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выполняемых работ и в отдель-
ные страны-участницы. В ряде 
случаев необходимость таких по-
ездок усугублялась политически-
ми барьерами между странами 
(например, Израилем и его сосе-
дями) и даже раздорами между 
участниками в одной стране, 
из-за чего они не обменивались 
информацией, но охотно предо-
ставляли её нам для дальнейшей 
сбивки и обобщения. В поездках 
устанавливались долгосрочные 
дружеские связи.

Одна из первых таких поездок 
состоялась в 1989 г., когда мы с 
А.И. Кожуриным отправились 
в Армению изучать тектониче-
ские проявления Спитакского 
землетрясения 7 декабря 1988 г. 
Работами руководил замести-
тель директора Сейсмологиче-
ской службы Армении Аркадий Степанович Караханян. Эта поездка 
вылилась в многолетнюю дружбу с Аркадием. В наших отношениях 
были взлёты и падения, но они оставались дружескими до его смерти в 
2018 г. Поездка 1989 г. положила начало моим работам в Армении, ко-
торые с небольшими перерывами продолжались до конца 1990-х годов. 
Это были трудные годы в истории Армении. Разрушение производства, 
прежде ориентированного на общесоюзные связи, Карабахский во-
енный конфликт и, соответственно, блокада со стороны Азербайджана 
и враждебное отношение Турции, переменчивые и порою натянутые 
отношения с Грузией, которая сама тогда вступила в конфликт с Аб-
хазией, переросший в военные действия, привели к краху экономики 
и резкому падению уровня жизни. Связь с Россией поддерживалась 
только самолётами. Оставался узкий коридор на границе с Ираном, 
который использовался для вывоза и продажи всех остатков прежних 
производств и покупки горючего и продовольствия. В Армении было 
голодно, а зимой ещё и холодно. В городах отопление не работало, а 
электричество и холодная вода подавались с большими перебоями. Для 
обогрева жилищ устанавливались печки-буржуйки. На покупку дров 
у населения не было денег, и в ход шло всё, что могло гореть: заборы, 

А.С. Караханян 
(Северная Армения, 2013 г.)
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содержимое помоек, городские деревья. Помню, что в начале 1990-х 
годов при посещении Армении я возил Аркадию масло и мясо. Разуме-
ется, это была капля в море.

Однажды по случаю моего приезда у Аркадия собрались мои старые 
приятели ещё со времён армянских работ 1967 г. – Карюн Мкртчян, 
Сергей Мартиросян и Гамлет Туманян. Они наперебой стали упрекать 
Россию в том, что она допустила распад Союза и, тем самым, виновата в 
нынешних трудностях. Я напомнил им, с каким упоением накануне рас-
пада СССР Карюн Мкртчян, бывший одним из лидеров националисти-
чески настроенной интеллигенции, и его друзья ратовали за независи-
мость Армении. «За что боролись, на то и напоролись». Но они продол-
жали считать, что российское руководство должно было всё предвидеть 
и не допустить. Последствия распада были действительно драмати-
ческими, и прежде всего для самой России. Но в речах армянских дру-
зей проявлялся синдром «старшего брата» – смешно и грустно. 

В 1992 г. в рамках Проекта II-2 вместе с Тамарой и Аркадием Кара-
ханяном я предпринял поездку в Турцию. Ездили мы на автомашине, 
принадлежавшей ГИНу. 20 долларов в день, которые я выплачивал в 
течение поездки шофёру, были по тем временам значимой суммой, и 
шофёр делал всё, чтобы наша старая колымага работала бесперебойно. 
Научные результаты поездки были чрезвычайно интересными. Мы изу-
чили окрестности Арарата, область сочленения Северо-Анатолийской и 
Восточно-Анатолийской зон активных разломов, сумели связать воедино 
разломы Турции и Армении, осмотрели структурные последствия Эр-
зинджанского землетрясения 1992 г. 

Поездка не обошлась без приключения. Принимавший нас турецкий 
учёный из Эрзрумского университета М. Салех Байрактутан не отличал-
ся обязательностью. Мы отправились в Карс, а он обещал нагнать нас 
на следующий день, но не появлялся три дня. Мы оказались без денег в 
чужом городе. Хорошо, что запаслись в Москве тем, что могло бы стать 
предметом продажи в критической ситуации: водкой, набором слесар-
ных инструментов и т.п. Пришлось отправиться на базар и начать торг. 
За полцены мы быстро распродали всё, что могли. Пошёл в ход даже 
капроновый буксирный трос. В итоге смогли обеспечить пропитание, 
бензин, проживание в убогой гостинице и начать работы. Приехавший, 
наконец, Байрактутан, в числе прочих интересных мест показал нам два 
объекта на склоне Арарата и к востоку от него, которые принимались за 
остатки Ноева ковчега и даже стали предметом специальных междуна-
родных экспедиций. Потребовалось немного времени, чтобы установить, 
что оба объекта являются эрозионными формами, сложенными горными 
породами разного типа. 
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Карс сохранял следы того, что некогда был центром российского ге-
нерал-губернаторства. Великолепный губернаторский дом, куда мы пе-
реселились после приезда Байрактутана, русские могилы возле обезоб-
раженной православной церкви, будки обходчиков на железной дороге, 
построенные из сибирской лиственницы. Железная дорога до Карса со-
храняла российскую ширину колеи, лишь там сменяясь европейской. 

На следующий год мы повторили поездку в Турцию. На этот раз по-
ездка целиком финансировалась из средств Программы «Литосфера», 
и в ней помимо нас приняли участие Байрактутан и коллеги по проекту 
II-2 Эутизио (Тициано) Виттори из Римской организации по инженерно-
геологическим изысканиям и Александрос (Алекс) Чатзипетрос, молодой 
сотрудник профессора Спиридоноса (Спироса) Павлидеса из Универ-
ситета имени Аристотеля в греческих Тессалониках. Целью поездки 
было пересечение Турции с востока на запад с детальным изучением 
Северо-Анатолийской зоны разломов, затем переезд через границу и 
осмотр активных разломов на севере Греции. Несмотря на временные 
финансовые затруднения, вызванные попыткой Байрактутана обога-
титься за счет денег Программы «Литосфера», поступавших на его имя, 
работы в Турции были успешными и завершились благополучно. 

В Тессалониках я познакомился со Спиросом Павлидесом, человеком 
живым, деятельным, доброжелательным и жадным до справедливости. 
Наше многолетнее сотрудничество переросло в дружбу, продолжаю-
щуюся по сей день. С тех пор я неоднократно бывал в Греции, познако-

С. Павлидес, В.Г. Трифонов и А. Чатзипетрос (Иордания, 2007 г.)
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мился не только с активными разломами страны и проявлениями нео-
тектоники, но и с архитектурно-художественным наследием Эллады и 
Византийского средневековья. Со Спиросом я выполнил несколько сов-
местных работ, читал лекции в Университете Тессалоник. Побывал и 
Спирос в Москве.

Нашла продолжение и наша встреча с Тициано Виттори. Через не-
которое время А.И. Кожурин, Д.Н. Зыков и я оказались в Риме и совер-
шили интереснейшую поездку на север до предгорий Альп, в течение 
которой разные исполнители Проекта II-2 показывали нам особенно-
сти активной тектоники. Впоследствии я неоднократно бывал в Италии, 
посетив разные её уголки вплоть до Сицилии. Италия и Греция – две 
европейские страны, где я чувствую себя наиболее комфортно. Если в 
Греции это можно объяснить общими православными традициями, то в 
Италии, по-видимому, сказываются сходные черты менталитета. Куль-
турное наследие Италии, как и Греции, многообразно. О том, что я видел 
и прочувствовал, можно писать бесконечно. Ограничусь несколькими 
деталями.

Больше всего мне полюбился Рим. Я много бродил по городу, есть лю-
бимые места. Одно из них – площадка на холме Кампидолио за зданием 
городской коммуны, откуда открывается вид на развалины Форума и 
Колизей. Я могу любоваться ими часами. Кстати, правая часть Колизея, 
если смотреть со стороны Форума, разрушена больше, чем противопо-
ложная. Это может быть связано с особенностями грунтов, на которых 
возведён цирк. В правом части они слабее (там, в районе триумфальной 
арки Константина некогда находилась аллювиальная ложбина) и силь-
нее подвержены сейсмическим воздействиям. 

Развалины Помпей представляют собой моментальный срез жизни 
античного города, застигнутого врасплох природной катастрофой, и это 
впечатляет. В городе с населением около 25 тысяч существовали два те-
атра и два цирка-стадиона. Какие современные города подобного разме-
ра могут похвастаться столь же обильным культурным обеспечением?

Неаполь был издавна частью эллинского культурного мира, и даже в 
римское время здесь продолжали говорить по-гречески. В Неаполитан-
ском музее меня поразили оригиналы греческих статуй и архитектурные 
детали храмов. Оказалось, что они были разноцветно окрашены. Иногда 
в глазницы вставлялись цветные камни, имитирующие окраску глаз. Это 
изменило мои представления о греческой скульптуре и архитектуре, 
которые я прежде воспринимал как монотонно беломраморные.

Одна из главных достопримечательностей Неаполя – мощи Св. Ие-
ронима в центральном городском соборе. По преданию, этот святой по-
кровитель Неаполя в 1631 г. остановил у городских ворот лавовый поток, 
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распространявшийся от Везувия. Статуя Св. Иеронима сейчас возвы-
шается перед фронтом потока на въезде в старый город. Мощи святого 
покрыты латами. Весной на стыке руковиц с ручными накладками не-
редко появляется красноватая жидкость, которую верующие считают 
кровью святого. Я был в Неаполе как раз в это время, и мне удалось по-
сетить примечательную церковь Св. Марии на окраине города. Церковь 
была возведена в эпоху раннего средневековья, но позднее перестроена. 
Внутри сохранился участок древней кладки. На ней весной, примерно 
в одно время с «кровью» Св. Иеронима, проступает рыжеватое пятно, 
напоминающее по форме лик Богородицы. Внимательно осмотрев его, 
я убедился, что это сезонное выделение влаги. Возможно, жидкость на 
латах Св. Иеронима имеет сходное происхождение.

Посетил я тогда и руины знаменитого храма Сераписа возле г. Пи-
цуолли. Колонны храма сохранили следы морской трансгрессии, опи-
санные ещё Чарльзом Ляйелем. Колебания уровня моря обусловлены 
вертикальными движениями окрестностей храма. Они связаны с ак-
тивностью соседнего вулкана Сольфатара и сопровождали его крупные 
извержения. При посещении Пицуолли я обратил внимание, что настил 
пристани примерно на 40 см выше бортов швартовавшихся катеров, что 
создавало трудности при высадке и посадке пассажиров. Обсудив это со 
служителями пристани, я выяснил, что разница появилась незадолго до 
моего приезда из-за подъёма суши, который, однако, не сопровождался 
извержением Сольфатары.

Два других впечатления связаны с посещениями Модены и Ассизи. 
В Модене на севере Италии есть собор, построенный в романском стиле. 
Вопреки сложившемуся на примерах Северной Европы представлению 
о приземистости и тяжеловесности романских храмов, этот собор был 
стройным и воздушным, напоминая постройки Имперского Рима. Там 
я понял, почему стиль называется именно романским.

В окрестностях Ассизи мы с Алессандро Микетти и его сотрудника-
ми изучали следы недавнего сильного землетрясения и среди свеже-
выпавшего снега (дело было зимой) обнаружили сейсмогенный разрыв 
протяжённостью в несколько километров с вертикальным смещением до 
5 см. В главном соборе города, посвящённом Св. Франциску Ассизскому, 
трещина при землетрясении повредила знаменитую фреску Джотто, 
изображавшую вынос тела скончавшейся Св. Терезы, любимой после-
довательницы Св. Франциска, из разрушенного здания. По преданию, 
его разрушение и смерть Св. Терезы были вызваны сильным землетря-
сением. Независимо от того, насколько правдива легенда, тот факт, что 
изображение последствий землетрясения оказалось нарушенным новым 
землетрясением, произвёл на меня сильное впечатление. 
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Яркие воспоминания оставило Эриче на западе Сицилии, где в 1996 г. 
я был одним из лекторов школы по изучению активных разломов. Засе-
дания происходили на горе, в старой крепости, переоборудованной для 
проведения совещаний. В заключительной дискуссии я призвал евро-
пейских учёных перестать рассматривать сдвиг Сан-Андреас как эталон 
активной тектоники, имея под боком такой великолепный пример сдвига 
как Северо-Анатолийская зона. Это не понравилось присутствовавшим 
американским метрам, и с тех пор в США меня больше не приглашали.

К первой половине 1990-х годов относится моё тесное сотрудничество 
ещё с одним участником работ по Проекту II-2 – Яном Клерксом, воз-
главлявшим в те годы Геологический отдел Музея Центральной Африки 
под Брюсселем. Совместно с ним мы осмотрели эпицентральную область 
Рурмондского землетрясения 13 апреля 1992 г., которое произошло на 
границе Нидерландов, Бельгии и Германии в Рурском троге на севере 
Нижне-Рейнского грабена. По горячим следам удалось обнаружить и 
документировать ряд интересных вторичных сейсмотектонических на-
рушений. 

Прежде, когда у власти в Бельгии находилась социалистическая пар-
тия, Клеркс был советником премьер-министра по культуре. Он расска-
зал мне о той систематической компании, которую проводили средства 
массовой информации Запада против СССР и продолжают против но-
вой России. Целью компании является дискредитация всего русского – 
товаров, научной и культурной продукции (если последняя не имеет 
антироссийской направленности), специалистов и рядовых граждан. 
Я знал о такой компании и раньше. Клеркс рассматривал её как про-
явление конкурентной борьбы. Я считаю, что она имеет более глубокие 
исторические корни, восходящие к различиям менталитета населения 
Северной Европы и России, а, говоря шире, западно-европейской и рос-
сийской (евразийской) цивилизаций. Поведал мне Клеркс и о тайном 
разделе республик бывшего Советского Союза на сферы влияния. Всех 
деталей я сейчас не помню. Осталось в памяти лишь, что Армения от-
водилась Франции, Кыргызстан – Германии, а Северо-Восточный Ка-
захстан – Бельгии. США позволили себе действовать во всех бывших 
республиках СССР. 

В середине 1990-х годов я был приглашён в качестве лектора в Асу-
ан, Египет, на школу молодых арабских специалистов по сейсмологии 
и сейсмотектонике. Незабываемое впечатление произвели пирамиды 
Гизы и Каирский музей. Вместе с американским коллегой мы посети-
ли накануне школы Саккару с её знаменитой ступенчатой пирамидой 
Джосера. На входе в пирамиду я увидел разрывное смещение нижней 
части кладки пирамиды на 3 см. Более значительное смещение, на 7 см, 
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обнаружил в нижних ярусах кладки соседней разрушенной пирамиды. 
Насколько я знаю, этих свидетельств возможных сейсмогенных подви-
жек до сих пор никто не замечал. В ходе геологических экскурсий для 
участников школы, помимо посещения величественных храмов Карнака 
и Луксора, мне удалось выявить ещё несколько активных нарушений в 
пустыне западнее Асуана и вдоль береговых уступов Красноморского 
рифта. 

В 1997 г. мы с А.И. Кожуриным оказались в Иерусалиме на Между-
народном симпозиуме по геологии Восточного Средиземноморья. На-
всегда остались в памяти Храм Гроба Господня с гробницей Спасителя 
и Голгофой и Гефсиманский сад, где сопровождавший нас араб отломил 
по моей просьбе ветку древней оливы, под которой мог сидеть Иисус на-
кануне ареста. Посетили мы гробницу Давида и мечеть Золотого купола, 
построенную на месте первого иерусалимского храма. На экскурсии к 
Мёртвому морю осмотрели прибрежные разломы и испытали, купаясь, 
плотность сверхсолёной озёрной воды. Впечатляющим было смещение 
ступенек водосборного бассейна в Хирбет Кумране, недалеко от пеще-
ры, где были найдены знаменитые древние рукописи Мёртвого моря. 
Смещение произошло при землетрясении 31 г. до н.э. При посещении 
Иордании в 2007 г. я дополнил эти впечатления наблюдениями на вос-
точном берегу Мёртвого моря. 

Особое место в ряду исследований активной тектоники Ближнего и 
Среднего Востока заняли наши работы в Иране. Впервые я посетил его 
в 1996 г. по приглашению Международного института землетрясений 
и инженерной сейсмологии в Тегеране. В ту поездку, при любезном 
содействии сотрудника упомянутого института Халида Хессами, мне 
удалось изучить широтный пояс активных левых взбросо-сдвигов между 
Эльбурсом и северными окраинами Тегерана, а также сделать пересе-
чение Загроса и документировать молодые правосдвиговые смещения 
в зоне Главного современного разлома Загроса. 

Работы в Иране возобновились в 1998–1999 гг., когда Д.М. Бачманов, 
А.И. Кожурин, Т.П. Иванова и я проводили изыскания в Загросе с целью 
оценки сейсмической опасности для района Бушерской атомной стан-
ции, расположенной на берегу Персидского залива. Научные результаты 
этих работ опубликованы в журнале «Tectonophysics» и других издани-
ях. Здесь я хотел бы отметить лишь один оригинальный результат. Опи-
сав разрезы новейшей молассы в разных тектонических зонах Загроса 
и получив характеристики остаточной намагниченности молассовых от-
ложений, мы установили, что возраст грубой молассы, как свидетельства 
возникновения горного рельефа, омолаживается в сторону Персидского 
залива, а тыловые зоны становятся горами, которые потом разрушаются. 
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Иначе говоря, горы «отбирают» у Месопотамского прогиба всё новые 
территории. 

Начало наших работ в районе Бушера не обошлось без казусов. Рос-
сийские строители Бушерской атомной станции работали и жили за 
колючей проволокой в весьма комфортных условиях (особняки, горя-
чая вода, холодильники, наборы кухонных принадлежностей, конди-
ционеры). Их выпускали только два раза в неделю на Бушерский базар 
для покупки продуктов. А нам требовалось выехать за пределы стан-
ции и посёлка строителей и работать на удалении до 200 км от станции. 
В первом же маршруте нас арестовали как предполагаемых израильско-
американских шпионов. Отвели в полицию. Полицейским в тот день вы-
давали зарплату, и им было не до нас. Переправили в службу безопасно-
сти «Харосат». Мы не знали персидского, они – русского и английского. 
Нас усадили, угостили чаем. Наконец, появился начальник, худо-бедно 
понимавший английский, и мне с трудом удалось ему объяснить, что 
мы изучаем возможность возникновения землетрясений на Бушерской 
атомной станции. Работа эта полезна и для их городка. И тут я получил 
опровержение смысла наших работ: «Зачем изучать? Аллах захочет – 
будет землетрясение, не захочет – не будет». Такое возражение неопро-
вержимо! Наконец, дозвонились до Бушерской администрации, и мы с 
миром отбыли. 

