 10 кгlсм2 на площади в среднем 100 км в по 
перечнике (Артюшков. 1967, Артемьев, Артюшков, І9б7). В нашем слу 
чае, как будет показано ниже, в результате денудации с хребта за 
кайнозойское время снята нагрузка, значительно превышающая ука- 
занную величину на площади более 15 000 км2. Кроме того, рассмотри 
веемый участок территории разбит большим числом тектонических на 
рушений (Болотников и др., 1973) и ограничен глубинными разлома 
ми, вдоль которых возможно более свободное движение литосферы. 

Признавая изостатический характер поднятия хребта, можно вы 
числить величину поднятия для восстановления изостазии, если с него 
смыт слой пород толщины 2 и плотности со. Расчет произведен по фор- 
муле Е. Н. Люстиха (І957): 

АІ1= 4 2, 
до 

где АН-  поднятие фундамента после удаления денудацией слоя поро 
ды, м, 00 - плотность подкорового вещества (астеносферы) =З,3 гlсм" 
11 - плотность денудированных пород=2,6 гlсмз, 2 - толщина слоя де 
нудированных пород, м. . 

Учитывая то, что с вершинной поверхности хребта за кайнозойский 
этап снесен весьма незначительный слой пород, а из эрозионных выре- 
зов его вынесена масса, равная примерно 1/3 первичной призмы вул 
конических пород, слагающих хребет (рисунок), мы не совершим суше 
ственной ошибки в изостатических расчетах, приняв величину 2 равной 
700 м. Подставив в формулу значение 2, что соответствует снятию на- 
грузки примерно в 180 кгlсм2, получаем величину изостатического 
<всплывания» земной коры в этом месте за весь кайнозой, равную 550 
или около 600 м '. По всей вероятности, это и есть суммарная величина 
поднятия, называемого геотектоническим. 

Поскольку поднятие хребта вызывается удалением пород в основ 
ном из эрозионных вырезов (долин), а вершинная поверхность его оста 
елся более или менее законсервированной, то наблюдается не только 
относительный, но и абсолютный рост хребта, так что современный его 
уровень стал выше исходного на 500-600 м. В случае срезания пород 
сверху новый уровень хребта в равновесии был бы ниже прежнего 
(исходного) на 
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Из всего сказанного следует, что топографические массы Баджаль- 
ского и других хребтов Нижнего Приамурья, сложенных продуктами 
древнего вулканизма, не созданы геотектоническими поднятиями, а 
представляют собой участки мощного накопления вулканического ма- 
териала позднем елового и палеогенового времени, испытывающие изо- 
статический подъем по мере срезания с них толщ горных пород. Бли- 
зость к состоянию равновесия сравнительно небольших блоков земной 
коры на территории Нижнего Приамурья свидетельствует о том, что 
изостатический фактор играет существенную роль в движениях морфо- 
структур и «работает» повсеместно. Собственно тектонические (неотек- 
тонические) активные движения могут проявляться лишь локально. 
Несомненно, что «...изостатические силы являются определяющими дви- 
жения после того, как активные тектонические деформации ослабева- 
ют» (Косминская, Шейнманн, 1965) . 
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