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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÅ ÄÂÈÆÅÍÈß
ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ ÍÀ ÏÎÁÅÐÅÆÜÅ ×ÅÐÍÎÃÎ ÌÎÐß

Ñäåëàí êðèòè÷åñêèé îáçîð ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î ñîâðåìåííûõ
âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèÿõ çåìíîé êîðû íà ïîáåðåæüå ×åðíîãî ìîðÿ. Ïðåäëîæåí
íîâûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ òàêèõ äàííûõ íà îñíîâå àíàëèçà äëèòåëüíûõ ðÿäîâ
íàáëþäåíèé çà åãî óðîâíåì. Ìåòîä îñíîâàí íà ðàçäåëåíèè ïîñòîÿííîé
âåëè÷èíû òðåíäà è åãî èçìåí÷èâîé ÷àñòè âî âíóòðèãîäîâîì ñèãíàëå.

Èçó÷åíèå âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû — îäíî èç íàïðàâëå-
íèé, èìåþùèõ íàó÷íîå è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå. Äëÿ íåîòåêòîíè÷åñêîãî
ýòàïà âûäåëÿþò íîâåéøèå, íà÷àâøèåñÿ â ïëèîöåíå (9 ± 3 ìëí. ëåò íàçàä),
ìîëîäûå, îõâàòûâàþùèå ïîñëåäíèå 10 òûñÿ÷ ëåò, è ñîâðåìåííûå, ñîâåðøà-
þùèåñÿ â ïîñëåäíåå ñòîëåòèå. Äàëåå ðå÷ü áóäåò èäòè î ñîâðåìåííûõ âåðòè-
êàëüíûõ äâèæåíèÿõ çåìíîé êîðû.

Ðåòðîñïåêòèâíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ äàí-
íûõ î ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèè äâèæåíèé çåìíîé êîðû íà ïîáåðåæüÿõ.
Îäèí èç íèõ — ïðîâåäåíèå òî÷íûõ ïîâòîðíûõ ãåîäåçè÷åñêèõ íèâåëèðîâîê;
äðóãîé ñâÿçàí ñ àíàëèçîì äàííûõ îá óðîâíå ìîðÿ. Èçìåðÿåìûå âûñîòû
óðîâíÿ ìîðÿ ñîäåðæàò ñèãíàë, ñâÿçàííûé ñ ãåîäèíàìèêîé ïîáåðåæüÿ, íà
êîòîðîì ðàñïîëîæåíû ïîñòû íàáëþäåíèé. Ýòîò ñèãíàë êàæóùèéñÿ, òàê
êàê ïðîèñõîäèò íå îò èçìåíåíèé óðîâíÿ, à îò ïîäíÿòèÿ èëè îïóñêàíèÿ
áåðåãà, íà êîòîðîì ðàñïîëîæåí ïîñò. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ òàêæå ïîÿâèëèñü
êîñìè÷åñêèå ãåîäåçè÷åñêèå ìåòîäû è ìåòîä àáñîëþòíîé ãðàâèìåòðèè.

Èçâåñòíî, ÷òî ñ êîíöà 20-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ óðî-
âåíü ×åðíîãî ìîðÿ (êàê è âñåãî Ìèðîâîãî îêåàíà) èñïûòûâàåò ïîäúåì ñî
ñðåäíåé ñêîðîñòüþ îêîëî 2,5 ìì/ãîä. Ïðè÷èíû, ïðèâîäÿùèå ê åãî óâåëè-
÷åíèþ, ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â [1]. Çäåñü îòìåòèì òîëüêî, ÷òî ãëàâíûì
ôàêòîðîì ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ×åðíîãî ìîðÿ ÿâëÿåòñÿ ýâñòàòè÷åñêèé — èç-
ìåíåíèå îáúåìà âîä. Îäíàêî èìååò ìåñòî è âêëàä ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé
çåìíîé êîðû. Êàêîâû æå çíàêè è âåëè÷èíû ýòèõ äâèæåíèé íà ïîáåðåæüå
×åðíîãî ìîðÿ?