Затем мы с иранскими коллегами-геологами уехали на несколько дней 
в район г. Шираза, который находился в 150 км от Бушера. Поработали 
благополучно, да ешё и Шираз посмотрели, но в службе безопасности 
возник новый переполох. После сложных переговоров с бушерским 
«Харосатом» выработали формулу наших работ: мы заблаговременно 
подавали им планы маршрутов, а они выделяли нам охранников. Во из-
бежание возможного сговора охранники каждый день менялись. На мой 
вопрос, к чему такие сложности, ответили: «А мы у Советского Союза 
научились». Крыть было нечем. За всё время работ охранники вели себя 
сдержанно. Беспокойство возникало, лишь когда мы далеко разбреда-
лись или, хуже того, отъезжали друг от друга. Но это были их проблемы, 
нашим работам они не мешали. Помню только один инцидент. В середи-
не дня охранник вдруг решительно потребовал возвращения в Бушер. 
В ответ я рявкнул: «Никакого возвращения. Вперёд!» Добавленная не-
нормативная лексика была усвоена, и мы продолжили работу, закончив 
её в положенное время. По возвращении я выяснил, что в тот день фут-
больная сборная Ирана играла со сборной Узбекистана. 

Путешествуя по стране, мы познакомились с жизнью иранцев, хотя, 
как я думаю, так до конца и не поняли этого народа. Иранцы показа-
лись мне самодостаточными. В праздничные дни Навруза всё населе-
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ние приходило в движение: жители побережий устремлялись в горы, а 
горцы – к морю. Возле Бушерской станции на пляже возникали лагеря 
отдыхающих. Мужчины иногда купались, некоторые женщины в полном 
одеянии заходили по колени в воду, а самые смелые красавицы – даже 
чуть глубже, благо берег был отлогий. Люди готовили на огне угощения, 
пели, танцевали, декламировали, словом веселились. И всё это без капли 
алкоголя, который в стране запрещён! Казалось бы, чёрные халаты и 
хиджабы, в которые были обязаны одеваться женщины, свидетельство-
вали об их дискриминации. Но в кафе я видел молодых женщин, кото-
рые не только приходили туда без мужчин, но и курили кальян. 

В середине 1990-х годов наши работы по изучению активных разло-
мов оказались востребованными практически. Появилась Глобальная 
программа оценки сейсмической опасности (GSHAP), и нам было пред-
ложено подготовить сейсмотектоническую основу оценки сейсмической 
опасности Кавказского региона. Работа вылилась в несколько коллектив-
ных публикаций, а потом появились и варианты сейсмического райони-
рования отдельных стран, например, Армении. 

Более важной для нашего коллектива стала работа по оценке сейс-
мической опасности России, естественно вытекавшая из наших иссле-
дований активной тектоники. Существовавшая до того времени Карта 
сейсмического районирования СССР 1970 г., составленная в основном 
по сейсмологическим данным, полностью себя дискредитировала. По-
этому новую карту было решено создавать с более широким привлече-
нием геологических данных, т.е. использованием данных об активных 
разломах для выделения и параметризации зон возникновения очагов 
землетрясений. Важную роль в разработке идеологии сейсмотектони-
ческой основы карты сейсмической опасности сыграл выдающийся 
российский сейсмолог Николай Виссарионович Шебалин. В это время 
он был уже тяжело болен, но успел совместно с нами создать версию 
карты сейсмотектонического районирования России и её обрамления, 
которую я подготовил к печати и опубликовал уже после его смерти. Эта 
карта представляла собой набор доменов, покрывающих всю изученную 
территорию. Домены разделялись на линейные, выраженные крупными 
зонами активных разломов и линейными кластерами эпицентров земле-
трясений, и плоские, характеризовавшиеся редкими и неупорядоченны-
ми разломами, рассеянной сейсмичностью или их отсутствием. 

Дальнейшие работы по оценке сейсмической опасности России воз-
главил Валентин Иванович Уломов. Наша лаборатория обобщала регио-
нальные данные и готовила сейсмотектоническую основу такой оценки. 
Я возглавил эту работу. В основу сейсмотектонической основы будущих 
карт было положено разделение территории на сейсмолинеаменты, со-



— 144 —

ТРИФОНОВ В.Г.  •  ФЕНОМЕН ГЕОЛОГА

ответствовавшие линейным доменам Н.В. Шебалина, и сейсмотекто-
нические домены, соответствовавшие его плоским доменам. Прежнее 
разделение было уточнено. Ревизованная сейсмотектоническая основа 
была представлена для расчёта сейсмических воздействий. Итогом ра-
бот стал новый Комплект карт общего сейсмического районирования 
России ОСР-97.

Работа над картами ОСР-97 до конца не удовлетворила меня. Хоте-
лось выполнить весь комплекс работ от изучения неотектоники и ак-
тивных разломов до оценки сейсмической опасности с единых позиций 
силами коллектива единомышленников. И такой случай представился в
Сирии. Ещё в конце 1980-х годов в нашем институте был сирийский ас-
пирант Мохамад Рукие. Успешно защитив кандидатскую диссертацию, 
он вернулся в Сирию и возглавил Генеральную организацию дистанци-
онного зондирования (ГОРС). В течение нескольких лет, встречаясь на 
международных совещаниях, мы вели переговоры о совместных рабо-
тах. Наконец, в начале 2000-х годов ГОРС получил контракт на создание 
Неотектонической карты Сирии. Чёткого представления о содержа-
нии такой карты у администрации ГОРСа не было, и меня пригласили
участвовать в этой работе. Я, в свою очередь, привлёк к ней Андрея 

Евгеньевича Додонова, несколь-
ко лет проработавшего в Сирии. 
В 2003 г. мы приступили к рабо-
те. В 2004 г. к ней подключились 
Т.П. Иванова и Д.М. Бачманов. 

А.Е. Додонов – крупнейший 
специалист по четвертичной гео-
логии, возглавлявший в те годы 
Лабораторию стратиграфии чет-
вертичного периода ГИНа. Дели-
катный, рассудительный, урав-
новешенный, иногда излишне 
осторожный и, вместе с тем, хо-
рошо разбиравшийся в людях и 
умевший убеждать собеседника в 
своей правоте, он уравновешивал 
мою напористость и целеустрем-
лённость и в некоторых перего-
ворах достигал успеха там, где я 
оказывался бессилен. Мы успеш-
но и продуктивно работали вме-
сте в Сирии и Киргизии, пока в 

А.Е. Додонов 
(Хирбет-Умбаши, Сирия, 2006 г.)
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2009 г. приступ сердечной недостаточности неожиданно и скоропостиж-
но не оборвал его жизнь. Мы любили Андрея Евгеньевича, и его смерть 
стала для нашей семьи большим горем.

Первая версия Неотектонической карты Сирии была готова в 2004 г. 
На ней изображены основные черты новейшей структуры, в том числе, 
активные разломы. Работа над картой продолжалась в последующие 
годы. Уточнялись позиция и контуры отдельных структурных элемен-
тов, пересматривался возраст новейших вулканических проявлений по 
мере получения новых радиоизотопных датировок и археологических 
данных. Одновременно начал реализовываться новый проект «Совре-
менная геодинамика Сирии». В рамках этого проекта были получены 
новые структурно-кинематические данные об активных разломах, обоб-
щены и систематизированы сведения об инструментальной и историче-
ской сейсмичности, исследованы проявления архео- и палеосейсмично-
сти. К работам были привлечены новые участники – А.С. Караханян, 
А.И. Кожурин и В.С. Имаев из иркутского Института земной коры Си-
бирского отделения РАН. 

Интересные результаты были получены с участием А.С. Караханяна 
при изучении развалин монастыря Св. Симеона-Столпника. Монастырь 
находится на горной гряде между двумя ветвями активного левого сдвига 

А.Е. Додонов, В.Г. Трифонов и Т.П. Иванова (Апамея, Сирия, 2006 г.)
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Св. Симеона, оперяющего Левантский левый сдвиг (Трансформу Мерт-
вого моря). Изучение конструкций монастыря выявило их левосдвиговое 
искривление с выжиманием вверх и к югу. Анализ восстановительных 
работ и переделок в сопоставлении с историческими землетрясениями 
позволил реконструировать сейсмическую историю монастыря. 

Тогда же А.Е. Додонов с помощью других членов нашего коллектива 
и аналитических исследований Радиоизотопной лаборатории Санкт-
Петербургского государственного университета датировал уран-то-
риевым методом низкую морскую террасу побережья Сирии и оценил 
её суммарные позднечетвертичные деформации. 

Ещё один интересный результат связан с привлечением к работам гео-
физиков из Технического института г. Нерюнгри в Якутии – Н.Н. Гри-
ба, А.А. Сясько и А.В. Кучаева, определивших структуру главных зон 
активных разломов на глубину в десятки метров.

Важную часть геодинамических исследований составили измерения 
современных движений в активных зонах техникой GPS. Для этого мы 
с А.Е. Додоновым установили 16 наблюдательных пунктов, охвативших 
активные разломы Эль-Габ (главную современную ветвь Трансформы 
Мёртвого моря), Серхайя и Дамасский. GPS-наблюдения были органи-

Т.П. Иванова 
(крепость Крак де-Шевалье,

Сирия. 2006)
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Главный храм монастыря Св. Симена-столпника, Сирия

Наша экспедиция в храме Св. Сергия и Бахуса в Майлюли, Сирия, 2005 г. 
Слева направо: сирийский водитель, А.И. Кожурин, Т.П. Иванова, священник хра-
ма, В.Г. Трифонов, сирийский геодезист Саид, Т.В. Гусева, А.Е. Додонов, сирийский 

геодезист Шади Аль-Юсеф



— 148 —

ТРИФОНОВ В.Г.  •  ФЕНОМЕН ГЕОЛОГА

зованы знатоком такого рода исследований Тамарой Вениаминовной 
Гусевой из Института физики Земли РАН и выполнены геодезистами 
ГОРСа во главе с Шади Аль-Юсефом. Измерения подтвердили движения 
по активным разломам, установленные геологическими методами, по-
казав вместе с тем резкое падение скорости сдвига по разлому Эль-Габ. 
На основе всего комплекса исследований были созданы карта и модель 
современной геодинамики Сирии и соседних территорий. 

Опираясь на результаты изучения неотектоники и современной гео-
динамики, мы осуществили третий главный элемент задуманных ис-
следований – оценку сейсмической опасности Сирии. Я выделил зоны 
возникновения очагов землетрясений и оценил их сейсмический по-
тенциал. В.С. Имаев сделал детерминистическую оценку сейсмической 
опасности, определив интенсивность воздействий землетрясений, ко-
торые могут случиться в таких зонах, на разные части Сирии. С.П. Ни-
кифоров сделал вероятностную оценку сейсмической опасности для 
разных интервалов времени и грунтовых условий.

Результаты исследований мы опубликовали в монографии «Неотек-
тоника, современная геодинамика и сейсмическая опасность Сирии» 
(М.: ГЕОС, 2012). Впервые книга такого рода издана в двух аналогичных 
версиях – русскоязычной и англоязычной. 

Наши сирийские коллеги деятельно участвовали в этих работах. 
На первых порах в составлении Неотектонической карты Сирии участ-
вовал Мохамад Рукие, бывший тогда генеральным директором ГОРСа. 
Сменивший его Усама Аммар продолжил прежнюю политику поддерж-
ки и развития наших работ. На ранней стадии их обеспечивал Хейсам 
Минини, сопровождавший нас во всех полевых маршрутах. Его общи-
тельность и умение находить оптимальный и порой неординарный вы-
ход из любой ситуации оказались очень полезными. Позднее функции 
обеспечения работ перешли к основательному Абд Эль-Маджиду Аль-
Кафри. Как геоморфолог, он принимал участие в отдельных маршру-
тах. Но постоянным нашим спутником стал доброжелательный и рас-
судительный Усама Али. Знаток местной геологии, он основательно 
проникся нашими задачами и внёс заметный вклад в результаты поле-
вых работ. Последняя наша полевая экспедиция в Сирию состоялась 
в апреле 2011 г., после чего работы были прерваны военными дейст-
виями.

Во время нашей последней поездки и перед ней западные средства 
массовой информации, а вслед за ними и многие российские информа-
ционные источники сообщали о массовых выступлениях сирийцев про-
тив правящего режима Асада. Мы работали в районе городов Хомс, Хама 
и Латакия, т.е. как раз в тех местах, о которых сообщали источники, но 
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нигде не видели ни самих выступлений, ни их следов. Я разговаривал с 
туристами из Великобритании и Швеции, которые ездили в Сирии по 
свободной программе, и они тоже не видели подобных выступлений. 
Лишь один трагический случай стал достоянием гласности – стрельба 
неизвестного террориста по армейской колонне на окраине г. Баниаса, 
при которой погибли восемь солдат. Мы беспрепятственно выполнили 
все задуманные работы. Когда местные жители узнавали, что мы рус-
ские, то относились к нам радушно. Очевидно, тогда информационные 
источники лишь готовили общественное мнение, выдавая желаемое за 
действительное. 

Вооружённые выступления оппозиции начались позднее при мощной 
поддержке из-за рубежа финансами и оружием. В этом участвовали 
как некоторые арабские страны, например, Катар, так и страны НАТО, 
прежде всего США. Несмотря на накопившиеся претензии к режиму 
правившего Сирией Башера Асада, большинство сирийцев продолжало 
его поддерживать. На стороне правительства находилась армия, сохра-
нявшая боеспособность. Оппозиция разнородна. В её составе, вероят-
но, были демократы, выступающие против авторитарности правящего 
режима, но они не делали погоды. Основную боевую силу оппозиции, 
проявившую себя в ходе боевых действий крайне неприглядно по от-
ношению к населению, составляли, во-первых, исламские фундамен-
талисты, подавляемые в прошлые годы, и асоциальные элементы, ко-
торые, как и чисто криминальные, сражались за деньги без каких-либо 
нравственных ограничений. Эту вооружённую силу обильно дополняли 
иностранные наёмники. Что же касается позиций фундаменталистов, 
то замечу, что в Сирии издавна существовали и привыкли уживаться 
мусульмане разного толка и разные ветви христианства. Поэтому пра-
вящий режим позиционирует себя как светское государство. Несмот-
ря на некоторый рост исламских настроений (мы заметили его ещё в 
2009 г.), едва ли большинство мусульман было готово перейти от свет-
ских законов к законам шариата, к чему призывали фундаменталисты. 

На первых порах фундаменталисты достигли значительных террито-
риальных успехов и создали на захваченной территории непризнанное 
международным сообществом Исламское государство Ирака и Леванта 
(ИГИЛ). В дальнейшем правительственные войска с российской военной 
помощью стали теснить силы ИГИЛ. На северо-востоке против ИГИЛ 
выступили силы международной коалиции во главе с США и контроли-
руемые ими курдские формирования. В итоге силы оппозиции, включая 
сторонников ИГИЛ, сохранили при поддержке Турции лишь неболь-
шой анклав Идлиб вблизи турецкой границы на севере Левантской зоны 
разломов. Правительство Башера Асада контролирует большую часть 
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страны. Однако на северо-востоке правительственная администрация в 
г. Хассеке не распространяет свое влияние на остальную территорию, 
контролируемую курдскими националистами, а нефтяные месторожде-
ния северо-востока Сирии находятся под контролем США. 

Вернёмся, однако, к активным разломам. Работа в этом направлении 
всё более приобретает рутинный характер, становясь неотъемлемой 
частью инженерных изысканий по оценке сейсмической и иных при-
родных опасностей при проектировании, строительстве и эксплуата-
ции важных народно-хозяйственных объектов. Мы постоянно совер-
шенствуем созданную базу данных об активных разломах, уточняя их 
положение и параметры с помощью детальных космических изобра-
жений, топографических карт и моделей рельефа и пополняя её как 
результатами собственных работ, так и новыми опубликованными ма-
териалами. Эту работу систематически ведёт Д.М. Бачманов. В 2019 г. 
получено Свидетельство о государственной регистрации базы данных 
№ 2019621553 «База данных активных разломов Евразии». Она пред-
ставлена в открытом доступе на сайте Геологического института РАН 
в разделе лаборатории неотектоники и современной геодинамики, где 
снабжена Объяснительной запиской и списком литературы. 

Интерес к нашей базе данных об активных разломах вновь оживился 
в связи с работами по созданию нового комплекта карт общего сейсми-
ческого районирования России, в которых мы участвовали. В 2016 г. эти 
карты получили официальное признание. Время от времени к нам обра-
щаются с просьбами предоставить или детализировать данные по актив-
ной тектонике для тех или иных территорий или объектов. Чаще всего 
речь идёт о трассах коммуникаций или атомных станциях. Мы охотно 
удовлетворяем такие просьбы, сознавая необходимость внедрения на-
учных разработок в практику. Собственно научные аспекты изучения 
активной тектоники направлены на новое осмысление геодинамической 
ситуации того или иного региона. Примером такого рода исследований 
является блестящее оригинальное обобщение А.И. Кожурина по актив-
ной окраине северо-востока Азии, успешно защищённое им в качестве 
докторской диссертации в 2013 г. К подобным фундаментальным разра-
боткам относится и исследование вариаций скорости накопления дефор-
мации в крупных активных зонах, чем я занимался в последние годы.

Y
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Глава 11

ГЕОДИНАМИКА

И РАЗВИТИЕ ОБЩЕСТВА 

В о взаимоотношении человечества с природой, или, как сейчас 
принято говорить, окружающей средой, существуют два аспекта. 
Первый – воздействия жизни и хозяйственной деятельности 

людей на природу. Второй – воздействия природных процессов на раз-
витие общества и условия его существования. 

Первым аспектом я практически не занимался. Расскажу, тем не 
менее, об одном клубке событий, которым был свидетелем – о плане 
переброски северных рек в засушливые районы юга СССР. Знаменитая 
фраза: «Мы не можем ждать милостей от природы, взять их у неё – 
наша задача», была тогда лозунгом эпохи. Нельзя сказать, что этот ло-
зунг был порождён большевизмом. Он был лозунгом первой половины 
ХХ века и в других странах, особенно в США. Ведь концепция ноо-
сферы с её идеями разумного воздействия человека на природу была в 
первоначальном толковании частью того же круга идей. Большевизм с 
его планами радикальной перестройки общества воплотил этот лозунг 
наиболее ярко. Его олицетворением стали «великие сталинские стройки 
коммунизма» – каскад гидроэлектростанций и водохранилищ на Волге 
и других больших реках, Великий туркменский канал. Дошла очередь 
и до переброски северных рек. 

