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ВМЕСТО ПРЕДИСЛОВИЯ 

 

Настоящая конференция является юбилейной – Два-

дцатой, и в пятый раз проводится на базе Воронежского гос-

ударственного университета, накануне его 100–летия.  

Инициатором и душой всех конференций был Юрий 

Константинович Щукин. Ученый с широким научным кру-

гозором, владеющий энциклопедическими знаниями, он 

умел объединить в одну цепочку разноплановые геологиче-

ские, геофизические, сейсмологические проблемы и пока-

зать их генетическую связь. Ю.К. Щукин успешно реализо-

вывал это на конференциях. Широкий спектр проблем, ко-

торым неизменно были посвящены конференции, позволял 

обмениваться мнениями, устанавливать контакты и не редко 

давал импульс новым научным исследованиям. 

Не является исключением и настоящая конференция. 

Заявлено более 100 докладов по актуальным вопросам глу-

бинного строения, минерагении, современной геодинамики 

и сейсмичности платформенных территорий и сопредельных регионов, не только учеными 

России, но и учеными ближнего зарубежья. 

Основные направления конференции: 

 Глубинное строение. Геолого-геофизические модели земной коры и верхней мантии, 

тектоническая делимость литосферы. Взаимодействие геолого-тектонических структур 

в земной коре и верхней мантии, тектоническая память эволюционно изменяющейся 

геологической среды. 

 Минерагенические процессы и месторождения. Эволюция литосферы, геодинами-

ка и рудогенерирующие системы. 

 "Живая" тектоника  новейшая тектоника. Геологические и геофизические индика-

торы тектонической активности литосферы. Неотектоника и современная геодина-

мика. 

 Сейсмотектонические процессы. Сейсмичность. Современная сейсмическая ак-

тивность. Землетрясение. Очаг. Геологические и геофизические характеристики оча-

гов наиболее сильных землетрясений в разных структурно-тектонических и геоди-

намических ситуациях. 

 Сейсмическая безопасность платформенных территорий. Сейсмический мониторинг 

экологически ответственных объектов. 

 Система комплексного геолого-геофизического и сейсмологического изучения 

природных объектов и современных геодинамических и сейсмотектонических 

процессов. 

Юрий Константинович организовывал конференции в разных регионах России, с тем, 

чтобы учесть специфику геологических и сейсмологических проблем каждого региона в те-

матике конференции. Это хорошо видно в названиях конференций: 

 1995 г.: Глубинное строение, геодинамика и сейсмичность Восточно-Европейской 

платформы  (г. Саратов)  

конференции. Это хорошо видно в названиях конференций: 

 1996 г: Глубинное строение, геодинамика и сейсмичность Восточно-Европейской 

платформы  (г. Санкт-Петербург) 

 1997 г: Геологическая среда и сейсмический процесс  (г. Иркутск) 
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 1998 г: Проблемы геодинамики, сейсмичности и минерагении подвижных поясов и 

платформенных областей  (г. Екатеринбург) 

 1999 г: Геодинамика и геоэкология  (г. Архангельск) 

 2000 г: Геодинамика и техногенез  (г. Ярославль) 

 2001 г: Современная геодинамика, глубинное строение и сейсмичность платформен-

ных территорий и сопредельных регионов  (г. Воронеж) 

 2002 г: Глубинное строение и геодинамика Фенноскандии, окрайнных и внутри-

платформенных транзитных зон (г. Петрозаводск) 

 2003 г: Строение, живая тектоника и дислокации литосферы платформ и их складча-

тых обрамлений  (г. Москва) 

 2004 г: Геодинамика и геологические изменения в окружающей среде северных ре-

гионов (г. Архангельск) 

 2005 г: Строение, геодинамика и минерагенические процессы в литосфере  

(г. Сыктывкар) 

 2006 г: Активные геологические и геофизические процессы в литосфере.  