Â Êðûìó ñîçäàí çàìêíóòûé íèâåëèðíûé ïîëèãîí, íà êîòîðîì óñòà-
íîâëåíû ðåïåðû è åæåãîäíî ïðîâîäèòñÿ ïîâòîðíîå ïðåöèçèîííîå íèâåëè-
ðîâàíèå. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ïîáåðåæüå Êðûìà ïîãðóæàåò-
ñÿ ñî ñêîðîñòüþ â îòäåëüíûõ òî÷êàõ äî 0,14 ñì/ãîä (0,1 ñì/ãîä — ×åðíî-
ìîðñêîå, 0,12 ñì/ãîä — Åâïàòîðèÿ, 0,14 ñì/ãîä — Àëóøòà) [2]. Îíè æå
âûÿâèëè, ÷òî âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ èìåþò ìèêðîðèòìû, ïåðèîä êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ãîäàìè. Îñíîâûâàÿñü íà àíàëèçå äàííûõ
óðîâíÿ ìîðÿ, ñêîðîñòè ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû
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äëÿ ×åðíîãî ìîðÿ â [3] áûëè îöåíåíû âåëè÷èíàìè ìåíåå –0,1 ñì/ãîä äëÿ
âñåõ ïóíêòîâ, êðîìå Îäåññû è Ïîòè, ãäå îíè áûëè îïðåäåëåíû, êàê –0,51 è
–0,62 ñì/ãîä ñîîòâåòñòâåííî. Â [4] ïðèâåäåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé áåðåãîâ ïî ðÿäàì èçìåðåíèé óðîâíÿ è ðàñ-
÷åòû äëÿ âñåõ ïóíêòîâ íàáëþäåíèé çà óðîâíåì ×åðíîãî ìîðÿ. Ïî ýòèì äàí-
íûì âñå áåðåãà èñïûòûâàþò ñîâðåìåííîå ïîãðóæåíèå ñî ñêîðîñòÿìè îò 0,03
äî 0,16 ñì/ãîä. Â Îäåññå è Ïîòè îíè âîçðàñòàþò äî –0,52 è –0,66 ñì/ãîä
ñîîòâåòñòâåííî. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ îöåíèâàåòñÿ êàê ±(0,03–0,04) ñì/ãîä.
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî àâòîð ïîëíîñòüþ èãíîðèðóåò ýâñòàòè÷åñêèé ôàêòîð â
èçìåíåíèè óðîâíÿ, îòíîñÿ åãî íà âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû. Ýòè
äàííûå, áîëåå äåòàëèçèðîâàííûå, âîøëè â Êàðòó ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëü-
íûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû Âîñòî÷íîé Åâðîïû, èçäàííóþ Ìåæäóíàðîäíûì
ñîþçîì ãåîäåçèè è êàðòîãðàôèè [5]. Çäåñü æå ïðèâåäåíà êàðòà òî÷íîñòè îï-
ðåäåëåíèÿ âåëè÷èí ñêîðîñòåé, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî òî÷íîñòü äëÿ ïîáåðå-
æèé ×åðíîãî ìîðÿ ñîñòàâëÿåò 0,1 ñì/ãîä, ò.å. íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì çàÿâ-
ëåíî â [4], è ôàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò ñàìîé âåëè÷èíå èçìåíåíèé.

Äðóãîé ïîäõîä ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû îïóáëèêîâàí â öèêëå ðàáîò [6–8].
Â íèõ àâòîðû èñõîäÿò èç òîãî, ÷òî äëèòåëüíûå ðÿäû íàáëþäåíèé çà óðîâ-
íåì ìîðÿ (Ïîòè, Áàòóìè, Î÷àêîâ, Ñåâàñòîïîëü è Îäåññà) ñîäåðæàò äâå âû-
áîðêè. Îäíà èç íèõ (ñ íà÷àëà íàáëþäåíèé äî 20-õ ãîäîâ ÕÕ ñòîëåòèÿ) ïîêà-
çûâàåò òåíäåíöèþ ê ïîíèæåíèþ óðîâíÿ, à âòîðàÿ (ñ 20-õ ãîäîâ ÕÕ ñòîëå-
òèÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè) — òåíäåíöèþ ê ïîâûøåíèþ óðîâíÿ. Ïåðâóþ
òåíäåíöèþ àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ âëèÿíèåì òîëüêî âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé
çåìíîé êîðû, à âòîðóþ îïðåäåëÿþò êàê ñóììó âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé
çåìíîé êîðû è ýâñòàòè÷åñêîãî ôàêòîðà. Èñõîäÿ èç ýòîãî, îïðåäåëèâ ðåãðåñ-
ñèîííûì àíàëèçîì âåëè÷èíû òðåíäîâ, ïîñëå íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé
ïîëó÷àþò, ÷òî â Ïîòè, Îäåññå è Êîíñòàíöå âåëè÷èíà îïóñêàíèÿ ñóøè ñî-
ñòàâëÿåò 0,56, 0,43 è 0,35 ñì/ãîä ñîîòâåòñòâåííî. Âî âñåõ îñòàëüíûõ ïóíê-
òàõ, ãäå óñòàíîâëåíû èçìåðèòåëè óðîâíÿ, ñóøà ïîäíèìàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ
îò 0,01 äî 0,09 ñì/ãîä (â Ñåâàñòîïîëå 0,03 ñì/ãîä).