Одним из ведущих разработчиков плана переброски рек Европейско-
го севера России в бассейн Каспийского моря был инженер-гидролог 

000000 000000
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Александр Борисович Березнер. В качестве первой меры он предложил 
и реализовал перекрытие дамбой стока Каспия в залив Кара-Богаз-Гол, 
который был значительной испаряющей поверхностью, понижавшей 
уровень Каспия. Сооружение дамбы имело печальные последствия. 
Залив пересох, ветры развеяли соль по окрестностям, погубив часть 
уникальных месторождений соли и значительные площади пастбищ – 
главного источника существования местного скотоводческого населе-
ния. Позднее была признана ошибочность такого решения, и дамба 
была ликвидирована, но полностью восстановить природную систему 
не удалось. 

На примере А.Б. Березнера я попытался восстановить, как могла сло-
житься подобная идеология, и помогло мне в этом то обстоятельство, 
что в 1959 г. я пригласил в экспедицию в качестве коллектора его сестру 
студентку МГУ Оксану Борисовну Березнер. Их отец, участник Граждан-
ской войны, был членом ВКПб с 1918 г. До Великой Отечественной вой-
ны он работал редактором газеты, а во время войны, будучи комиссаром, 
попал в плен и, скрыв своё комиссарство и еврейское происхождение, 
смог не только выжить, но и возглавить в лагере подпольную антифа-
шистскую группу. Когда он вернулся из плена, то сумел спасти от пре-
следований КГБ будущего заведующего Кафедрой палеонтологии МГУ 
В.Д. Друщица, который был в том же лагере военнопленных и состоял в 
антифашистской группе. Когда в Москве в 1956 г. происходил Конгресс 
молодёжи и студентов, старый большевик, тогда уже тяжело больной, 
встречался с иностранной молодёжью и убеждал их, что «разоблачение 
культа личности» свидетельствует о нравственной силе коммунизма и 
не роняет престиж СССР в Мире. 

Мать А.Б. Березнера была дочерью Н.И. Подвойского, возглавлявшего 
Петроградский военно-революционный комитет, который осуществил 
Октябрьский переворот. Две другие дочери Подвойского были замужем 
за детьми выдающихся деятелей большевизма – Г.М. Кржижановского 
и Я.М. Свердлова. Семья жила в знаменитом «Доме на набережной», 
описанном Ю.В. Трифоновым. Таким образом, А.Б. Березнер принад-
лежал к элите коммунистического общества, причём в лучшем её ис-
полнении, и именно как воспитанник этой элиты, считавшей, что даже 
самые грандиозные замыслы исполнимы, стал ведущим разработчиком 
плана переброски рек.

Но постепенно приходило отрезвление: накапливались факты и зре-
ли представления о пагубности столь радикального вмешательства в 
природные процессы и нарушения природного равновесия. Деятель-
ность противников переброски выплеснулась на страницы печати, где 
её возглавили писатели С.П. Залыгин, В.Г. Распутин и вице-президент 
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АН СССР А.Л. Яншин. Мы, рядовые сотрудники Академии наук, в меру 
возможностей участвовали в этой деятельности.

Перейду, однако, к главному содержанию этой главы – воздействию 
природных геодинамических процессов на жизнь и развитие общества. 
Впервые я задумался об этом, работая в Копетдаге в 1963 г. Тогда воз-
ник образ двух взаимодействующих шестерёнок: гигантского медленно 
движущегося маховика природных процессов и быстро вращающейся 
малой шестерёнки общественного развития. В какой-то мере этот образ 
близок представлениям М.А. Шишкина о различиях между параметрами 
двух систем и их динамическими переменными с характерной для них 
разномасштабностью временных изменений. Отличие моего образа в 
том, что здесь ставилась задача их скоррелировать. 

Дальнейшие работы конца 1960-х и 1970-х годов в Копетдаге, на Юго-
Восточном Кавказе и в предгорьях Памира дали немало примеров разру-
шения древних построек сильными землетрясениями в зонах активных 
разломов. Особенно впечатляющими были смещения древних подзем-
ных оросительных галерей, выраженных линиями колодцев-кяризов, 
сейсмогенными смещениями в зоне Главного Копетдагского разлома. 
В дальнейшем следы сейсмогенных деформаций были обнаружены в 
ряде археологических памятников Сирии. Об одном из них – монасты-
ре Св. Симеона-Столпника, я рассказывал в предыдущей главе. 

Другие формы воздействия природных событий на жизнь людей от-
крылись мне при работах в областях молодого вулканизма. Ещё в 1967 г., 
когда мы отыскивали среди новейших вулканических пород Армении 
участки для испытаний «лунохода», один из таких предполагаемых 
участков оказался на Сюникском нагорье. Здесь, рядом с голоценовы-
ми андезито-базальтовыми потоками мы обнаружили на поверхности 
вулканических пород позднего плейстоцена – раннего голоцена много-
численные выбитые камнем рисунки – петроглифы. Среди них были 
фигурки танцующих людей, изображения диких и домашних живот-
ных, сцены охоты и скотоводческой жизни, демонстрировавшие типы 
древнего оружия и способы лова животных, образцы повозок и, нако-
нец, символические знаки – спирали, закруглённые свастики и дру-
гие, смысл которых остался непонятен. Среди повозок были двуосные 
с колёсами из сплошных древесных срезов, запряжённые волами. Но 
были и одноосные, снабжённые колёсами со спицами, передвигавшие-
ся, как можно предположить по их не всегда чётким изображениям, 
на конной тяге. Большая часть рисунков относилась к единой культу-
ре. Одновременно с нами эти петроглифы изучали армянские археоло-
ги Г.О. Караханян и П.Г. Сафян, позднее их опубликовавшие (Ереван: 
Изд-во АН АрмССР, 1970). Исходя из характера рисунков, археологи 
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датировали их в широком диапазоне от VII до III тысячелетий до н.э., но 
полагали, что бóльшая их часть принадлежит IV–III тысячелетиям. Убе-
дившись, что на голоценовых лавах подобные изображения отсутствуют, 
мы посчитали, что рисунки древнее, и лавы частично перекрыли поле 
их распространения. Позднее А.С. Караханян установил, что молодые 
сюникские лавы приурочены к зоне Ханарасарского активного разлома, 
продолжающего Памбак-Севанскую зону разломов. В начале 1990-х го-
дов, мы с А.С. Караханяном и его сотрудниками вновь оказались в тех 
же местах и выяснили, что центры молодых извержений расположены 
во впадине pull-apart зоны Ханарасарского правого сдвига. Извержения 
были датированы второй половиной IV тысячелетия до н.э.

Наскальные рисунки того же типа оказались распространёнными 
и северо-западнее Сюникской структуры. Среди них А.С. Караханян 
обнаружил картины, которые, скорее всего, были попыткой изобразить 
вулканические извержения в другой подобной структуре Ханарасарской 
зоны, Поракской. Изучая вулканизм этой структуры, мы обнаружили 
в 1989 г. на поверхности лавового потока конца V или, скорее, IV ты-
сячелетия до н.э. и рядом с ним руины древнего поселения. Позже мы 
неоднократно возвращались туда, затем к исследованиям присоедини-
лись археологи во главе с Р. Бадаляном. Поселение состояло из цитадели 
и некрополя на лавовом потоке и «посада» у его подножий. Раскопки 
«посада» показали, что лревнейшими его обитателями были люди куро-
аракской культуры, т.е. эпохи ранней бронзы. Поселение развивалось 
и продолжало существовать вплоть до урартского времени, т.е. VIII–
VII вв. до н.э. Вместе с тем, были обнаружены следы поздних вулкани-
ческих извержений, а также сейсмогенное смещение стены цитадели, 
после которого она, по-видимому, перестала функционировать. Следы 
этого события, примерно, совпавшего с моментом урартских завоева-
ний, были найдены и в других постройках и захоронениях. В хорхрос-
ской клинописи урартского царя Аргишти I (правил в 787–766 гг. до н.э.) 
сообщается: «…Когда я вновь осадил город Бехура, разрушилась гора 
Бамни в области города Бехура…, дым и сажа сейчас от неё до солнца 
поднимаются. Когда разрушилась гора Бамни, я захватил город Беху-
ра». Мы предположили, что обсуждаемое поселение и есть Бехура, а 
найденные нами следы молодого извержения и совпавшие с ним (или 
непосредственно предшествовавшие ему) сейсмогенные разрушения 
помогли Аргишти I захватить город.

В итоге многолетних исследований природных событий, сопровож-
давших историческое развитие Армении, сложилась следующая кар-
тина, остающаяся в некоторых своих моментах гипотетической. Куро-
аракская культура эпохи ранней бронзы была создана (по крайней 
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мере, на территории Армении) на базе раннеземледельческих культур 
местным хурритоязычным населением, представлявшим восточно-
кавказскую языковую под-семью. Эпизодом в их развитии было появ-
ление полукочевых скотоводов-индоевропейцев, которые принесли тех-
нику колесниц со спицами. Вулканические извержения и вызванные 
ими пожары в юго-восточном Присеванье прогнали их дальше на юг, 
где они, взаимодействуя с местным населением западно-кавказской язы-
ковой семьи (хатти), положили начало последующему возникновению 
Хеттского государства. Сами пришельцы называли себя несийцами. 
Следующей волной мигрантов, также принадлежавших полукочевым 
скотоводам-индоевропейцам, стал примерно в середине II тысячеле-
тия до н.э. легендарный «народ Хайка» – предки древних армян. Они 
ассимилировались в местной хурритоязычной среде, передав ей свой 
язык, и перешли к оседлому образу жизни. Вторжение урартов и при-
соединение к их царству вызвало на первых порах сопротивление, но 
способствовало прогрессу местного протоармянского населения. С па-
дением Урартского царства в VI в. до н.э. возникло Древнеармянское 
государство. Так наше исследование голоценовых природных событий 
вписалось в историческую канву. Творческую атмосферу наших работ 
передают мои стихи, написанные в Армении в 2002 г.

Прошлое 

Отринув нужды каждодневья,
Мы бродим в перекрестках паутины
Таинственного мира привидений,
Где властвуют курганы и руины.

На вязи расстояний и веков
Мы тщимся отыскать истоки судеб,
Понять, из-за чего наш мир таков,
Какой он есть, еще – каким он будет…

В истершихся следах минувших катастроф,
В причудливой изменчивости света
Пытаемся понять основы всех основ,
Грядущих перемен приметы.

Мы начинали, потому что важно
Все это для науки и не боле,
Но я, попав в тот мир однажды,
В нем остаюсь и не хочу на волю.
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Они и мы
Остатки стен, убогий инвентарь…
А мы с надменностью спесивой
И мыслью: как сейчас, так было встарь,
Пытались разгадать пружины и мотивы.

Мы думали, что понимаем их.
Копая полусрытые руины,
Найдя могилу одного или двоих,
Тому искали веские причины.

Но видя пред собой менгиров строй
Иль ряд курганов отрешенно хмурый,
Осознаю, как я далек от той
Таинственной неведомой культуры.

 
Сопряженный анализ геологических и сопутствующих им культур-

ных событий иногда ставил трудные задачи. Одна из них возникла при 
изучении базальтового потока Кра на вулканическом нагорье Джебель 
Араб на юге Сирии (иорданское название – Харрат Аш Шаам). На пер-
вый взгляд геологическая ситуация была ясна. Центр голоценового из-
вержения находился на западе, на разломе растяжения, оперяющем 
Левантскую левосдвиговую зону. От него поток распространялся на 
восток, где разделялся на несколько ветвей, постепенно сокращаясь в 
мощности до 3–5 м. 

Дальше начиналось непонятное. Ещё в середине XIX в. в двух пунк-
тах возле восточного окончания потока, Хирбет Умбаши и Хебарие, 
были обнаружены большие скопления костей домашних животных, в 
основном овец, коз, коров, а также газелей. Дальнейшие работы Л. Дю-
бертре и М. Дюнана обнаружили в обоих пунктах крупные поселения 
бронзового века. Были найдены кости и даже обломки керамики, впа-
янные в базальт, и некоторые сооружения, испытавшие воздействие 
лав. При моём посещении Хирбет Умбаши в 1986 г. эти наблюдения 
подтвердились. Возраст вулканического воздействия и, соответствен-
но, самого извержения был определён радиоуглеродным методом как 
2300±100 лет до н.э. (граница ранней и средней бронзы). Массовое скоп-
ление костей было интерпретировано как гибель животных от вулка-
нических газов. Тогда я высказал предположение, что Хирбет Умбаши 
и Хебарие – прототипы библейских Содома и Гоморры. Анализ би-
блейского текста подтверждал гибель этих городов от вулканического 
извержения.
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Однако последовавшие в начале 2000-х годов исследования Франко-
Арабской археологической экспедиции убедительно показали, что по-
стройки Хирбет Умбаши, как раннебронзовые, так и среднебронзовые, 
есть и на поверхности лавового потока Кра. Присутствие среднебронзо-
вых сооружений, установленное ранее, не противоречило предложен-
ной дате извержения, но раннебронзовые постройки её опровергали. 
Ситуация казалась неразрешимой. Прорывным стало предположение 
А.С. Караханяна, которого мы пригласили участвовать в сирийских ра-
ботах в 2006 г. Он предположил, что в пределах голоценового лавового 
поля есть два или три разновозрастных потока, последний из которых 
мог извергаться в бронзовый век. Дальнейшие работы подтвердили эту 
идею. Собственно поток Кра перекрыл наносы вади Кра с радиоугле-
родным возрастом 30 тысяч лет, и на его поверхности, как и на самом 
вулкане, мы нашли кремнёвые неолитические изделия. Следовательно, 
основной лавовый поток излился в самом начале голоцена, если не в 
конце плейстоцена, и присутствие на его поверхности раннебронзовых 
сооружений не удивительно. Вместе с тем, были выделены поздние по-
токи с центрами внутри лавового поля Кра, которые перекрыли дороги, 
связывавшие в раннебронзовое время Хирбет Умбаши и Хебарие, и 
оказали воздействие на некоторые постройки Хирбет Умбаши того вре-
мени. На поверхности молодых лав раннебронзовых построек нет. 

Д.М. Бачманов, А.С. Караханян и В.Г. Трифонов (Хирбет-Умбаши, Сирия, 2006 г.)
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Сопоставление геологической и 
археологической информации рас-
ширяет представления о специфи-
ке условий существования древних 
племён. Так, обращает внимание 
прекрасное качество дорог бронзо-
вого века, особенно тех, что были 
сооружены после последнего извер-
жения. Они имеют ширину до 4 м, 
хорошо выравнены и на отдельных 
участках используются автомоби-
лями до сих пор. На космических 
изображениях мы проследили эти 
дороги на многие километры в на-
правлении Дамаска и Аммана. Ско-
рее всего, их построили амореи. 
Для вьючного транспорта и прого-
на скота дороги такого качества не 

требуются. Они нужны для колёсного транспорта. В это время на тер-
ритории Сирии существовали крупные города (Библ, Угарит, Катна) и 
даже агломерации поселений (Эбла). Дороги могли служить для их тор-
гового сообщения. Всё это заставляет по-новому взглянуть на культур-
но-технический уровень эпохи средней бронзы. Но возникает другая 
проблема. Крупные поселения Хирбет Умбаши и Хебарие с многочис-
ленными помещениями для скота требовали большого количества воды, 
и она была, тогда как сейчас эта территория почти полностью безводна. 
Очевидно, район претерпел большие климатические изменения. 

Обнаруженные признаки климатических изменений поставили во-
прос об их роли и соотношении с активной тектоникой и вулканизмом 
в процессах общественного развития. Я обратился к этой проблеме в 
связи с решающим событием в становлении цивилизованного обще-
ства – возникновением производящей экономики, т.е. земледелия и 
скотоводства, на западном, северном и восточном обрамлениях Ара-
вийской плиты, называемых Плодородным Полумесяцем. Это событие 
известно как Неолитическая революция. Популярной была концепция 
английского историка А. Тоинби, основанная на формуле «вызова и 
ответа». По его мнению, «вызов» – иссушение климата в процессе де-
гляциации, вынудил племена собирателей и охотников перейти к земле-
делию. Параллельно с этим сокращалась роль охоты в добывании мяса, 
сменяясь приручением животных, причём местами оно началось раньше 
возникновения земледелия. Выполненный мною анализ климатических 

В.Г. Трифонов 
(Хирбет-Умбаши, Сирия, 2006 г.)
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индикаторов эпохи дегляциации и начала голоцена показал, что А. Тоин-
би не прав. Во всех очагах древнейшего земледелия его возникновение 
сопровождалось улучшением климатических условий – не только по-
теплением, но и увлажнением. 

Однако одного благоприятного климата для земледелия мало. Нуж-
ны стационарные поселения, инвентарь, удобные угодья, резервные 
источники воды, посевной материал. Стационарные поселения и ин-
вентарь появились ещё в эпоху собирательства. Именно для этой эпохи 
зафиксировано появление серпов с вставными зубьями из кремня или 
обсидиана. Остальное обеспечила активная тектоника. Расчленённый 
рельеф активных зон обусловил возникновение межгорных долин и под-
горных равнин с плодородными почвами на аллювиальных и пролюви-
альных отложениях. Эти области остаются лучшими земледельческими 
угодьями по сей день. Источники подземных вод концентрируются в 
зонах активных разломов. Но самое интересное – происхождение по-
севного материала.

Н.И. Вавилов очертил ареалы распространения диких предков 
культурных растений. При этом он подчёркивал «совпадение ареалов 
первичного формообразования для многих видов и даже родов… Гео-
графическое изучение привело к установлению целых культурных само-
стоятельных флор, специфичных для отдельных областей» (Вавилов, 
1935). Н.И. Вавилов отметил концентрацию больших эндемичных групп, 
видов и разновидностей растений в отдельных участках. Предпринятое 
мною сопоставление показало, что такие скопления, как правило, совпа-
дают с зонами активных разломов и связанными с ними структурами. 
Для понимания этого совпадения важными оказались работы генети-
ков Н.Н. Воронцова и Е.А. Ляпуновой. На примерах мелких грызунов 
они обнаружили появление высокого процента особей с мутантными 
кариотипами (робертсоновскими транслокациями) в зонах активных 
разломов, сначала на границе Памира и Тянь-Шаня, а потом и в других 
активных областях. А.С. Караханян сопоставил карту распространения 
эндемичных растений Армении с картой активных разломов и убедился, 
что подавляющее большинство эндемиков приурочено к зонам активных 
разломов, а некоторые обнаружены на молодых вулканах. Если в слу-
чаях с грызунами речь идет об эволюционном новшестве, то в случаях 
с эндемиками – о сохранении приобретённых черт в резерватах. Как 
бы то ни было, и наличие эндемиков и мутагенные вариации грызунов 
связаны с активными разломами. Почему?

В ходе эксперимента Тянь-Шань-Интеркосмос-88 мы убедились в гео-
химической специфике зон активных разломов, которая передаётся и 
произрастающим на них растениям. Более полную информацию такого 
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рода получил А.С. Караханян при изучении активного разлома Спитак-
ского землетрясения 1988 г. По-видимому, именно геохимические осо-
бенности активных зон способствовали возникновению мутагенных из-
менений, обусловивших появление скоплений видов и разновидностей 
растений, о которых писал Н.И. Вавилов. Первые земледельцы могли 
выбрать среди них формы, наиболее продуктивные и пригодные для 
культурного воспроизведения.