Методы, средства и результаты изучения (г. Воронеж) 

 2007 г: Изменяющаяся геологическая среда: пространственно-временные взаимо-

действия эндогенных и экзогенных процессов  (г. Казань) 

 2008 г: Связь поверхностных структур земной коры с глубинными (г. Петрозаводск) 

 2009 г: Геологические опасности  (г. Архангельск) 

 2010 г: Свойства, структура, динамика и минерагении литосферы Восточно-

Европейской платформы (г. Воронеж) 

 2011 г: Проблемы сейсмотектоники  (г. Москва) 

 2012 г: Геологические среды, минерагенические и сейсмотектонические процессы  

(г. Воронеж) 

 2014 г: Активные разломы и их значение для оценки сейсмической опасности: совре-

менное состояние проблемы  (г. Москва) 

Ю.К. Щукину удавалось привлекать к участию в конференциях выдающихся ученых 

РАН, ведущих специалистов разных научных направлений. Это делало конференции инте-

ресными и полезными. Те из них, которые проводились в Воронеже, привлекали не только 

преподавателей и научных сотрудников Воронежского государственного университета, но и 

аспирантов, студентов. Рассматриваемые на конференции проблемы, обсуждение докладов, 

дискуссии по актуальным вопросам глубинного строения, минерагении, современной геоди-

намики и сейсмической активности давали импульс новым и актуализировали проводимые 

исследования в Воронежском университете, поднимали их на новый и более высокий уро-

вень, способствовали повышению уровня дипломных работ, диссертационных работ маги-

стров. 

Широта и разноплановость затрагиваемых на конференциях проблем и вопросов де-

лает их особенными, не похожими на другие форумы. По праву в научной среде конферен-

ции стали называть «Щукинскими». Отдавая дань памяти Ю.К.Щукину, и учитывая его ре-

шающий вклад в организацию этих конференций, было бы правильно официально присвоить 

им имя «Щукинские».  

Хочется надеяться, что начатые по инициативе Юрия Константиновича Щукина важ-

ные и интересные конференции, пользующиеся неизменной популярностью, будут регуляр-

но проводиться и в будущем. 

Оргкомитет XX Всероссийской 

конференции с международным 

участием 
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УДК 551.248 

 

ПРОЯВЛЕНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ  

В МОРФОСТРУКТУРЕ БАЛТИЙСКОГО ЩИТА 

 

Д. С. Зыков, А. В. Полещук 

 

Геологический институт РАН, г. Москва, Россия 

  

Исследование особенностей тектонического развития платформенных и иных терри-

торий с позиций взаимодействия (суперпозиции) геодинамических систем стало в последнее 

время самостоятельным перспективным направлением благодаря работам В. И. Макарова, 

Н. В. Макаровой, В. М. Макеева, М. Л. Коппа, Ю. К. Щукина и др. [1-3]. Однако тема эта до 

сих пор предоставляет большое поле для разработок, являющихся актуальными для более 

детального понимания характера тектонических процессов, происходящих в земной коре и 

отражающихся в рельефе её поверхности. 

 В работе делается попытка осветить характер взаимодействия нескольких субсин-

хронно действующих геодинамических систем, активизированных в новейшее время, и их 

взаимных аккомодационных проявлений в основных чертах морфоструктуры фундамента 

Восточно-Европейской платформы (ВЕП) в районе Балтийского щита.  

Под геодинамическими системами (геосистемами) понимаются совместно области ге-

нерирования тектонических напряжений, передаваемых на платформы, и области влияния 

этих напряжений на платформах [2]. 

Одним из направлений при анализе взаимодействия геосистем является вычленение и 

реконструирование (в нашем случае – графическое, имеющее иллюстративный характер) 

морфоструктурно-кинематического вклада отдельных систем из обобщенной картины мор-

фоструктурных результатов их взаимодействия. Базируется это направление на сравнитель-

ном анализе вероятных последствий проявления известных для района геосистем с имею-

щимся морфоструктурным рисунком. 

 Подобные реконструкции носят вероятностный и субъективный характер, однако, 

безусловно, в какой-то мере отражают природную действительность.  

Балтийский щит расположен в северо-западной части ВЕП и представляет собой об-

ласть выхода на поверхность фундамента платформы, который сложен, главным образом, 

метаморфизованными архейскими и протерозойскими породами, нарушенными разрывами 

разных типов. Его длинная ось ориентирована в северо-восточном направлении. В мезозой-

ско-кайнозойское время щит, главным образом развивался как область незначительного под-

нятия и преимущественной денудации, и, согласно существующим реконструкциям [4], до 

начала раскрытия Северной Атлантики в позднем мелу-палеогене примыкал к северо-

восточной части Северо-Американской платформы. В новейшее время Балтийский щит про-

должал оставаться областью платформенного поднятия [5-6].  