Особо меня занимали морские побережья, где береговые линии слу-
жили чутким индикатором геодинамических воздействий. Здесь воз-
никла проблема разделить собственно тектонические воздействия, часто 
связанные с землетрясениями, и эвстатические колебания уровня миро-
вого океана, обусловленные климатическими вариациями. Работы в этом 
направлении начались в Сирии и получили развитие при исследовании 
фанагорийской регрессии Чёрного моря. Новым шагом стало изучение 
района Трои, расположенной на стыке Эгейского моря с Дарданеллами. 
Посетить Трою мне удалось в 2007 г. по приглашению турецкого про-
фессора С. Туткуна при содействии С. Павлидеса, с которым С. Туткун 
реализовывал тогда совместный проект. Важную роль в истории Трои 
сыграли два природных фактора. Первый – неоднократные сильные 
землетрясения, наиболее ощутимые из которых были связаны с актив-
ностью разлома Трои, проходящего в широтном направлении непосред-
ственно к северу от города. Второй – заполнение речными наносами 
залива Скамандер, в котором Троя была заложена в III тысячелетии до 
н.э. как морской порт, а сейчас удалена от моря на 5 км. 

Постепенно созревала потребность обобщить разнообразные полу-
ченные А.С. Караханяном и мною данные о связи исторических событий 
с природными процессами в виде монографии. К этому подтолкнули 
работы Н.К. Рериха и Л.Н. Гумилёва. Труды Н.К. Рериха, ожившие для 
меня при общении со С.Н. Рерихом, пронизаны идеями связи культуры 
с окружающей природой и современности с культурным наследием. 
В московских лекциях, а позднее и книгах Л.Н. Гумилёва я нашёл раз-
нообразные примеры важной роли природной среды и особенно клима-
тических изменений в развитии этносов.

Будущая книга обрастала новым материалом. В ней нашли истолко-
вание как отражение природных событий широко известные библей-
ские легенды об изгнании из Рая, Всемирном потопе, гибели Содома и 
Гоморры. Библейская легенда о Всемирном потопе была сопоставлена 
с древнесемитскими и более ранним шумерским текстами. Это сопо-
ставление и геолого-археологические данные привели к выводу, что в 
основе легенды лежит реальное событие в Месопотамии – сильнейшее 
семидневное наводнение, случившееся в начале IV тысячелетия до н.э. и 
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обусловленное штормом и нагонными водами Персидского залива. На-
воднению предшествовал значительный (до 20 м) подъём уровня моря, 
изгнавший предков шумеров из мест первоначального обитания и на-
шедший отражение в легенде об изгнании из Рая. Подготавливая книгу, 
мы отказались от первоначального отождествления библейских Содома 
и Гоморры с Хирбет Умбаши и Хебарие. Содом и Гоморра находились 
вблизи Мёртвого моря и погибли, скорее всего, от сильного землетрясе-
ния. Но незадолго до этого пострадали от вулканического извержения 
два крупных поселения на юге Сирии, известные под современными 
названиями Хирбет Умбаши и Хебарие. Народная память соединила обе 
природные катастрофы, что нередко случалось в истории, и это усилило 
дидактический смысл легенды. Было подробно рассмотрено также Ве-
ликое Минойское извержение Санторина и его роль в крушении Ми-
нойской державы. Мы согласились с мнением С. Маринатоса, Е.Е. Ми-
лановского и И.А. Резанова, что это событие могло стать источником 
мифа о гибели Атлантиды.

Важным шагом на пути подготовки книги стали хронологические 
корреляции сейсмотектонических, вулканических и климатических со-
бытий с решающими событиями в жизни общества на стадии развития 
цивилизаций. Сопоставляя колебания уровня Каспийского моря в тече-
ние последних полутора столетий с природными событиями, Т.П. Ива-
нова и я убедились, что эти колебания обусловлены не только климати-
ческими вариациями, выраженными лучше всего меняющимся стоком 
Волги, но и тектоническими изменениями, проявленными в сейсмич-
ности. Усиление сейсмичности в одних тектонических зонах Каспия 
отражало его углубление, приводившее к понижению уровня моря, а в 
других – сокращение объёма бассейна, приводившее к подъёму уровня 
воды. При этом климатические и тектонические факторы действовали 
более или менее однонаправленно. Причину этого мы отыскали в статье 
В.И. Кафтана и С.К. Татевян, показавших, что колебания уровня Кас-
пия коррелируются с изменениями индекса солнечной активности и 
вековыми вариациями угловой скорости вращения Земли. Позднее мы 
обнаружили и другие проявления связи сейсмических и климатических 
событий с астрономическими показателями, в частности, с 11-летним 
солнечным циклом. 

Ещё более впечатляющими оказались результаты сопоставления кли-
матических изменений и сейсмичности с социально-политическими 
кризисами в пределах Восточной Ойкумены античного мира от Греции 
и Египта до Центральной Азии и Индостана. Чтобы выполнить такое 
сопоставление, надо было отыскать критерии кризисов, приемлемые 
как для эпохи письменной истории, так и для более ранних стадий раз-
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вития общества, о которых можно судить только по археологическим 
материалам. В качестве критериев были выбраны усиление социальной 
напряжённости и военных конфликтов, выраженное в доисторическую 
эпоху массовыми разрушениями, нередко со следами пожаров, и массо-
вые миграции населения и изменения политической карты изучаемой 
территории, которым в доисторическое время соответствуют измене-
ния ареалов и содержания археологических культур. Дополнительным 
критерием было сокращение численности населения, выраженное в 
доисторическую эпоху уменьшением числа захоронений. 

В результате были выделены в течение последних шести тысячелетий 
пять общих кризисов, каждый из которых сопровождался ухудшени-
ем климата и усилением сейсмичности, а иногда и вулканизма. Кри-
зисы повторялись через 1200–1300 лет, в одном случае через 1800 лет. 
Каждый кризис длился около 300 лет. Кризисы были не только эпоха-
ми социальных потрясений, но и приводили к переходу человеческих 
сообществ на качественно иной технологический, экономический, 
религиозно-идеологический и политический уровень. Четыре последних 
кризиса отразились в этапности происхождения славян и становления 
русской государственности на Восточно-Европейской равнине. При-
родные воздействия здесь проявлялись, главным образом, в климати-
ческих изменениях. Я далёк от мысли приписывать природным факто-
рам определяющую роль в появлении кризисов. Они подготавливались 
предшествовавшим развитием сообществ и были в значительной мере 
обусловлены их внутренними противоречиями и взаимодействием со-
седей. Но общество и его природное окружение образуют единую сис-
тему, и природные процессы влияли на общество как её часть.

Выделение природно-социальных кризисов позволило по-новому 
взглянуть на некоторые злободневные проблемы, в частности, на про-
блему глобального потепления. Оно в большей мере обусловлено при-
родной причиной – выходом из последнего кризиса, сопровождавше-
гося похолоданием на обширных территориях, нежели техногенным 
воздействием на природу. Поэтому присоединение России к Киотскому 
протоколу представлялось неоправданным, поскольку он опирался на 
иные, на мой взгляд, необоснованные научные посылки.

Близившаяся к концу работа требовала обобщающего заключительно-
го аккорда, и он мне однажды приснился. Не берусь обсуждать, был ли 
он ниспослан свыше или стал результатом скрытой работы подсознания, 
хотя в предшествовавшие дни и даже недели мои мысли были заняты 
совсем другим. А суть сна, если её изложить научными словами, заклю-
чалась в следующем. Вселенная в целом, замкнутая по определению, 
обладает теми же свойствами, что и локальные замкнутые системы. При 
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этом условии развитие относительно сложных открытых систем внутри 
неё за счёт деградации и разрушения более простых систем сопровож-
дается ростом энтропии во Вселенной от момента сингулярности, или 
«Большого толчка», который большинство современных космофизиков 
считают зарождением нашей Вселенной, к некоему подобию «тепло-
вой смерти», соответствующей максимуму энтропии. Поскольку мы не 
можем представить состояния до «Большого толчка» и после «тепловой 
смерти» Вселенной, то должны допустить наличие надматериальной 
субстанции, способной изменить качество материального мира в анти-
энтропийном направлении. Религиозные и философские учения на-
зывают её Богом, Высшим Разумом, Абсолютной Идеей и т.д. Позже я 
узнал, что аналогичные суждения высказывал в одном из писем Альберт 
Эйнштейн. 

Эта идеалистическая концепция ни в коей мере не ставит под сомне-
ние научную методологию познания мира. Организованный надмате-
риальной субстанцией материальный мир, к которому принадлежат че-
ловечество, его живое и «косное» (по терминологии В.И. Вернадского) 
окружение, развивается по материалистическим законам. Обнаружение 
и осмысление причинно-следственных связей, отражающих эти законы, 
и является сущностью научного познания мира. 

С принятием этой концепции многие мои разрозненные знания, мыс-
ли и образы связались воедино и стали обрастать деталями, связями и 
следствиями. Появилась мера сложности открытой системы, выражен-
ная способностью к самоорганизации, приводящей во вмещающем её 
объёме среды к упорядочиванию, усложнению и уменьшению энтро-
пии. Свойство, обеспечивающее такую способность, я назвал душой 
системы, что не противоречит метафизическому определению души. 
Тем самым, я принял тезис П. Тейяра де Шардена, что духовное начало 
присуще не только человеку, но, в меньшем количестве и качестве, всем 
живым существам и системам косной природы. Некоторые черты сход-
ства эволюции и соотношений элементов биологических и социальных 
систем являются общими свойствами открытых систем. Если отказаться 
от антропоцентризма, то отпадают основания для верхней границы ряда 
открытых систем разной сложности, и можно допустить существование 
системы или ряда систем более сложных, чем человеческое сообщество. 
Можно допустить также однородность духовного начала в системах раз-
ной сложности и возможность обмена информацией между ними.

Стала ясной цель существования человека и человечества – само-
организация, т.е. самосовершенствование в направлении более высоко-
организованной системы как самый надёжный способ сохраниться. Это 
наиболее сжато и ёмко сформулировал Христос в Нагорной проповеди: 
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«Будьте совершенны, как совершен Отец Ваш Небесный». Нашли своё 
место мои размышления о двух путях к достижению этой цели, «запад-
ном» и «восточном», которые ещё в 1986 г. я обсуждал со С.Н. Рери-
хом. «Западный» путь, характерный для духовного развития народов 
Западной Азии и Европы и восходящий к Древнему Шумеру, заключал-
ся в совершенствовании общественных отношений. Его банкротство, 
обусловленное несоответствием индивидуумов высоким требованиям 
религиозных и общественных учений, наглядно продемонстрировали 
события ХХ в. «Восточный» путь, оформившийся в Индии и распростра-
нившийся по другим странам Востока, сконцентрировался на учениях 
о способах развития и совершенствования личности. Этот путь также 
не дал желанных результатов, поскольку породил ограниченное коли-
чество таких личностей на убогом общем фоне. Очевидно, необходимо 
гармоническое сочетание обоих путей.

Совершенствование человеческих систем осуществляется за счёт раз-
рушения систем более примитивных. Тем не менее, без нужды не следу-
ет разрушать такие системы, которые, пусть в меньшей мере, являются 
носителями духовного начала. Это должно стать правилом отношения 
человека к природе.

Не обладая столь развитой способностью к самоорганизации, си-
стемы «косной» природы, в том числе и геодинамически предопреде-
лённые, не могут оказать решающего воздействия на более сложные 
социальные системы, если по своему масштабу и энергии их воздей-
ствие не окажется сверхкатастрофическим (вроде столкновения Зем-
ли с небесным телом большой массы). Но, как показали сопоставления 
природных событий и развития общества, о которых говорилось выше, 
геодинамические воздействия способны деформировать развитие че-
ловеческих сообществ, и такие воздействия необходимо учитывать при 
технологических решениях, экономическом и социальном планировании 
и геополитических оценках. С учётом возможности таких воздействий 
и природных особенностей России были рассмотрены пути её устойчи-
вого развития. 

Я обсуждал эту концепцию с атеистами и представителями различ-
ных религиозных конфессий, православного и протестантского христи-
анства, иудаизма, индуизма, и ни у кого не встретил принципиальных 
возражений.

В итоге родилась книга, написанная мною совместно с А.С. Кара-
ханяном – «Геодинамика и история цивилизаций» (М.: Наука, 2004). 
В ней ощущаются свежесть первого обращения к животрепещущей 
теме и увлечённость авторов. Это сказалось на обилии деталей, не всег-
да важных для аргументации главных положений, но дорогих сердцу 
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исследователя. Недостатком книги, помимо перегруженности такими 
деталями, стали не до конца продуманная логика повествования и неров-
ность описаний, среди которых предпочтение отдавалось результатам 
личных наблюдений. 

Эти недостатки мы постарались исправить во второй книге «Динами-
ка Земли и развитие общества» (М.: ОГИ, 2008). Она стала короче за счёт 
удаления некоторых деталей и была очищена от узкопрофессиональных 
терминов (или такие термины были объяснены), поскольку предназнача-
лась широкому кругу образованных читателей и была издана массовым 
тиражом. Во второй книге была принята более строгая логика изложения 
материала, основанная на последовательном рассмотрении воздействий 
на человека и общество всё более сложных систем природных процес-
сов и, наконец, их совокупности. Вместе с тем, вторая книга вместила 
новый материал. Таковы были данные о сейсмотектонической истории 
и изменении береговой линии района Трои, включая новую интерпрета-
цию Троянской войны, обоснования возраста последних вулканических 
извержений в районе Хирбет Умбаши и Хебарие на юге Сирии, новые 
аспекты интерпретации библейских сведений о допотопной истории в 
сопоставлении с древнесемитскими и шумерскими текстами.

Осмысливая сейчас проделанную работу, я понимаю, что она смогла 
получить признание и быть изданной только в постсоветской России. 
В советское время можно было рассчитывать на публикацию отдельных 
геологических результатов, но не концепции в целом. 

Соотношения природных и общественных событий, о которых шла 
речь, относятся к геологически короткому отрезку времени, называе-
мому голоценом (около 11 тысяч лет). В археологическом смысле это 
неолит и последующие культуры, а в историческом – эпоха производя-
щей экономики. Её становлению предшествовал долгий период развития 
предков современного цивилизованного человека, запечатлённый в ар-
хеологии палеолита и отвечающий в геологическом смысле плейстоцену 
(от 2.6 млн лет до голоцена). 

В своих неотектонических изысканиях последних десятилетий я 
чувствовал разрыв масштаба исследований между собственно неотек-
тоникой, охватывающей последние 20–30 млн лет, и активной текто-
никой, охватывающей последние десятки тысяч лет. Промежуточное 
положение между ними занимает тектоника плейстоцена, который, как 
будет показано в следующей главе, пришёлся на эпоху резкого усиле-
ния вертикальных движений и формирования современных горных 
систем. К этому времени сложились основные черты современной гид-
рографической системы, развитие которой отмечено речными и мор-
скими террасами. Их изучение и сопоставление позволяют установить 
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последовательность тектонических событий, не столь точно, как в по-
следние десятки тысяч лет, но более детально, чем в неотектонические 
эпохи конца палеогена и неогена. Тектоника плейстоцена стала для меня 
специфической областью исследований со своими методами, ограни-
чениями и возможностями. Одна из них – возможность датировать 
природные события археологией палеолита. Вместе с тем, можно было 
использовать данные о геологии плейстоцена для определения условий 
расселения и обитания древнего человека. Так в последние годы я вновь 
обратился к проблемам связи человека и природы, но уже на ином от-
резке времени. 

Прежде, чем говорить об этих исследованиях, следует хотя бы в об-
щих чертах сказать об антропологии и археологии известных древних 
предков и родственников современного человека. Древнейшим среди 
них считается Homo habilis (Человек умелый), который найден в ниж-
неплейстоценовых слоях рифтовой зоны Восточной Африки. Полагают, 
что его предками были австралопитеки, близкие к нему биологически. 
H. habilis впервые научился изготовлять примитивные орудия – камни 
(часто гальки), заострённые ударами других камней. Поскольку удары 
были бессистемными, о какой-то определённой форме изделий говорить 
не приходится. Археологическая культура такого типа названа олдован-
ской.

Более прогрессивный вид гоминид – Homo erectus (Человек прямо-
ходящий), и близкие к нему формы появились не позднее 2 млн лет на-
зад. Их типичные представители были крупнее H. habilis и отличались 
бóльшим размером мозга. Они проникли из Африки в Евразию. Пола-
гают, что это произошло через Синайский перешеек между Африкой 
и Аравией. В последние годы появились данные о других возможных 
маршрутах перехода – через Баб-эль-Мандебский пролив и Иберию. 
Первый вызывает сомнения с тектонической точки зрения. Что каса-
ется последнего, то он, если и имел место, то позднее, чем в Аравии. 
С H. erectus связывают появление более совершенной каменной ин-
дустрии, названной ашельской. Её отличает более сложная целенап-
равленная обработка камней, приводящая к созданию изделий разной 
формы и назначения. Наиболее характерными для ашеля считаются 
рубила – овальные и слегка заострённые на рабочем конце изделия, 
оббитые с обеих сторон. Возраст древнейших ашельских орудий, най-
денных в Африке и Палестине (Ubeidiya) – около 1.7 млн лет. Техника 
ашеля эволюционировала, и по степени совершенства и разнообразия 
изделий выделяют ранний, средний, поздний, а иногда ещё финальный 
ашель. Поздние стадии ашельской индустрии прослежены до рубе-
жа около 0.25 млн лет. Однако представители H. erectus могли обитать 
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на юго-востоке Азии вплоть до позднего плейстоцена (около 30 тыс. лет 
назад). 

Важными для понимания путей и времени миграции древнего чело-
века в Евразию явились два открытия. Первое из них было сделано в 
с. Дманиси на юге Грузии. Там в туфогенно-обломочных отложениях с 
возрастом около 1.8 млн лет наряду с костями животных были найдены 
пять черепов и фрагменты других костей почти полного скелета древ-
него человека, названного Homo georgicus. Он сочетает черты H. habilis 
и H. erectus и может рассматриваться как примитивный H. erectus. При 
нём были найдены примитивные каменные изделия, определённые как 
местный вариант олдованской культуры. Вторым открытием стали на-
ходки фрагментов черепа, также отнесённого к H. erectus, на юге Ки-
тая. Они имеют примерно такой же возраст. Эти открытия означают, 
что древнейший человек, близкий к H. erectus, проник в Евразию около 
2 млн лет назад и сравнительно быстро распространился по южной ча-
сти Азиатского континента.

Со временем в Африке появились более развитые гоминиды с ещё 
бóльшим объёмом мозга – Ноmo neanderthalensis (неандерталец) и 
Homo sapiens (Человек разумный, или современный). Первый проник в 
Евразию в начале микулинского межледниковья (130–75 тыс. лет назад), 
а второй, вероятно, немного позднее, причём оба вида использовали 
для миграции тот же ближневосточный коридор. Н. neanderthalensis 
расселился на западе Азии и в Европе и обитал там до рубежа около 
40 тыс. лет назад. Сужение ареала его обитания, а потом и исчезновение 
произошли не без участия H. sapiens, распространившегося на юге Ев-
ропы 50–40 тыс. лет назад. С Н. neanderthalensis связывают появление 
мустьерской каменной индустрии, а с H. sapiens – техники позднего 
палеолита и более поздних археологических культур. Замечу, что сопо-
ставление археологических культур с разными видами Homo является 
упрощением истинного положения дел. Выявлены примеры несоот-
ветствия такой корреляции, например, олдованской техники у ранных 
форм, близких к H. erectus, техники среднего палеолита у ранних H. sa-
piens и элементов позднего палеолита у поздних Н. neanderthalensis. 

Моё знакомство с археологией палеолита началось в 2003 г., когда по-
сле 17-летнего перерыва я вновь вернулся к работам в Сирии вместе с 
А.Е. Додоновым, Т.П. Ивановой и Д.М. Бачмановым. Уже в первые годы 
работ, изучая новейшую структуру и разрезы плиоцен-четвертичных от-
ложений, мы находили следы каменных индустрий. Позднее мы система-
тически изучили террасы Евфрата в 2008–2010 гг., Оронта и Эль-Кабира 
в 2011 г. Работы 2011 г. проводились уже после кончины А.Е. Додонова. 
Кроме прежних участников сирийских работ Д.М. Бачманова, О. Али и 
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меня, в них приняли участие бывшая сотрудница А.Е. Додонова А.Н. Си-
макова и молодой сотрудник нашей лаборатории Я.И. Трихунков. На 
основе данных предшественников и собственных работ 2008–2011 гг. 
нам удалось собрать и систематизировать большой материал по архео-
логическому, палеонтологическому и палеомагнитному обоснованию 
возраста террас трёх крупнейших рек Сирии и сопоставить их между 
собой. 

Две самые высокие террасы Евфрата перекрыты, соответственно, ба-
зальтами с возрастами 2.7 и 2.12 млн лет и не содержат археологических 
остатков. В более молодой евфратской террасе IIIa английский археолог 
Л. Копланд нашла остатки примитивной хаттабской каменной инду-
стрии, отождествлённой с олдованом Африки. Такие же артефакты были 
найдены в отложениях самой высокой V террасы берегов Оронта. Ещё 
более молодая II терраса Евфрата перекрыта базальтом с возрастом 0.7–
0.8 млн лет, а её аллювий обратно намагничен, т.е. древнее 0.78 млн лет. 
Наши археологические находки из этого аллювия были определены 
как ашельские и, скорее всего, раннеашельские. Кремнёвые изделия 
из самой низкой I террасы Евфрата, перекрытой базальтом с возрастом 
0.4 млн лет, отвечают финальным стадиям ашеля. Более полно ашель 
представлен в отложениях террас Оронта. В его IV террасе (Латамна), 
содержащей фауну позвоночных конца раннего плейстоцена – начала 
среднего плейстоцена (российского раннего неоплейстоцена), были об-
наружены среднеашельские изделия. В аллювии III террасы Оронта мы 
нашли изделия позднего ашеля. В более низких террасах Оронта и Эль-
Кабира, наряду с позднеплейстоценовой фауной, были найдены следы 
каменной индустрии среднего и позднего палеолита.

Таким образом, в Сирии представлены все стадии развития раннего 
палеолита от предполагаемых аналогов олдувана до конца ашеля, но их 
возрастная привязка неточная. Можно лишь сказать, что слои с наход-
ками аналогов олдована моложе 2.1 млн лет и намного древнее конца 
раннего плейстоцена (эоплейстоцена по российской терминологии). 
Ашельские находки относятся к отложениям более молодых террас, 
причём ранний и, возможно, средний ашель появились ещё до конца 
раннего плейстоцена.

Когда я отвозил наши сирийские археологические находки осенью 
2011 г. для определения в С.-Петербург, в Институт истории материаль-
ной культуры РАН, познакомился там с археологами – Василием Про-
копьевичем Любиным и его женой Еленой Владимировной Беляевой. 
Они определили нашу коллекцию и познакомили меня со Степаном Алек-
сандровичем Асланяном. Эта троица предложила нашей сирийской ко-
манде принять участие в их археологических раскопках на северо-западе 
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Армении. Перед нами была по-
ставлена задача сделать квалифи-
цированное геологическое опи-
сание разрезов, содержащих ар-
хеологический материал, и дать 
их палеомагнитную характерис-
тику с целью уточнения возраста 
находок. Я согласился. 

В.П. Любин – выдающийся и 
старейший археолог палеолита в 
нашей стране. В 2012 г. ему ис-
полнилось 95 лет. Это не помеша-
ло ему поехать в Армению и сде-
лать вместе с нами три полевых 
маршрута. Привлекали его науч-
ная принципиальность, ясный ум, 
глубокие знания, трезвая оценка 
соотношений археологических 
и геологических данных. Как не 
высокопарно это звучит, но я на-
звал бы его рыцарем археологии. В 2018 г. В.П. Любин пережил свой 
торжественный 100-летний юбилей, лаже выступил на нем с кратким 
научным сообщением и скончался через несколько месяцев.

Е.В. Беляева моложе В.П. Любина на сорок с лишним лет. В экспеди-
ции она была осью и двигателем работ, которые целиком определялись 
её энтузиазмом, энергией и продуманностью практических деталей. 
Археологии она предана почти так же фанатично, как и Василию Про-
копьевичу.

С.А. Асланян – яркая и своеобразная личность. Успешно защитив 
кандидатскую диссертацию по археологии бронзового века, он стал од-
ним из наиболее перспективных сотрудников Института истории мате-
риальной культуры, но в «лихие» 90-е ушёл из науки в бизнес. На этом 
поприще он сделался весьма обеспеченным человеком, но археологию и 
прежних коллег не забыл, как и Родину предков, хотя и жил в Петербур-
ге. Это вылилось в организацию, в основном на его собственные деньги, 
археологической экспедиции в Армению. Экспедиция начала работать 
в 2003 г. и состояла из двух отрядов. Палеолитическим отрядом руко-
водили В.П. Любин и Е.В. Беляева, а «бронзовым» – сам С.А. Асланян, 
с удовольствием раскапывавший древнее поселение возле с. Куртан. 
В 2012 г. мы жили все вместе в г. Степанаване, в небольшом пансионате. 
Живой характер, острый, хотя и несколько циничный склад ума, высо-

Е.В. Беляева и В.П. Любин 
(карьер Карахач, Армения, 2015 г.)
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кое чувство юмора С.А. Асланяна 
привлекали к нему сотрудников. 
Для меня общение с ним было на-
слаждением. 

Итак,  в сентябре 2012 г. 
Т.П. Иванова, Я.И. Трихунков, я и 
А.С. Тесаков, сменивший А.Е. До-
донова в качестве заведующего 
Лабораторией стратиграфии чет-
вертичного периода ГИНа, при-
ехали на север Армении, в высо-
когорную Лорийскую впадину. 
Погода нам благоприятствова-
ла: стояла ясная и тёплая осень. 
Работы оказались весьма про-
дуктивными. Мы продолжили их 
осенью 2013 г., распространив 
область наших интересов на со-
седнюю Верхнеахурянскую впа-
дину. В 2013 г., кроме Я.И. Три-

хункова и меня, в работах участвовали А.Н. Симакова и московский 
археолог Д.В. Ожерельев.

Если говорить о наших работах 2012–2013 гг. в целом, то районом 
их проведения были южная часть Джавахетского нагорья и примыкаю-
щие к ней молодые впадины, Верхнеахурянская на западе и Лорийская 
на востоке. Первая сейчас дренируется р. Ахурян, которая продолжа-

ется на юг и впадает в р. Аракс, а вторая – 
р. Дзорагет, которая восточнее сливается с 
р. Памбак, давая начало р. Дебед, впадающей 
в р. Храми и далее в Куру. Все эти реки от-
носятся к бассейну Каспийского моря. С юга 
впадины ограничены Базумским хребтом и 
его отрогами, сложенными породами мезо-
зоя и палеогена. 

Джавахетское нагорье сложено вулка-
ническими образованиями от базальтов до 
риолитов и обсидианов, которые в армян-
ской части нагорья имеют возраст от ~3.0 до 
1.7 млн лет. Относительно кислые породы 
слагают вулканические постройки и их об-
рамления на самом Джавахетском нагорье, 

А.С. Тесаков

Я.И. Трихунков 
(р. Белая, Северный Кавказ)
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А.Н. Симакова 
(Каспийское побережье, Иран, 2018 г.)

Д.В. Ожерельев 
(Турция, 2015 г.)

а базальтовые андезиты распростра-
няются далеко от центров изверже-
ний. Они заполняют днища впадин 
и продолжаются на десятки кило-
метров по долинам рек Дзорагета-
Дебеда, Машаверы (c находками 
Дманиси) и Ахуряна. Распростра-
нение лав свидетельствует о суще-
ствовании в плиоцене, накануне их 
извержений, расчленённого релье-
фа, понижения которого заполни-
лись лавами. В обеих впадинах на 
лавах залегают туфогенно-обломоч-
ные толщи, нижняя грубообломоч-
ная и верхняя тонкообломочная.
Они отложились прежде, чем нача-
лось интенсивное врезание Дзора-
гета-Дебеда и Ахуряна, сформиро-
вавшее ущелья в лавовых потоках.
Именно в этих толщах В.П. Лю-
бин, Е.В. Беляева и их коллеги-
археологи ещё до начала наших ра-
бот обнаружили местонахождения
каменной индустрии раннего и 
среднего ашеля. С.Л. Пресняков из 
С.-Петербурга определил возраст 
цирконов в слоях туфа U-Pb ме-
тодом. Мы изучили разрезы туфо-
генно-обломочных толщ обеих впа-
дин и сопоставили их. 

Наиболее интересен в археоло-
гическом отношении разрез карье-
ра Карахач на юго-западном краю 
Лорийской впадины. Верхняя часть 
разреза – грубообломочные отло-
жения селевого происхождения. 
Они соответствуют по возрасту 
верхней осадочной толще, а под 
ними залегает нижняя толща. Ее 
верхняя часть сложена грубообло-
мочным туфом дацитового состава 
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мощностью 4–5 м. Под ним вскрываются гравийно-галечные слои мощ-
ностью более 6.5 м с пластами дацитового туфа. Эти слои, сходные с от-
ложениями временных водотоков, были отложены блуждающим руслом 
древнего пра-Дзорагета. 

При определении возраста нижней толщи мы опирались на резуль-
таты K-Ar датирования вулканических пород, на которых залегает и в 
которые вложена нижняя толща, на палеомагнитные характеристики 
отложений и анализ U-Pb датировок туфов. Оказалось, что нижняя тол-
ща накопилась в интервале времени примерно 1.85–1.75 млн лет назад. 
Эта оценка совпадает с возрастом упомянутого выше местонахождения 
Дманиси, расположенного в 35 км северо-восточнее. 

В гравийно-галечных отложениях нижней толщи Карахача В.П. Лю-
бин и Е.В. Беляева обнаружили более 3000 предметов каменной инду-
стрии, изготовленных из местного дацита. Среди них идентифициро-
ваны пики, примитивные рубила, чопперы и скрёбла, позволяющие 
отнести эту индустрию к ранней фазе ашеля. В низах вышележащего 
туфа найдено более 300 предметов из андезита, как правило, мелких. 
Раннеашельские изделия «карахачского» типа обнаружены в других раз-
резах нижней толщи – карьере Мурадово в 3.5 км восточнее Карахача и 
карьере Агворик на севере Верхнеахурянской впадины. Столь раннему 
зарождению ашеля – культуры, более прогрессивной по сравнению 
с олдованом, здесь способствовала природная плитчатость вулканиче-
ских пород, из которых изготовлены изделия и которые обнажаются 
по соседству. Плитчатость исходного материала избавила обитателей 
от необходимости предварительного создания заготовок-отщепов, и 
изготовление орудий свелось к выбору подходящих плиток и приданию 
им необходимой формы.

Верхняя толща образована слоистыми тонкообломочными осадка-
ми, местами с линзами галечников, отложенных боковыми притоками. 
В наиболее изученном разрезе верхней толщи карьера Куртан-I на юго-
востоке Лорийской впадины нижний предел возраста толщи опреде-
ляется тем, что она залегает на дацитовой пемзе с пластом пеплового 
туфа. Возраст пемзы и пепла, определённый радиоизотопными метода-
ми – 1.5–1.4 млн лет. Верхние слои толщи моложе 0.78 млн лет. В низах 
разреза верхней толщи соседнего карьера Куртан-III мы обнаружили 
плечевую кость южного слона, а ещё раньше в карьере Куртан-I были 
найдены зубы носорога. Обе эти находки относятся к интервалу време-
ни примерно от 1.2 до 0.5 млн лет. В карьере Красар на юге Верхнеаху-
рянской впадины вскрыты пески верхов верхней толщи. В них мы на-
шли остатки крупных и мелких млекопитающих не моложе 0.5 млн лет. 
Все эти определения свидетельствуют, что верхняя толща накопилась в 
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интервале времени примерно от 1.2 до 0.5 млн лет. В ней В.П. Любин и 
Е.В. Беляева обнаружили более 200 артефактов, сделанных из местных 
вулканических пород. Это единая среднеашельская индустрия, содер-
жащая пики, рубила, чопперы, скрёбла. 

Мы попытались выяснить условия обитания создателей археологиче-
ских культур Северо-Западной Армении. Грубообломочные отложения 
нижней толщи представляют собой продукты выноса временных водо-
токов и блуждающего русла главной древней реки. К этому времени 
лавовые излияния Джавахетской вулканической области запрудили сток 
Ахуряна на юг, и его верховья следовали вдоль Верхнеахурянской впа-
дины на восток и далее через современный Карахачский перевал про-
должались слабо врезанной долиной Дзорагета-Дебеда, образуя с ними 
единую водную систему. В дальнейшем из-за подъёма Карахачского 
перевала связь верховий Ахуряна с Дзорагетом прервалась, и верхняя 
толща откладывалась застойными водами изолированно в Верхнеаху-
рянской и Лорийской впадинах. Судя по результатам пыльцевого анали-
за, климат эпизода Олдувай был достаточно влажным, а в начале эпохи 
Верхняя Матуяма произошло некоторое иссушение. В составе фауны, 
найденной в Дманиси, преобладают обитатели саванны. 

Важнейшими параметрами среды обитания древнего человека явля-
ются высота и расчленённость рельефа. Сейчас Северо-Западная Ар-
мения – горная страна, где высота хребтов достигает 2.5–3.5 км, что 
обусловливает суровость климата в зимние периоды. Иначе обстояло 
дело в эпоху обитания древнего человека. Состав верхней обломочной 
толщи указывает на выровненность рельефа. Наши работы показали, 
что в течение последних 0.5 млн лет район был деформирован и испытал 
значительное поднятие. Его минимальную величину удалось оценить по 
величине врезов современных рек в поверхность впадин и её деформа-
ции, а это позволило определить рельеф эпохи древнего человека. По-
верхность Лорийской впадины плавно поднималась с востока на запад 
от 1100 м до 1400 м. Поверхность Верхнеахурянской впадины находилась 
на высоте ~1500 м. Высоты Базумского хребта достигали 1500–1800 м, 
а отдельные вулканы Джавахета возвышались над этим среднегорным 
рельефом до 2500 м. В целом топография местности была достаточно 
комфортной для обитания древнего человека.

В октябре 2014 г. наша группа в составе А.Н. Симаковой, Я.И. Три-
хункова, Д.В. Ожерельева и меня вместе с турецким геологом доцентом, 
а ныне профессором Евфратского университета в г. Элязиге Хасаном 
Чиликом начала изучать нижнеплейстоценовые отложения на востоке 
Турции – в низовьях левого истока Евфрата реки Мурат и ниже по те-
чению на правобережье Евфрата в районе городов Элязиг и Малатья. 
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В изученных разрезах были найдены предметы каменной индустрии 
олдованского типа. Тем самым удалось связать воедино находки древ-
нейшего раннего палеолита в Сирии и на самом юге Турции с находками 
в Армении и Грузии. 

Анализ результатов наших работ вместе с ранее полученными данны-
ми других авторов позволил воссоздать природные условия расселения 
древнего человека в Аравийско-Кавказском регионе. Древнейший чело-
век появился в области Великих Африканских разломов на границе плио-
цена и плейстоцена, когда эта область была на пике тектонической и 
вулканической активности. Позднекайнозойская тектоника и вулканизм 
Восточно-Африканских рифтов породили специфические долинные 
ландшафты с цепями озёр и плодородными почвами на вулканических 
породах и туфах и, соответственно, своеобразие растительности, пред-
определившее обилие травоядных животных и вслед за ними хищников 
и трупоедов. Среди них был и древний человек.

Не позднее 2 млн лет назад древний человек проник в Аравийско-
Кавказский регион вплоть до Тамани и Дагестана. Археологические и 
в единичных случаях антропологические следы его появления, дати-
руемые в интервале времени 1.6–2.0 млн лет, обнаружены на северо-
восточных берегах Красного моря, в Палестине, Сирии, на востоке Тур-
ции (долины Евфрата и его притоков), в Армении и Южной Грузии. Эти 
районы также отличались повышенной тектонической активностью и 
испытали вулканизм во время миграции или непосредственно перед 
ней. Геодинамическая активность предопределила сходные черты ланд-
шафтов – долинные понижения с озёрами и слабо врезанными реками 
и плодородные почвы на молодых вулканических лавах и туфах, что в 
условиях относительно тёплого климата обеспечивало обилие живот-
ных. Благоприятными для их расселения были и предгорья Большого 
Кавказа, низкогорные в ту эпоху. Древний человек мигрировал вслед за 
животными, которые были его пищей.

***
По мере того, как расширялся круг моих занятий неотектоникой, всё 

более ощутимым становилось желание передать полученные знания, ме-
тодические подходы и плоды размышлений тем, кто только вступает или 
готовится вступить на путь научных изысканий. Отчасти это желание 
реализовывали многочисленные публикации, подготовка аспирантов и 
молодых сотрудников Лаборатории неотектоники и современной геоди-
намики ГИНа и создание творческих коллективов учёных из разных ор-
ганизаций и стран для решения общей задачи, как это было при работе 
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над Проектом II-2 «Карта крупных активных разломов Мира» Междуна-
родной программы «Литосфера». Хотелось, однако, чего-то более систе-
матического. Случай подвернулся, когда мне предложили разработать 
и читать курс «Неотектоника» студентам магистратуры Университета 
природы, общества и человека в г. Дубна Московской области. Создание 
университета было задумано первым президентом Российской акаде-
мии естественных наук Д.А. Минеевым и реализовано после его смерти 
О.Л. Кузнецовым. В создании Кафедры экологии и наук о Земле, где я 
читал свой курс, важную роль сыграл ныне покойный профессор МГРИ 
М.Е. Бахтеев. Он и пригласил меня читать лекции будущим экологам. 