Покровное оледенение охватило Балтийский щит в четвертичное время. Последний из 

уходящих ледников оставил после своего отступания спектр позднечетвертичных террас, 

поднятых на значительную высоту. Анализ распространения их высот позволил установить, 

что Балтийский щит интенсивно воздымался, причем максимальные амплитуды поднятия, 

рассчитанные для его центральной части (р-он северо-восточной части Ботнического залива) 

составляют, по разным оценкам, от 300 до 800 м [6-7 и др.]. Анализ распространения террас 

в плане отражает картину изолиний глациоизостатического поднятия в плане [6-7 и др.]. Из-

вестно, что под воздействием ледника щит опускался, а после стаивания ледового покрова 

произошло его компенсационное поднятие. Наиболее вероятным механизмом, обеспечива-

ющим такие значительные и достаточно быстрые колебания земной коры, являлось перерас-

пределение подкорового вещества, вызванного снятием ледовой нагрузки [3]. 
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Последствия изостатического выравнивания сравнительно быстро, в течение несколь-

ких тысяч лет сошли на нет, и, как считают многие исследователи, в настоящее время главной 

причиной активности щита вновь являются собственно тектонические движения [5-7 и др.]. 

Учитывая современные взгляды, можно предположить, что они связаны с раскрытием Ат-

лантики [1, 3 и др.].  

Таким образом, в новейшее время район Балтийского щита подвергался воздействию 

двух основных геосистем: тектонической, связанной с развитием Северной Атлантики, и 

гляциоизостатической, связанной с ледниковой «прокачкой» щита. Воздействие этих систем 

было либо одновременным, либо – разновременным, с преобладанием одной из них. Можно 

констатировать, что современная морфоструктура щита образовалась в результате их взаи-

модействия, при участии факторов денудации и исходных неоднородностей субстрата.  

Существуют разные подходы к созданию схем, в изолиниях отражающих амплитуды 

послеледникового гляциоизостатического поднятия щита. Так, Н. И. Николаев учитывал при 

рисовке изолиний различные осложнения, например окраинные впадины [5]. Н.-А. Мёрнер 

наоборот, приближал свои схемы к первичным, создаваемым еще Де-Геером (1912), и мак-

симально сглаживал изолинии, убирая неоднородности и приближаясь этим к некой идеаль-

ной генерализованной форме [7]. В этой интерпретации поднятие имеет форму эллипса, 

длинная ось которого вытянута в северо-восточном направлении, при этом Ботнический за-

лив в гляциоизостатической модели рассматривается как грабен, возникшей при растяжении 

поверхности верхней части щита во время его поднятия. Однако существуют и иные пред-

ставления.  

В работе [3] был сделан акцент на преобладание влияния на рельефообразование соб-

ственно тектонических движений. В этом случае морфоструктура является результатом не 

растяжения, а сжатия, идущего от Срединно-Атлантического хребта. Депрессия Ботническо-

го залива в этом случае является прогибом, разделяющим расположенные юго-восточнее и 

северо-западнее поднятия, вытянутые в общем северо-восточном направлении, перпендику-

лярно давлению, идущему от Атлантики.  

Нами предпринята попытка реконструировать характер влияния основных геосистем 

на морфоструктуру БЩ на основе её современной рисовки в соответствии с генерализован-

ными изолиниями поднятия в трактовке Н.-А. Мёрнера [7]. Для этих целей проведено графи-

ческое выделение морфоструктурных особенностей, отвечающих влиянию каждой из систем 

(рис. 1). К подобным реконструкциям можно подойти с разных позиций, учитывая разные 

тонкости реконструкции процесса деформации. Однако для получения общей наглядной 

картины авторы воспользовались методом компьютерной площадной графической транс-

формации.  