Большинство преподавателей нашей кафедры, подобно мне, жили 
и имели основное место работы в Москве и приезжали в определён-
ный день в Дубну для чтения лекций и проведения занятий. Получилось 
так, что многие из нас ездили в одни и те же дни недели. В течение по-
ездки в микроавтобусе, который приезжал за нами, а потом отвозил в 
Москву (это занимало около четырёх часов), было достаточно времени 
для бесед на самые разные темы, чаще всего научные. Моими постоян-
ными спутниками были метеоролог Л.И. Алексеева, профессор-геолог 
П.А. Игнатов, профессор-палеонтолог И.С. Барсков, с которым мы ещё 
в студенческие годы вместе ездили в зимние экспедиции на Кавказ, и 
профессора-географы широкого профиля В.А. Абакумов и К.С. Лосев.

Наиболее близкие отношения сложились у меня с Кимом Семёнови-
чем Лосевым. Он начинал свою научную деятельность как гидролог и 
специалист по снежным лавинам, а в последние годы сосредоточился на 
проблемах экологии и устойчивого развития России. Его энциклопедиче-
ские знания существенно сократили мою безграмотность в этих вопро-
сах. Владимир Анатольевич Абакумов не стремился к личному общению. 
Зато книги, которые он подарил, я прочитал с интересом, тем более что 
они были увлекательно написаны. В них обсуждались эволюция био-
сферы и биологическое разнообразие на фоне противоречивости по-
нятия пространства–времени. Выводы В.А. Абакумова не бесспорны, 
но его своеобразное видение этих сложных проблем заслуживает вни-
мания. Игорь Сергеевич Барсков знакомил нас с новыми открытиями в 
палеонтологии и антропологии. От Петра Алексеевича Игнатова я узнал 
много нового о формировании кимберлитов и получил разъяснения по 
интересовавшим меня аспектам формирования молассовых толщ. Лю-
бовь Игоревна Алексеева покоряла нас своим обаянием и была, вместе с 
тем, авторитетным источником прогноза погоды. Но польза от разнооб-
разных новых знаний была второстепенной по сравнению с той общей 
атмосферой доброжелательности и свободного обмена мнениями людей 
с разным жизненным опытом и миропониманием. 
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Я читал курс «Неотектоника» с 1999 г. до 2016 г. студентам пятого года 
обучения, т.е. бакалаврам, обучающимся на магистров и подготовленных 
к восприятию новой информации. Тем не менее, положение было не-
простым. Их подготовка преимущественно географическая. Таких не-
обходимых мне курсов, как «Структурная геология», «Геология России», 
«Геотектоника», «Четвертичная геология», им не читали, а остальные 
геологические дисциплины давали в сокращённом виде. В итоге мой 
курс должен был восполнить нехватку этих знаний на неотектонических 
примеров. Вместе с тем, я считал необходимым показать будущим спе-
циалистам, ориентированным на геоэкологические задачи, воздействия 
новейших и современных геодинамических событий (землетрясения, 
вулканизм, климатические изменения, динамика побережий) на жизнь 
и развитие общества. Это требовало привлечения исторических и архео-
логических данных. Была и ещё одна задача, может быть, самая важная. 
Я понимал, что не смогу снабдить их знаниями, потребными в разных 
ситуациях, да и не ставил такой цели, а стремился познакомить их с ме-
тодологией научной работы, с тем, как подступаться к природоведческой 
задаче и наладить работу по её решению. 

Что-то мне удалось. Я это чувствовал и по реакции аудитории (обычно 
группа не превышала 10–12 человек, причём больше девушек, чем юно-
шей), и по ответам на экзаменах и зачётах, и по тем искренним словам 
благодарности, которые произносились в конце курса. Пусть благодар-
ных было лишь два-три студента на группу, мой труд не был напрасным. 
Со временем стал замечать снижение уровня подготовки студентов, 
и не только в том, чему, казалось бы, их учили на предыдущих курсах 
университета, но и в знаниях, которые по моим, возможно, устаревшим 
понятиям они должны были вынести из средней школы. Необратимость 
этой тенденции побудила меня прекратить чтение лекций.

Y
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Глава 12

ГОРООБРАЗОВАНИЕ

И ГЕОДИНАМИКА ЗЕМНЫХ НЕДР 

М еня всегда волновали простые геологические вопросы, кото-
рые на поверку оказывались самыми трудными. Как и по-
чему растут горы? Эта проблема издавна привлекала внима-

ние геологов, но до поры до времени толкование причин поднятия гор 
ограничивалось общими заявлениями о проявлениях внутренних сил 
Земли. Не прибавила понимания причин их возникновения и так назы-
ваемая «геосинклинальная» теория. Вместе с тем, во времена ее господ-
ства было установлено, что усиление роста гор и их широкое распро-
странение на поверхности Земли приходятся на определённые периоды, 
названные орогенными, которые продолжались около 15–30 млн лет и 
повторялись в течение фанерозоя через 150–200 млн лет, завершая 
байкальский, каледонский, герцинский и альпийский тектонические 
циклы. Последний из таких периодов совпадает с новейшим, или нео-
тектоническим, этапом развития Земли. 

С утверждением тектоники плит стало господствовать мнение, что 
рост гор является результатом сжатия земной коры при коллизионном 
взаимодействии литосферных плит. Вопрос о том, почему действие 
плэйт-тектонического конвейера, обычно не приводящего к широко-
му распространению горных сооружений, нарушается именно в оро-
генные периоды, оставался без ответа. А потом выяснилось и ещё одно 
обстоятельство, заставившее поставить под сомнение утверждение, что 
горы возникают только под действием сжатия. И речь идёт не о вулкано-

000000 000000
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тектонических горах, которые сопровождают крупные рифты, формиру-
ющиеся в условиях растяжения, а именно о горах коллизионных поясов, 
где проявления сжатия несомненны. 

Ещё в 1975 г. в книге «Изостазия СССР» (М.: Наука) М.Е. Артемьев 
писал, что современная высота Тянь-Шаня более чем наполовину обу-
словлена не деформационным утолщением земной коры, а разуплотне-
нием верхов мантии. Е.В. Артюшков в книге «Физическая тектоника» 
(М.: Наука, 1993) показал, что эта особенность присуща и другим новей-
шим горным сооружениям, и связал разуплотнение мантии с замеще-
нием её литосферного слоя более лёгким и горячим веществом астено-
сферы. Воздействие этого горячего вещества приводит к размягчению 
литосферы, способствуя новейшим деформациям и ускорению её кине-
матической реакции на нарушения изостатического равновесия, причём 
поднятие земной коры при разуплотнении мантии происходит и в неко-
торых областях, не подвергшихся деформационному сжатию. Позднее, 
ближе познакомившись с Евгением Викторовичем Артюшковым, я в 
полной мере оценил его талант геофизика и геолога-интерпретатора, 
способного найти главное в обилии данных, увидел в нём не кабинетно-
го учёного, а человека с разнообразными общественными интересами 
и заботливого отца многодетного семейства. 

Наши исследования новейшего горообразования показали, как реше-
ние важной, но частной научной задачи переросло в решение глобаль-
ной проблемы и вызвало постановку новых задач, работа над которыми 
привела к созданию новой тектонической модели. 

В 2003 г. мы с А.Е. Додоновым и Д.М. Бачмановым начали неотек-
тонические исследования в Центральном Тянь-Шане. Он привлекал 
нас тем, что горы здесь возникли в последние 30–26 млн лет на месте 
пенеплена – выравненной поверхности суши средней высотой около 
0.3 км. Основное внимание мы уделили составу и строению новейшей 
молассы – обломочных отложений межгорным и предгорных впадин, 
рассматривая эти отложения, сформированные за счёт разрушения со-
седних гор, как наиболее чуткие индикаторы их развития. 

Выполненные работы и анализ данных предшественников показал, 
что в течение примерно 28–25 млн лет хребты Тянь-Шаня испытывали 
неравномерное, но в целом вялое поднятие, в результате чего Тянь-Шань 
поднялся в среднем на высоту около 1 км. В последние 2 млн лет под-
нятие резко усилилось, и горное сооружение достигло средней высоты 
3 км, а отдельные вершины поднялись до 6–7 км. Интерпретация этих 
результатов, выполненная совместно с Е.В. Артюшковым в 2006 г., по-
казала следующее. В течение первых 28–25 млн лет Центральный Тянь-
Шань сжимался со скоростью около 2 мм в год, что вызвало утолщение 
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земной коры, которое должно было привести к подъёму будущего гор-
ного сооружения на 0.6–0.9 км. Это вполне согласовалось с результата-
ми наблюдений и означало, что в течение указанного времени главным 
источником поднятия поверхности действительно было коллизионное 
сжатие. Но потом ситуация изменилась. Скорость сжатия Центрального 
Тянь-Шаня возросла в среднем до 10–20 мм в год, но это могло обес-
печить лишь 20–30% реального подъёма. Значительно больший вклад 
внесло разуплотнение верхов мантии за счёт замещения литосферной 
мантии астеносферным веществом. Основываясь на величине изоста-
тической аномалии, Е.В. Артюшков оценил подъём поверхности за счёт 
этого фактора более чем на 1.1 км, может быть, до 1.5 км.

Обнаружилось и ещё одно обстоятельство. В результате сжатия мощ-
ность земной коры Центрального Тянь-Шаня должна была возрасти от 
исходных 42 км до 47–50 км, вызвав соответствующий изостатический 
подъём поверхности. Однако современная мощность земной коры боль-
ше. Она достигает 40–52 км под впадинами и 52–64 км под хребтами. 
Следовательно, на заключительной стадии развития мощность коры 
возрастала не только за счёт утолщения при сжатии, но и приращения 
снизу. Мы предположили, что источником такого приращение мог быть 
ретроградный метаморфизм реликтов древней океанской коры, присут-
ствие которой доказано на Тянь-Шане. Некогда они были метаморфиче-
ски уплотнены до мантийных значений плотности, а теперь испытывают 
обратные преобразования. Достигаемое таким путём разуплотнение ли-
тосферы могло обеспечить подъём поверхности до 0.5 км. В результате 
получилось, что поднятие Центрального Тянь-Шаня явилось результатом 
воздействия трёх факторов: коллизионного сжатия (подъём до 1.5 км), 
разуплотнения верхов мантии (1.1–1.5 км) и разуплотнения исходно 
коровых пород на границе коры и мантии и в низах коры (до 0.5 км).

Следующим шагом стало изучение истории горообразования на Боль-
шом Кавказе, в сборе материалов по которому большую помощь мне 
оказал Л.М. Расцветаев. В отличие от Тянь-Шаня, где к началу горооб-
разования палеозойский деформированный фундамент залегал почти 
на поверхности, и горные хребты развивались как складки фундамента, 
на Большом Кавказе фундамент был покрыт более или менее мощным 
осадочным чехлом пород мезозоя и палеогена. Этот чехол подвергся 
складчатости, которая в основном произошла раньше образования со-
временных гор, хотя частично эти события и перекрывались во времени. 
В ходе нашего исследования было определено гипотетическое строение 
земной коры разных тектонических зон Кавказа к условному моменту 
начала складчатости (ранний миоцен). Далее по интенсивности склад-
чатых деформаций было оценено их выражение в рельефе. Характер 
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новейшей молассы предгорий Кавказа показал, что возникшие в ходе 
складчатости поднятия были, как правило, не выше среднегорных. Одна-
ко в отдельных участках и, прежде всего, зоне южного склона Большого 
Кавказа, интенсивность складчатости и, соответственно, расчётного 
деформационного утолщения коры оказались столь значительными, что 
могли привести к возникновению высокогорного рельефа. Тот факт, что 
его не возникло, заставляет предполагать компенсацию изостатического 
эффекта утолщения коры метаморфическим уплотнением её нижних 
горизонтов. После завершения складчатости, в условиях снижения ско-
рости сжатия произошло дополнительное поднятие Кавказа. Его главной 
причиной, вероятно, стало метаморфическое разуплотнение высоко 
метаморфизованных пород корового происхождения. 

Возникла задача проверить, работают ли выявленные источники и 
механизмы горообразования в других частях Альпийско-Гималайского 

горного пояса. В 2014 г. были начаты работы 
в Восточной Турции совместно с профессо-
ром Фиратского (Евфратского) университета 
в г. Элязиге Хасаном Челиком. Помимо нашей 
лаборатории в этих работах участвуют сотруд-
ники Лаборатории стратиграфии четвертично-
го периода ГИНа А.С. Тесаков, А.Н. Симакова 
и П.Д. Фролов. Работы продолжаются до сих 
пор и уже дали много нового по стратиграфии 
неоген-четвертичных отложений, неотекто-
нике, крупнейшим зонам активных разломов 
и развитию горообразовательных процессов 
в регионе. В частности, на западе Ширакской 
внутригорной впадины вблизи границы с Арме-
нией обнаружены верхнеплиоценовые морские 
отложения акчагыльской трансгрессии Каспия, 
сейчас поднятые на высоту 1500 м. Южнее, в 
верховьях р. Аракса (разрез Пекеджик в Хора-
санской впадине) аналогичные морские отложе-
ния обнаружены на высоте 1750 м. 

Вместе с Т.П. Ивановой и Д.М. Бачмано-
вым мы проанализировали данные о неотекто-
ническом развитии Альпийско-Гималайского 
пояса на всём протяжении от Карпат до Гима-
лаев и Центральной Азии. В этом процессе, на-
чавшемся в олигоцене 30–26 млн лет назад, 
были выявлены два этапа, граница между ко-

Х. Челик

П.Д. Фролов
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торыми варьирует по возрасту от конца миоцена или начала плиоцена 
(7–5 млн лет назад) на Большом Кавказе и Памире до конца плиоце-
на или начала плейстоцена (~2.5 млн лет назад) в Гималаях и Тянь-Шане. 
В течение продолжительного первого этапа наметились три стадии, 
различавшиеся ориентировкой осей наибольшего сжатия от северо-за-
падного до северо-восточного. Происходило тектоническое расслоение
земной коры, её значительные горизонтальные перемещения, сопро-
вождавшиеся в Центральной Азии грандиозным по масштабу гранито-
образованием. В соответствии с изменявшейся ориентировкой сжатия 
разные тектонические зоны испытывали деформационное утолщение, 
приводившее к возникновению поднятий. Судя по составу молассы, эти 
поднятия были, как правило, не выше среднегорных. 

В течение сравнительно короткого второго этапа происходит повсе-
местное усиление вертикальных движений, высота гор удваивается, а 
местами утраивается, формируются современные горные системы и 
высокогорные плато. Молассы, формирующиеся за счёт разрушения 
растущих гор, становятся грубообломочными. Ускорение поднятия да-
леко не везде сопровождается усилением сжатия. В Альпах, Карпатах и 
на Большом Кавказе оно ослабело по сравнению с предшествовавшей 
эпохой интенсивной складчатости и надвигообразования. Но даже там, 
где сжатие усилилось (Центральный Тянь-Шань, Гималаи, Памир), оно 
обусловило 20–50% поднятия поверхности. Чем же объясняется осталь-
ная часть поднятия? 

Усиление вертикальных движений было предопределено тектони-
ческими и магматическими процессами, сопровождавшимися мета-
морфизмом. К концу первого этапа они привели к консолидации верх-
ней части земной коры. Главным показателем этого изменения стало 
уменьшение интенсивности складчатых деформаций и возрастание 
роли разломов. Среди них ведущую роль приобрели сдвиги, горизон-
тальные перемещения по которым в значительной мере реализовывали 
продолжавшееся сжатие горного пояса. Возникли сдвиговые системы 
протяжённостью в сотни и даже тысячи километров. Под консолиди-
рованной верхней частью коры усилились преобразования глубинных 
пород. Порции горячего подлитосферного вещества стали замещать 
отслоенную и фрагментированную предшествовавшими деформация-
ми более плотную мантийную часть литосферы. Это отразилось в раз-
уплотнении верхов мантии, признаки которого, помимо Центрального 
Тянь-Шаня, были обнаружены сейсмическими и гравиметрическими 
исследованиями под Памиром, Тибетом, Гималаями, Малым Кавказом, 
Карпатами и Альпами. Под Большим Кавказом геофизические данные 
указывали на возможность разуплотнения низов коры и пограничного 
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слоя «кора–мантия». Именно эти глубинные 
преобразования и стали причиной усиления 
роста гор во второй неотектонический этап.

Следующий шаг в решении проблемы горо-
образования – поиск причин тех преобразо-
ваний низов коры и верхов мантии, на кото-
рые указывали геофизические данные и кото-
рые, по нашему мнению, послужили причиной 
усиления горообразования. Решающим для 
этой задачи стал анализ мировых баз сейсмо-
томографических данным, который выполнил
С.Ю. Соколов. Он построил серию разрезов 
мантии под Альпийско-Гималайским поясом, 

где отмечалось отклонение скоростей сейсмических волн от характер-
ных для тех или иных глубин среднестатистических значений. 

Самый юго-восточный Индонезийский сегмент Альпийско-Гима-
лайского пояса не испытал плиоцен-четвертичного усиления горообра-
зовательных процессов и сохранил черты структуры, которые были ха-
рактерны для всего пояса на более ранних стадиях развития. Здесь, в 
частности, продолжают функционировать зоны субдукции (погружения 
океанской литосферы вглубь мантии). На сейсмотомографическом про-
филе видно, что слэб (пластина) погружающейся океанской литосферы 
в Зондской (Андоманско-Индонезийской) зоне субдукции, выраженная 
повышенными скоростями сейсмических волн, на глубине ~700 км вы-
полаживается и продолжается под юго-восточную окраину Азиатского 
континента. Подобные выполаживающиеся зоны субдукции были вы-
явлены ранее вдоль периферии Тихого океана на глубинах 400–700 км 
(переходный слой мантии) по более точным данным локальных сейсми-
ческих сетей. Японский сейсмолог И. Фукао назвал их стагнирующи-
ми слэбами, а китайский сейсмолог Д. Жао – большими мантийными 
клиньями.

Вероятно, такие же мантийные клинья существовали ранее и под бо-
лее западными горными сегментами Альпийско-Гималайского пояса, 
Аравийско-Кавказским и Гималайско-Тибетским, но сейчас структура 
мантии там иная. На сейсмотомографическом профиле через Восточ-
ную Африку и Аравийско-Кавказский регион видна обширная область 
пониженных скоростей сейсмических волн, охватывающая всю ман-
тию. В своей верхней части она занимает территорию от края Африки 
южнее Мадагаскара до Красного моря, а, будучи наклонённой на юг, на 
нижнемантийном уровне оказывается своим южным краем под Южной 
Африкой. Эта структура получила название Эфиопско-Афарского (Аф-

С.Ю. Соколов
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риканского) суперплюма. От него на север протягивается верхнемантий-
ный слой с пониженными скоростями сейсмических волн, достигающий 
Большого Кавказа, под которым он тоньше, чем под Малым Кавказом, 
причём наиболее низкие значения скоростей отмечены непосредствен-
но под литосферой. 

Подобный верхнемантийный слой с пониженными скоростями сейс-
мических волн прослеживается и на профиле от Африканского супер-
плюма через Индийский океан, Индийскую платформу и Высокую Азию 
(от Западного Тибета до Тянь-Шаня) и далее до Казахстана и Алтая. Слой 
непосредственно подстилает тонкую литосферу Индийского океана, а 
севернее утоняется и погружается до глубин 300–500 км под Индий-
ской платформой, почти редуцируется под югом Тибета и раздувается 
до глубин 300–800 км под Высокой Азией. В отличие от предыдущего 
профиля, здесь над низкоскоростным слоем выделяется слой с повышен-
ными скоростями сейсмических волн, который следится от южного края 
Индийской платформы на север до Алтая. Мощность верхнего слоя мак-
симальна под югом Тибета, где, вероятно, сохранились реликты ранее 
субдуцировавшего слэба, который ниже слоя пониженных скоростей 
демонстрирует признаки выполаживания к северу (прежнего большого 
мантийного клина?). 

В описанной сейсмотомографической картине принципиальными 
являются два аспекта. Во-первых, в строении мантии Индонезийского 
сегмента Альпийско-Гималайского пояса, где до сих пор продолжают 
функционировать зоны субдукции, они переходят примерно на уровне 
переходного слоя мантии в структуры, сходные с большими мантийны-
ми клиньями. Во-вторых, в более западных сегментах пояса, Гималайско-
Тибетском и Аравийско-Кавказском, где субдукция на северной окра-
ине существовавшего там прежде палеоокеана Тетис закончилась 
30–40 млн лет назад с закрытием последних реликтов Тетиса, общим 
элементом структуры подлитосферной верхней мантии являются мощ-
ные слои с пониженными скоростями сейсмических волн, непрерывно 
прослеживаемые от Эфиопско-Афарского суперплюма. И если супер-
плюм рассматривается специалистами как область подъёма глубинного 
разогретого вещества мантии, то мы интерпретировали эти слои как 
горячие потоки, распространяющиеся от суперплюма. 

Сейчас суперплюм образует протяжённую вытянутую с севера на 
юг зону, охватывающую рифтовый пояс Восточной Африки и продол-
жающуюся южнее Мадагаскара. Если принять, что суперплюм занимал 
близкое к современному положение с конца палеозоя, то оказывавшиеся 
над ним в разное время части распавшегося суперконтинента Гондваны 
испытывали растяжение, которое привело к образованию и развитию
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Тетиса. Поток разогретого и обогащённого глубинным материалом верх-
немантийного вещества, направленный от суперплюма, ускорял движе-
ние отделявшихся гондванских фрагментов на северо-восток в сторону 
Евразии. Там океанская литосфера Тетиса субдуцировала, а фрагмен-
ты Гондваны причленялись к Евразии, отчего зоны субдукции пере-
мещались к их тыловым (относительно Евразии) частям. Так на месте 
будущего Альпийско-Гималайского пояса возникла серия микроплит 
(осколков Гондваны), разделённых аккреционными и иными структурно-
вещественными проявлениями разных стадий развития Тетиса. По ана-
логии с современной структурой Индонезийского сегмента пояса можно 
полагать, что западнее него субдуцировавшие слэбы Тетиса также пере-
ходили в большие мантийные клинья, из которых образовалась значи-
тельная часть переходного слоя мантии под будущим горным поясом. 

С закрытием Тетиса процессы субдукции и формирования больших 
мантийных клиньев сменились коллизией (столкновением) литосфер-
ных плит Евразии и распавшейся Гондваны. Это замедлило сближение 
плит, но горячие потоки от Африканского суперплюма, вероятно, про-
должили прежнее движение и постепенно распространились под весь 
горный пояс. В процессе движения горячие верхнемантийные потоки 
перерабатывали прежнюю структуру верхней мантии пояса, включая 
переходный слой на глубинах 400–700 км, и это имело важные геоло-
гические последствия. 

Изучение магматических пород мантийного происхождения сви-
детельствует о крайне низком содержании воды в магматических ис-
точниках, причём оно убывает от зон субдукции к зонам спрединга 
(раздвигания океанских плит). Согласно экспериментальным данным, 
в переходном слое типичный минерал верхней мантии оливин с ромби-
ческой структурой переходит в его разновидности со шпинелевой струк-
турой – вадслеит и глубже рингвудит, и примерно на той же глубине 
другой распространённый минерал верхней мантии – клинопироксен 
трансформируется в вадслеит и стишовит (глубинный аналог кварца). 
Кристаллохимическая структура вадслеита и рингвудита допускает заме-
ну части атомов кислорода на гидроксильные группы – потенциальные 
источники воды. Они могли поступать на эти глубины из субдуцируемых 
слэбов, которые содержали не до конца обезвоженные метаморфиче-
ские породы, а также формироваться с участием глубинного водорода 
из земного ядра. На присутствие водных флюидов на таких глубинах 
указывают сильное затухание поперечных сейсмических волн при сла-
бом изменении их скорости и повышенная электропроводимость. Со-
держание воды в переходном слое может достигать 2–3%, что делает его 
основным источником водных флюидов в мантии. Глубже 670–700 км 
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минералы переходного слоя, вероятно, замещаются минеральными 
фазами с существенно меньшим водным потенциалом. Переработка 
переходного слоя верхнемантийными потоками привела к отделению 
содержавшихся в нём источников флюидов и их концентрации в самих 
потоках, что обусловило их активность. 

Активизированная таким образом астеносфера (подлитосферная 
верхняя мантия) оказывала воздействие на литосферу пояса, в первую 
очередь, флюидное. В участках локальной декомпрессии возникали 
магматические очаги, которые в Памиро-Гималайском сегменте пояса 
проявились в гранитообразовании, продолжавшемся до миоцена. Под 
воздействием подвижных компонент астеносферы происходили мета-
морфические преобразования и размягчение литосферы, сделавшее 
возможной её интенсивную деформацию; усилилось тектоническое 
расслоение литосферы, обеспечившее большие горизонтальные пере-
мещения. Деформация коры обусловила возникновение выраженных в 
рельефе поднятий, как правило, не выше среднегорных. 

Ко второму этапу горообразования эти процессы привели к консо-
лидации коры. Под ней астеносферное вещество стало замещать от-
слоенные и деструктированные фрагменты литосферной мантии. Это 
выразилось в пониженных скоростях сейсмических волн под всеми 
горными системами пояса, кроме части Высокой Азии. Там литосфера 
была наиболее утолщена кайнозойскими деформациями, и над слоем 
пониженных скоростей местами сохранился высокоскоростной слой 
мощностью до 300 км. Частичное замещение литосферной мантии асте-
носферным веществом и метаморфическое разуплотнение мантийных 
и высоко метаморфизованных протокоровых пород под воздействи-
ем охлаждённых астеносферных флюидов обусловили разуплотнение 
верхов мантии и низов коры, что дополнило поднятие, вызванное кол-
лизионным сжатием, и стало главным фактором подъёма поверхности, 
приведшим к формированию современных высоких гор. 

Предложенная нами модель новейшего горообразования в Альпий-
ско-Гималайском поясе оригинальна и включает в себя ряд нетради-
ционных тектонических положений. 

Первое положение: потоки мантийного вещества растекаются от Аф-
риканского суперплюма, где глубинное мантийное вещество поднима-
ется вверх, достигая уровня верхней мантии. Начиная с конца палеозоя, 
эти потоки обусловили движение литосферных масс в палеоокеане Те-
тис, а после его закрытия распространились до северного края будущего 
горного пояса.

Второе положение: на северных окраинах Тетиса верхнемантийные 
потоки обогащаются источниками водных флюидов за счёт переработки 
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переходного слоя мантии (~400–700 км). Обогащение флюидами акти-
визировало астеносферу потоков.

Третье положение: активизированная астеносфера воздействует 
на литосферу. В первый сравнительно продолжительный этап неотек-
тонического развития (25–28 млн лет) это воздействие усилило дефор-
мации и тектоническое расслоение литосферы, вызвало значительные 
горизонтальные перемещения, магматизм и сопровождавшие их мета-
морфические преобразования земной коры. Во второй короткий этап 
(последние 7–2 млн лет) воздействие астеносферы привело к фазовым 
и минеральным преобразованиям пород литосферной мантии и низов 
коры, что выразилось в их разуплотнении и привело к усилению верти-
кальных движений и формированию современного горного рельефа. 

Возникает вопрос – насколько такая модель развития Тетиса и воз-
никшего на его месте Альпийско-Гималайского горного пояса отража-
ет глобальные закономерности тектогенеза. В современной геологии 
господствует теория тектоники литосферных плит (плейт-тектоники), 
предложенная 60 лет назад группой американских учёных (Ф. Вайн, 
В. Метьюс, Дж. Уилсон, У. Дикинсон, Т. Хатерсон, Б. Айсекс, Дж. Оливер, 
Л. Сайкс и др.). В своём первоначальном виде она представляла собой 
кинематическую модель, согласно которой литосферные плиты, охваты-
вающие земную кору и самую верхнюю часть мантии общей толщиной 
до 50 км под океанами и ~100 км под континентами, перемещаются от 
зон спрединга вдоль трансформных разломов к зонам субдукции и кол-
лизии, причём в зонах спрединга литосфера наращивается глубинным 
магматическим материалом, а в зонах субдукции и коллизии прирост 
литосферы компенсируется её погружением в нижележащую мантию. 
В качестве общего источника движения плит была предложена обще-
мантийная конвекция, тепловая (Д. Форсайт и С. Уеда) или, скорее, плот-
ностная, связанная с химической дифференциацией мантии (Е.В. Ар-
тюшков и О.Г. Сорохтин).

За прошедшие годы плейт-тектоническая теория существенно мо-
дернизировалась. Сейчас большинство специалистов считают, что лито-
сферные плиты испытывают комбинированное воздействие общеман-
тийной и верхнемантийной конвекции. Признано, что литосфера не 
монолитна и, по крайней мере, в подвижных поясах тектонически рас-
слоенна, т.е. её слои могут деформироваться по-разному и скользить 
друг относительно друга. О роли учёных ГИНа в обосновании этого 
важного положения я писал в главе 7. Установлено также, что субдук-
ционные и особенно коллизионные границы плит размыты и нередко 
представляют собой зоны деформаций шириной в сотни километров. 
Эти геологические особенности осложняют плейт-тектонику и застав-
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ляют отказаться от некоторых постулатов её первоначальной версии, но 
не меняют сути теории. Главный принцип, что структурные проявления 
тектонического процесса являются результатом взаимодействия плит, 
остаётся незыблемым. 

Предложенная нами модель развития Тетиса и Альпийско-Гималай-
ского пояса дополняет плейт-тектонику рядом элементов, прежде не 
нашедших удовлетворительного объяснения. Это, прежде всего, объяс-
нение усиления подъёма горных сооружений в последние 7–2 млн лет 
преобразованиями верхов мантии и низов коры под воздействием акти-
визированных верхнемантийных потоков. Попытка оценить их роль в 
глобальном масштабе привела к новому взгляду на тектонические про-
цессы. Оказалось, что другие современные горные пояса, Алтайско-
Становой, северо-востока Азии, запада Северной и Южной Америки, 
также демонстрируют признаки усиления восходящих движений в по-
следние 7–2 млн лет. 

Предпринятый С.Ю. Соколовым анализ глобальных сейсмотомогра-
фических данных обозначил восходящие, латеральные и нисходящие 
ветви мантийной конвекции. Помимо Эфиопско-Афарского, выявлен 
Тихоокеанский суперплюм, который также восходит от границы ядра и 
мантии, удлинен в меридиональном направлении и кверху разделяется 
на несколько струй. Он не достигает литосферы, переходя в мантийные 
потоки, восточная часть которых распространяется до зон спрединга 
Восточно-Тихоокеанского поднятия. Эти суперплюмы можно рассмат-
ривать как восходящие ветви общемантийной конвекции. 

Из-за вязкого трения между астеносферой и литосферой распро-
страняющиеся от суперплюмов латеральные верхнемантийные потоки 
перемещают литосферные плиты. Расположение зоны спрединга над 
суперплюмом – скорее исключение, чем правило. На сейсмотомогра-
фическом профиле вдоль Срединно-Атлантического хребта выделяет-
ся только Исландский плюм, который наклонен на восток и восходит 
из верхней части нижней мантии (~1600 км), тогда как «горячие» об-
ласти под остальными частями зоны спрединга, отчётливо выражен-
ные на уровне литосферы и верхов астеносферы, исчезают на глубинах 
до 200–300 км. Получается, что развитие зон спрединга напрямую не 
связано с глубинными плюмами. Образование магматических очагов, 
извергающих базальты в зонах спрединга, может быть вынужденной 
реакцией на расхождение плит и обусловлено адиобатическим плав-
лением верхов подлитосферной мантии и литосферы при растяжении. 
Поэтому эти очаги неглубоки.

Если учесть, что большинство обследованных зон субдукции пол-
ностью или частично переходят на уровне переходного слоя мантии 
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в субгоризонтальные большие мантийные клинья, погружение остав-
шихся порций субдуцируемых слэбов в нижнюю мантию едва ли полно-
стью компенсирует прирост литосферы в зонах спрединга. Вероятно, 
погружение слэбов дополняется эффектами отторжения и погруже-
ния высокометаморфизованных и потому уплотнённых фрагментов 
литосферы в областях коллизии и древних ядер континентов. На воз-
можность таких процессов указывают объёмы горных масс со слабо 
повышенными скоростями сейсмических волн под зонами коллизии и 
отчасти древними ядрами континентов, которые находятся ниже пере-
ходного слоя мантии. Расположение таких разноглубинных объемов 
под Атлантическим океаном согласуется с его последовательным раз-
двиганием. 

Итак, намечается новая глобальная тектоническая модель, которую 
мы назвали тектоникой мантийных течений, согласно которой главным 
источником движения литосферных плит является течение верхнеман-
тийного вещества в рамках общемантийной конвекции. Ее восходящие 
ветви выражены мантийными суперплюмами, расположенными на про-
тивоположных сторонах планеты, а нисходящие ветви более рассеяны 
и охватывают не только часть субдуцируемых слэбов, но и уплотненные 
объемы под некоторыми зонами коллизии и древними континентами. 
Плейт-тектонические следствия мантийных течений дополняются тек-
тоническими процессами, обусловленными фазовыми минеральными 
преобразованиями мантийных и коровых пород, развитием больших 
мантийных клиньев и связанной с ними потенциальной флюидонасы-
щенностью переходного слоя мантии. Проявления этих дополняющих 
плейт-тектонику процессов разнообразны. К их числу относится, прежде 
всего, усиление вертикальных движений и горообразования в плиоцен-
четвертичное время. 

Так поиски источников новейшего горообразования в Альпийско-
Гималайском поясе переросли в исследование глобального течения ман-
тийных масс как источника тектонических процессов. Подходы к этой 
проблеме намечены в серии наших совместных публикаций с С.Ю. Соко-
ловым, но проблема ещё далека от своего решения. Помимо чисто геоло-
гических задач, которые предполагается и дальше решать на материалах 
неотектоники, возникает ряд задач, связанных с формой, ритмом и ско-
ростями течения горных масс. Средние значения вязкости, установлен-
ные геофизическими исследованиями, превышают те, что необходимы 
для течения астеносферного вещества со скоростями, допускающими 
перемещения плит и преобразования, приводящие к горообразованию. 
Есть разночтения и в оценке динамических нагрузок на породы верхней 
мантии. Выход из этих противоречий может заключаться в неравномер-
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ности тектонического течения верхнемантийного материала во времени 
и пространстве. 

Известно, что на уровнях литосферы и особенно земной коры текто-
нические движения происходят с переменной скоростью и связанные 
с ними деформации распределены очень неравномерно. Если говорить 
о временны�х вариациях, то внутри тектонических циклов выявлены 
тектонические фазы – сравнительно кратковременные эпохи усиления 
складчатости, деформаций сжатия и магматических процессов, повто-
ряющиеся через миллионы лет. В течение новейшего этапа установлены 
также более высокочастотные вариации с периодами в сотни и десятки 
тысяч лет. В последние годы на примере северной части Левантской 
зоны разломов в Восточном Средиземноморье мне удалось показать, 
что скорости деформации, коррелируемые с величинами энергии, вы-
деленной землетрясениями зоны, существенно изменяются с возмож-
ной периодичностью около полутора–двух тысяч лет. Сходные данные 
получены для зоны Таласо-Ферганского разлома в Тянь-Шане. При воз-
растании скорости деформации становятся возможными процессы, не 
реализуемые при их средних значениях. 

Что же касается различий значений вязкости астеносферы, усреднён-
ных, которые определяются сейсмическими методами, и необходимых 
для течения верхнемантийного вещества со скоростями, вызывающи-
ми наблюдаемые деформации и рост горных систем, то к их различи-
ям можно подойти с позиций неоднородности строения астеносферы. 
Можно допустить, что деформации и перемещения концентрируются 
в локальных (вплоть до межзерновых) зонах резкого падения вязкости. 
Наличие таких зон мало сказывалось бы на средних значениях вязкости, 
но обеспечивало перемещение больших объёмов слабо деформирован-
ных пород и течение потока в целом.

Изложенная геодинамическая модель, как и классический вариант 
плейт-тектоники, не объясняет синхронности тектонических ритмов 
и, в частности плиоцен-четвертичного усиления вертикальных движе-
ний в глобальном масштабе. В качестве подхода к этой проблеме, мы с 
С.Ю. Соколовым сопоставили тектонические фазы, синхронно проявив-
шиеся в разных подвижных поясах с конца юры поныне, с частотой 
инверсий магнитного поля Земли. Оказалось, что тектонические фазы 
чаще приурочены к эпохам частой смены полярности или непосред-
ственно следовали за ними. С конца олигоцена, т.е. в течение неотек-
тонического орогенного этапа, когда инверсии были особенно часты-
ми, тектонические фазы происходили одна за другой с интервалами 
1–1.5 млн лет (в одном случае до ~3 млн лет), что несоизмеримо с дли-
тельными интервалами между более ранними фазами. При этом пики 
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деформационной активности внутри неотектони-
ческих фаз следовали за эпохами максимальной 
частоты инверсий через 1–2 млн лет.