На рис. 1, б показан результат такой трансформации, при котором с конечной картины 

деформации (в генерализации – эллипс поднятия), было снято тектоническое воздействие со 

стороны Атлантики (в нашем понимании – деформирующее эллипс), для чего он был восста-

новлен до круга, т. е. до предполагаемой формы идеального гляциоизостатического подня-

тия. При этом боковые (юго-западная и северо-восточная) границы расширены не были и 

остались в пределах реальной рамы платформы. Наиболее сжатый, северо-западный край эл-

липса расширился по радиусу немного менее чем в 2 раза. В результате на схеме нашло свое 

отражение реконструируемое расширение морфоструктуры щита по оси, имеющей северо-

западное простирание (анализ детальных особенностей оставим пока за пределами рассмот-

рения).  

Получившаяся картина в самых общих чертах отражает форму морфоструктуры в 

плане, которая получилась бы при «чистом» воздействии гляциоизостатического поднятия 

на рельеф (изолинии поднятия, показанные на рис. 1, б, приведены без значений и носят 

условный характер). 
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Рис. 1. Реконструкции вероятностных морфоструктур, которые должны возникнуть от раздель-

ного воздействия изостатической и тектонической геодинамических систем в районе Балтий-

ского щита. а – современная морфоструктура Балтийского щита и генерализованные контуры его 

послеледникового поднятия (по [Morner, 2003]), c упрощениями); предположительная реконструкция 

поднятия щита и его контуров в случае воздействия: б  изостатических движений; в – тектониче-

ских, связанных с раскрытием Северной Атлантики; г – реликтовая форма, оставшаяся от более 

крупного щита, существовавшего до начала раскрытия Северной Атлантики. 1 – области суши 

(Балтийский щит и прилегающие фрагменты платформ); 2 – изолинии поднятий; 3 – ориентировоч-

ная современная граница щита; 4 – оси поднятий; 5 – оси прогибов; 6 – основная система разрывов; 

7 – вероятные присдвиговые грабены; 8 – сдвиги на флангах щита; 9 – направление воздействия 

тектонических процессов, проявленных в Северо-Атлантическом хребте; 10 – положение большой 

радиальной флексуры (по: [8], с изменениями) 

Нами также была предпринята попытка рассмотреть морфоструктуру поднятия при 

потенциальном воздействии только тектонического фактора (рис. 1, в), а именно давления, 

идущего со стороны раскрывающейся Атлантики. Получившийся рисунок является резуль-

татом трансформации, при которой эллипсовидное поднятие сплющивается по короткой оси, 

с сохранением размеров по длинной оси (отвечающей ширине платформы). На результиру-

ющей схеме, которая согласуется с взглядами Ф. Н. Юдахина с коллегами [3], выделены по-

перечные сжатию выступы и прогибы кристаллического основания. Изолинии величин под-

нятия и опускания показаны без конкретных значений, при этом дополнительно нанесены 

реально существующие системы радиальных разрывов и нарушений, ограничивающие щит 

на флангах. У последних выделены присдвиговые депрессии, характер которых подтвержда-

ет движение ВЕП относительно своей рамы в юго-восточном направлении.  
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Авторы не постулируют, что кристаллический субстрат в реальных условиях имел 

возможность деформироваться настолько интенсивно, насколько это следует из компьютер-

ных реконструкций, а вот результирующая морфоструктура, весьма вероятно могла бы иметь 

форму, приближенную к реконструированной. 

С учетом вышеизложенного, суперпозиционную интерпретацию получает и совре-

менная аккомодационная морфоструктура пояса окраинных поднятий и депрессий флексуры 

[8]. Эта морфоструктура является результатом взаимодействия двух факторов – гляциоизо-

статического (отвечающего за формирование изометричного свода Балтийского щита и ком-

пенсационной окраинной депрессии) и тектонического (отвечающего за направленную де-

формацию свода), что подтверждает представления Ф. Н. Юдахина с коллегами [3].  

Можно сделать несколько замечаний относительно наблюдающейся асимметрии су-

ществующего в настоящее время поднятия. Его северо-западный край является более прямо-

линейным и крутым, а юго-восточный – более пологим и дуговидно выгнутым в сторону 

плитной части ВЕП (рис. 1, г). Можно согласиться с доводами, изложенными в [3] о том, что 

такая асимметрия может быть связана с большим воздействием со стороны Атлантики. Так-

же можно добавить, что, по-видимому, на асимметричную форму эллипса поднятия влияет и 

исходная неоднородность. Вероятно, это след уже отмершей геодинамической системы – 

общего поднятия Балтийского щита и северо-восточной части Северо-Американской плат-

формы, существовавшей до начала раскрытия Северной Атлантики. 