Обоснование синхронности большинства тек-
тонических фаз последних 200 млн лет и эпох 
частых инверсий магнитного поля важно потому,
что, согласно современным представлениям, ре-
шающее значение для создания и функциониро-
вания магнитного поля Земли имеют процессы 
в земном ядре и их взаимодействие с мантией. 
Считается, что течения в ядре, в сочетании с вра-
щением сфероида и высокой проводимостью ма-

териала, формируют структуру нормального магнитного поля Земли, 
которое в первом приближении может быть аппроксимировано полем 
диполя, ориентированного по оси вращения, проходящей через центр 
масс. Мы предположили, что течения в ядре Земли изменяют ее фигуру 
вращения, что приводит к появлению объемных сил, воздействие кото-
рых проявляется геологически почти мгновенно. Тем самым, течения 
в ядре способствуют глобальности проявлений тектонических фаз и 
синхронного усиления новейшего горообразования, наложенного на 
плейт-тектонические процессы в плиоцен-четвертичное время.

Таким образом, новейшее горообразование стало результатом слож-
ного сочетания геодинамических процессов, в котором кроме тектоники 
литосферных плит участвуют процессы в подлитосферной мантии и 
даже ядре Земли. 

Описанные исследования стали возможны при поддержке и продук-
тивном обсуждении в нашей Лаборатории неотектоники и современной 
геодинамики. Лаборатория, доказавшая свою необходимость и устой-
чивость в трудные 1990-е годы, продолжает успешно функционировать. 
Сейчас ее возглавляет А.И. Кожурин, а здоровому нравственному кли-
мату немало способствует Светлана Викторовна Осколкова. С присущи-
ми ей предусмотрительностью, добросовестностью и вниманием она 
решает массу проблем, поддерживая жизнь и работу Лаборатории, в 
которой появились новые молодые сотрудники – Ярослав Игоревич 
Трихунков и Егор Александрович Зеленин.

Y

С.В. Осколкова



— 191 —

Эпилог

В этой книге я пытался достигнуть двух трудно совместимых це-
лей: во-первых, осмыслить собственную жизнь в том окружении 
и исторической обстановке, которые мне уготовила судьба; во-

вторых, рассмотреть зарождение и становление некоторых важных 
естественно-научных идей и направлений, в развитии которых прини-
мал участие. В какой мере этих целей удалось достигнуть, судить чита-
телю. 

Пьер Тейяр де Шарден считал современность, как и любой другой 
момент времени, «мгновенным сечением безграничных временны�х во-
локон... Так что вся пространственная необъятность – это лишь по-
перечный слой… ствола, корни которого уходят в бездну прошлого, а 
ветви поднимаются куда-то в будущее, кажущееся на первый взгляд 
беспредельным» (Феномен человека, М.: Наука, 1987, с. 48).

Этот ёмкий образ в одинаковой мере приемлем и для идеологии гео-
логических наук, и для развития личности учёного. Мои геологические 
исследования были направлены чаще всего не на рассмотрение отдель-
ных «временны�х волокон», т.е. эволюции геологических структур, а на 
соотношения более или менее одновозрастных структур в пространстве, 
т.е. в едином временнóм срезе. На этом построен метод анализа струк-
турных рисунков, который я, вслед за А.В. Лукьяновым, начал реализо-
вывать ещё в начале 1960-х годов, изучая позднепалеозойские структуры 
Северного Прибалхашья в Казахстане. Суть такого подхода заключа-
лась в отыскании пространственных связей и закономерных соотно-
шений между одновозрастными структурами как пути к пониманию их 
генезиса. Неточность определения возраста древних структур побудила 
обратиться к неотектонике, где хронологические соотношения между 
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структурами устанавливаются точнее. Кульминацией такого подхода 
стало обращение к активной тектонике и её проявлениям в активных 
разломах. Здесь временны�е рамки изучаемых и сопоставляемых объ-
ектов сводятся к минимуму – десяткам тысяч лет, что в геологическом 
масштабе времени может рассматриваться как мгновенный срез.

Занявшись неотектоникой, я сузил рамки интересовавших меня 
проблем эволюции геологических структур, ограничив их последними 
30–26 миллионами лет. В развитии геологических структур этой эпохи 
и особенно её последней плиоцен-четвертичной стадии важное значе-
ние приобрели проблемы ритмичности и периодичности геологических 
процессов и их проявлений. Разрешающая способность геологических 
методов позволяла исследовать некоторые ритмы геодинамической ак-
тивности в течение последних сотен лет, а другие – лишь в последние 
тысячелетия или десятки тысяч лет. Повторяемость сходных событий 
наиболее ярко проявилась в сейсмичности, вулканизме и климатических 
изменениях. Их сопоставление с важными событиями в развитии циви-
лизованного общества привело к выводу о воздействии геодинамических 
явлений на общественное развитие в рамках системы, охватывающей 
общество и окружающую природную среду. 

Повторяемость сходных и нередко экстремальных природных ситуа-
ций – важное свойство и в отдельных случаях ведущий способ реали-
зации геологического развития. Однако это ещё не означает эволюции 
геологической среды, а тем более факторов её развития. К проблемам 
геологической эволюции я вернулся при изучении среды обитания древ-
нейших гоминид – предков и родственников современного человека. 
В более широком временнóм масштабе проблемы геологической эволю-
ции встали при исследовании новейшего горообразования в Альпийско-
Гималайском коллизионном поясе. Поиски глубинных причин горо-
образования привели к выводам об эволюции факторов тектогенеза в 
течение кайнозоя в виде изменения характера течений мантийного ве-
щества и их воздействия на изменяющуюся литосферу и, в частности, 
земную кору. 

За более чем полувековую научную деятельность я неоднократно ме-
нял объекты исследований. Так было, когда после палеозоя Восточного 
Казахстана я обратился к геологии Луны, а затем к проблемам геологи-
ческой интерпретации космических изображений Земли. Потом сосре-
доточился на неотектонике и особенно её проявлениях в активной текто-
нике. Позднее стал исследовать проблемы горообразования, воздействия 
геодинамических событий на становление и развитие цивилизованного 
общества и, наконец, на распространение древнейших гоминид в За-
падной Азии. Иногда такие переходы зависели от внешних факторов 
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(переход от палеозоя Казахстана к Луне, а потом к изображениям Земли 
из космоса). Но чаще они мотивировались тем, что не без моего участия 
данное направление исследований перерастало в рутинную геологиче-
скую работу и потому теряло для меня научный интерес. Я продолжал 
пользоваться достигнутыми результатами, но уже для решения новых 
научных задач. Так случилось с геологическим использованием кос-
мической информации, а потом активными разломами. К постановке 
новых задач двигало любопытство, высокопарно называемое жаждой 
познания.

Важным фактором смены тематики исследований было стремление к 
научной самостоятельности. Свобода творчества была для меня не про-
сто желательным, а обязательным условием научного процесса. Мне с 
трудом давалась работа под чьим-то руководством, и если я соглашался 
участвовать в исследованиях под чужим началом, то всегда оговаривал 
самостоятельность своего направления общих работ. Пока я находил-
ся в Лаборатории глубинных разломов, А.В. Пейве обеспечивал такую 
самостоятельность. Потом стал руководителем отдельного подразделе-
ния ГИНа, и не потому, что стремился к администрированию (оно меня 
всегда тяготило), а потому, что это давало свободу выбора темы иссле-
дований, постановки задач и их решения. 

Каждый новый поворот в тематике исследований требовал освоения 
или разработки новых методик и подходов, новых знаний и ассоциаций, 
что само по себе было увлекательным. При этом прежние ассоциации и 
выявленные закономерности нередко оказывались применимыми к но-
вым объектам исследования. В предыдущих главах я пытался показать, 
как зарождались и развивались те или иные идеи и направления текто-
нических исследований. Полагаю, что это интересно другим учёным.

Работу по решению любой естественно-научной задачи принято 
разделять на три стадии, которые могут частично перекрываться: сбор 
фактического материала, его обработка и интерпретация. Последняя 
стадия является продуктом не только обобщения новых полученных ре-
зультатов, но и критического сопоставления их с другими материалами, 
добытыми разными исследователями. Она включает в себя осмысление 
места полученных результатов в общей системе знаний и обнародование 
результатов в виде доклада, статьи или книги. Так рождается решение 
задачи, которое может представляться бесспорным на современном 
уровне знаний, а может быть лишь моделью или гипотезой, не противо-
речащей известным фактам, но нуждающейся в дальнейшем подтверж-
дении. Ценным является и вывод об отсутствии решения, особенно, если 
он аргументирован и, в частности, сформулировано, какие другие задачи 
надо решить, чтобы данная задача получила решение. Всё это в одинако-
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вой мере касается и частных научных разработок, и задач глобального 
и вселенского масштабов.

Сбор фактического материала в новой области знаний, особенно 
экспедиционные геологические работы, всегда были для меня привле-
кательны. Обработка и обобщение материала часто не доставляли ра-
дости, а порою бывали мучительны. Но всё искупали краткие моменты 
прозрения, которые наступали (хотя далеко не всегда) на той или иной 
стадии решения научной задачи. Такие прозрения интуитивны и тем 
отличаются от научных заключений и гипотетических построений. Про-
зрения дают истинный результат, в чём я имел случаи убедиться, когда 
предоставлялась возможность последующей проверки интуитивного 
решения более основательными доказательствами. В дальнейшем могло 
оказаться, что результат прозрения справедлив лишь в определённых 
граничных условиях, но в этих рамках он остаётся истинным. Прозре-
ния возникают при решении задач разного уровня и значимости, но 
даже если задача мала, они доставляют радость. Мне представляется, 
что прозрения связаны с эмоциональностью научного творчества. Бес-
страстный учёный, лишённый воображения или изгоняющий его из 
процесса познания, кажется мне ложным кумиром. 

Среди своих научных разработок немногие я мог бы назвать откры-
тиями. Все они добыты на стыке разных наук. К их числу относятся не-
которые методические приёмы оценки параметров активных разломов 
и их сейсмического потенциала. Важным научным достижением считаю 
обоснование морфологических, кинематических и геодинамических 
различий между одновозрастными новейшими структурами разных 
уровней земной коры и верхов мантии подвижных областей, ставшее 
одним из слагаемых концепции тектонической расслоенности литосфе-
ры. Принципиально новыми были корреляции социально-экономиче-
ских кризисов древности с ухудшением климата и усилением сейсмич-
ности, позволяющие говорить о влиянии геодинамических событий на 
развитие общества. Новые элементы содержатся и в обосновании важ-
ной роли тектонического течения и преобразования верхнемантийно-
го и нижнекорового вещества в новейших тектонических процессах и, 
в частности, горообразовании. 

Если говорить о нынешнем срезе «волокон» моей жизни, то в нём 
семейная жизнь требует с возрастом всё большего внимания. Друзья 
неумолимо уходят из жизни. Постепенно изменяется наполнение от-
дельных направлений научной деятельности. Так, использование косми-
ческой информации превратилось в рутинную операцию при решении 
новых задач. В этом же направлении эволюционируют мои занятия ак-
тивными разломами, к которым время от времени возвращаюсь при по-
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ступлении запросов на практическое использование данных об активной 
тектонике, да и некоторые её геодинамические аспекты и воздействия 
на жизнь и развитие общества ждут своего решения. Вместе с тем, наби-
рают силу исследования по проблемам новейшего горообразования. Они 
не только требует дополнительных работ и более углублённого анализа 
уже добытых данных, но и перерастают в изучение мантийных процес-
сов, обусловливающих движение литосферных плит и преобразование 
земной коры. 

Между тем, обстановка фундаментальной научной деятельности в 
России постепенно улучшатся. Выросли зарплаты научных сотрудни-
ков. Отпускаются средства на научную работу, но их пока недостаточно 
для больших экспедиций и серьёзного технического перевооружения. 
В 2014 г. принят Федеральный закон «О Российской академии наук, ре-
организации государственных академий и внесении изменений в отдель-
ные законодательные акты Российской Федерации». Закон посвящён
статусу и функциям президента РАН и сообщества академиков и членов-
корреспондентов и государственной собственности, которая прежде 
находилась в ведении Президиума РАН и других государственных акаде-
мий. Согласно закону, собственность и финансирование академических 
институтов переданы в управление новому учреждению – Федераль-
ному агентству научных организаций (ФАНО). В ходе дальнейших пре-
образований его функции перешли к Министерству науки и высшего 
образования. 

Научная и общественная значимость РАН в России и за её пределами 
определяется работами десятков тысяч научных работников академиче-
ских институтов. Именно им принадлежит множество научных публи-
каций и открытий мирового значения, их имеют в виду, когда сетуют 
на старение сообщества учёных и отток научной молодёжи за границу. 
Статус и условия работы сотрудников академических институтов – 
вот что волнует эту научную армию. В реорганизованной Российской 
академии наук за ней, т.е. Президиумом РАН, его отделениями и об-
щим собранием академиков и членов- корреспондентов сохранились 
функции определения основных направлений фундаментальной науки, а 
тематику конкретных исследований в рамках этих направлений опреде-
ляют научные коллективы институтов. Финансирование из бюджетных 
средств должно распределяться между институтами в зависимости от 
значимости их исследований. Планирование финансового обеспечения 
институтов ставится в зависимость от достигнутых научных результатов, 
прежде всего, публикационной активности. 

Еще до реорганизации РАН важным подспорьем научных исследова-
ний, осуществляемых как академическими институтами, так и высши-



ТРИФОНОВ В.Г.  •  ФЕНОМЕН ГЕОЛОГА

ми учебными заведениями и научно-производственными организация-
ми, были гранты Российского фонда фундаментальных исследований. 
Обычно они были невелики по размерам, но позволяли в ограниченных 
масштабах приобретать или совершенствовать аналитическую базу ис-
следований и осуществлять научные экспедиции. Ситуация заметно 
улучшилась, когда одновременно с реорганизацией РАН был создан Рос-
сийский научный фонд. Выделяемые им гранты существенно больше и 
позволяют выполнять более значимые научные исследования, которые 
требуют более сложной организации и больших затрат. 

А тем временем жизнь готовит нам новые испытания. Как и по-
давляющее большинство россиян, я поддерживаю проводимую ныне 
политику усиления российской государственности и приветствую вос-
соединение Крыма с Россией. Но я отдаю себе отчёт в том, что связан-
ный с этим нынешний конфликт с Украиной, за которым стоит много-
вековая неприязнь и политика сдерживания России, проводимая за-
падноевропейской–североамериканской цивилизацией, обернётся 
для нас и уже начала оборачиваться новыми трудностями. Последствия 
этого противостояния и его значение для развития российской науки 
сейчас трудно предсказать. 

2018 год

Y
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Я закончил писать эту книгу в 2018 г., но долго не решался поста-
вить последнюю точку, ожидая завершения общественных пре-
образований и развития научных идей, обсуждаемых в книге. 

Потом понял, что такого рода ожидания бессмысленны. Жизнь, в том 
числе и научная, развивается непрерывно, видоизменяя прежний уклад 
и выдвигая новые задачи. Наша страна, вместе со всем Миром, пере-
жила Ковид, в результате которого ушли из жизни несколько близких 
мне людей, в том числе Л.М. Расцветаев. Начавшаяся Специальная 
военная операция на Украине, которую я, как и большинство россиян, 
поддерживаю, и противодействие Западного мира способствуют осо-
знанию самобытности Русского мира и роли России как ядра самостоя-
тельной Евразийской цивилизации. 

Уродливая западная русофобия сократила и переориентировала за-
рубежные научные контакты. Уменьшилась возможность публикаций в 
ведущих научных журналах Западной Европы и США. Вместе с тем, воз-
можности научных работ в области наук о Земле улучшились как за счет 
систематического роста государственного финансирования фундамен-
тальных исследований в масштабе институтов, так и благодаря развитию 
системы грантов, выделяемых отдельным научным коллективам.

Тем временем, наши научные исследования последних лет дали не-
сколько значимых результатов. Важнейшим из них стало выявление 
Хангайского внутримантийного плюма – объема мантийного вещества 
с пониженными скоростями сейсмических волн и, вероятно, разуплот-
ненного и разогретого, который оказал и продолжает оказывать суще-
ственное влияние на кайнозойскую тектонику Центральной Монголии 
и ее обрамления вплоть до юга Сибири и Забайкалья. Хангайский и рас-
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положенные южнее Тибетский и Индокитайский плюмы образуют суб-
меридиональный ряд. Они и, возможно, Исландский плюм представляют 
особую группу мантийных образований, восходящих из верхов нижней 
мантии, чем отличаются как от верхнемантийных восходящих потоков, 

так и от Африканского и Тихоокеанского супер-
плюмов, восходящих от границы ядра и мантии 
Земли. Суперплюмы расположены антиподаль-
но в мантии Земли. Внутримантийные плюмы 
типа Хангайского находятся между ними и могут 
быть результатом интерференции воздействий
мантийных потоков, распространяющихся от 
суперплюмов. Допустимо, однако, и независимое
образование внутримантийных плюмов в ре-
зультате минеральных преобразований в верх-
ней части нижней мантии.

Другим важным результатом, полученным 
совместными усилиями нашей Лаборатории но-
вейшей тектоники и современной геодинамики 
и Лаборатории стратиграфии четвертичного пе-
риода, стал всесторонний анализ акчагыльской 
трансгрессии Каспийского моря, имевшей место 
в конце плиоцена – начале плейстоцена и рас-
пространившейся на обширные пространства 
Туранской плиты, Прикаспия, долин Волги и 
Камы, Предкавказья, Куринской впадины, Ар-
мянского нагорья и Восточной Анатолии. Вы-
полненные исследования выявили перестройку 
структурного плана Кавказско-Каспийского ре-
гиона, в ходе которой, наряду с продолжавшими 
развиваться структурными формами, продоль-
ными к Альпийско-Гималайскому орогеническо-
му поясу, важную роль приобрели поперечные 
нарушения, отделившие Кавказ и Закавказье от 
впадин Каспийского моря и Прикаспия. Анализ 
современного высотного положения акчагыль-
ских морских отложений доказал значительную 
величину четвертичного поднятия Восточного 
Кавказа (на 2000–2500 м) и Армянского нагорья 
(на 1500–1700 м).

Успешно развивается ГИН, возглавляемый 
сейчас Кириллом Евгеньевичем Дегтяревым. 

Е.А. Зеленин

С.А. Соколов

К.И. Юшин



Послесловие

В работах сотрудников Лаборатории неотекто-
ники и современной геодинамики, наряду с про-
должающимися исследованиями в Аравийско-
Кавказском сегменте Альпийско-Гималайского 
пояса и на Камчатке, важное значение приоб-
рел новый фронт работ – Тувино-Монгольская 
часть Центральной Азии. Лабораторию воз-
главил молодой ученый – Егор Александро-
вич Зеленин. Все более значимыми становятся 
научные результаты молодого поколения со-
трудников лаборатории – Ярослава Игореви-
ча Трихункова, Сергея Александровича Соколо-
ва, Кирилла Игоревича Юшина и Вячеслава Станиславовича Ломова. 
Это позволяет смотреть в будущее с оптимизмом.

2024 год

Y

В.С. Ломов
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