Таким образом, для района Балтийского щита проведены графические кинематиче-

ские реконструкции вероятной морфоструктуры, которая могла бы получиться в результате 

«чистого» воздействия действующих в районе геодинамических систем. В случае проявле-

ния только гляциоизостатического фактора форма щита имела бы более изометричную в 

плане форму, окруженную компенсационными впадинами, в то же время, при проявлении 

одного только тектонического воздействия со стороны Атлантики морфоструктура Балтий-

ского щита, скорее всего, была бы представлена линейными поднятиями и опусканиями, па-

раллельными фронту воздействия. Современная морфоструктура Балтийского щита является 

результатом взаимодействия разных геодинамических систем, проявившихся в течение 

неотектонического этапа. В форме щита, возможно, также прослеживается его происхожде-

ние от более крупной древней структуры земной коры. 

Работа выполнена в рамках темы госсзадания № 01201459182, при поддержке гран-

та РФФИ № 14-0500149, программы ОНЗ № 10. 
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Известно, что большинство геодинамических циклов имеют периоды, сравнимые с 

орбитальным периодом движения Солнца. По моему мнению, активизация геодинамических 

циклов происходит в моменты достаточно резкого изменения орбитальной скорости Солнца. 

Резкие скачки орбитальной скорости Солнца изменяют орбиты всех планет в Солнечной си-

стеме, в том числе и Земли. В данной работе исследование геодинамических циклов постро-

ено на основе динамики гидростатической теории гравитации [1].  

Согласно гидростатической теории гравитации материя состоит из структур вещества 

и физического вакуума. Физический вакуум (в дальнейшем просто вакуум) представляет со-

бой сплошную, бесструктурную и упругую среду.  

Гравитационные поля представляют собой сжатия-растяжения вакуума структурами 

вещества. При этом изменяется плотность физического вакуума. Сжатие вакуума веществом 

происходит в объеме вещества, за его пределами  растяжение. Причем атомы вещества об-

ладают своим собственным гравитационным полем, генерация которого происходит в ядре. 

Гравитационным полем обладают также планеты, галактики и галактические системы,  

Движение физических тел в вакууме в гидростатической теории гравитации происхо-

дит согласно принципу двойственной относительности. Принцип двойственной относитель-

ности утверждает, что любое механическое движение тела есть одновременное движение как 

по отношению к гравитационному полю, так и по отношению к среде – вакууму. Поэтому 

элементарное перемещение тела r  всегда можно представить в виде произведения двух 

элементарных перемещений по отношению к вакууму и гравитационному полю  yx  . 

Очевидно, что данный принцип представляет основу вариационного исчисления, которое 

достаточно широко используется для решения физических задач. Здесь следует заметить, что 

существование произведения двух дифференциалов функции f(x) без объяснения причин по-

стулировал Лагранж в своей «Аналитической механике». По современным представлениям у 

функции f(x) существует один дифференциал, а роль второго дифференциала представляет 

так называемая вариация (изменение) функции. Но от этого легче не стало, потому что суще-

ствование вариации (изменения) функции без изменения аргумента противоречит самому 

понятию функции по определению.  

В гидростатической теории гравитации постулируется, что при движении тела отно-

сительно вакуума, вакуум смещается, а при том же движении относительно гравитационного 

поля он испытывает вращение. Вращение и смещение вакуума при движении физических тел 

есть два вида деформации вакуума, о величинах соизмеримости которых, утверждается в из-

вестной теореме Пифагора. Но, на самом деле, теорема Пифагора неверна, скорее ее надо 

рассматривать как некое приближение, поскольку, в общем случае, на практике, разница ве-

личин измеренной и вычисленной по измеренным значениям длин катетов, гипотенузы в 

миллиметрах, превосходит величину погрешности измерений. 

Также при исследовании прямоугольных треугольников оказалось, что смещение есть 

квантовая величина, имеющая квадратичную метрику, шаг которой составляет 0,25 мм, а из-
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