Â îñíîâó ðàáîòû [9] ïîëîæåíà ãèïîòåçà, ÷òî ðåãèñòðèðóåìûå â ðàçíûõ
ìåñòàõ âûñîòû óðîâíÿ îòðàæàþò îáùèå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíè-
åì îáúåìà âîä ìîðÿ, è ëîêàëüíûå, îáóñëîâëåííûå, ãëàâíûì îáðàçîì, âåð-
òèêàëüíûìè äâèæåíèÿìè ó÷àñòêîâ ïîáåðåæüÿ, ãäå óñòàíîâëåíû èçìåðèòå-
ëè óðîâíÿ. Ñ ïîìîùüþ èòåðàöèîííîé ïðîöåäóðû áûëà âûïîëíåíà íèçêî÷à-
ñòîòíàÿ ôèëüòðàöèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà âûäåëèòü è îòôèëüòðîâàòü ðåãó-
ëÿðíûé ñåçîííûé õîä. Äàëåå îöåíèâàëñÿ ïîëèíîìèíàëüíûé òðåíä èñõîä-
íûõ ðÿäîâ. Íà âòîðîì ýòàïå, ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî òðåíäà
èç êàæäîãî ðÿäà, áûë îïðåäåëåí îáùèé êâàçèïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì èçìå-
íåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ. Äëÿ ýòîé öåëè áûëî èñïîëüçîâàíî ðàçëîæåíèå ïî åñòå-
ñòâåííûì îðòîãîíàëüíûì ñîñòàâëÿþùèì ôëóêòóàöèîííîé ÷àñòè ïîëÿ óðîâ-
íÿ, ïðåäñòàâëåííîãî äàííûìè â 12 ïóíêòàõ. Òàêîé ïîäõîä àâòîð îïðàâäû-
âàåò ëîêàëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ãåíåðèðóþ-
ùèõ íåêîððåëèðîâàííûé øóì â äàííûõ. Áûëî ïîëó÷åíî, ÷òî 92 % ñóììàð-
íîé äèñïåðñèè îïèñûâàþò îáùèé êîìïîíåíò èçìåí÷èâîñòè, à 8 % ñâÿçàíû
ñ èçìåí÷èâîñòüþ óðîâíÿ â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ. Ïîñëå ðÿäà ïðîöåäóð äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé óðîâíÿ â êàæäîì ïóíêòå èç èñõîäíûõ
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ðÿäîâ áûëè óäàëåíû ñîñòàâëÿþùèå, õàðàêòåðèçóþùèå îáùèå òðåíäîâûå è
âàðèàöèîííûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ. Çàòåì äëÿ êàæäîãî ðÿäà áûë îïðåäåëåí
òðåíä è ñòàòèñòè÷åñêè ïðîàíàëèçèðîâàíû îñòàòî÷íûå ôëóêòóàöèè. Ïîñëå
ïðîâåäåíèÿ âñåõ äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ ïðîöåäóð â ðàáîòå äåëàþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû:

1. Ñåâåðî-çàïàäíîå ïîáåðåæüå îïóñêàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 0,1–0,16 ñì/ãîä;
2. Ïîáåðåæüÿ Ãîðíîãî Êðûìà è Êàâêàçà ïîäíèìàþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ

0,02–0,04 ñì/ãîä;
3. Çàïàäíûé Êðûì íå èñïûòûâàåò âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé.
×òî êàñàåòñÿ Êîëõèäñêîé íèçìåííîñòè (Ïîòè), òî àâòîð äåëàåò íåî-

æèäàííûé âûâîä, ÷òî â 70-õ ãîäàõ çäåñü çíà÷èòåëüíîå îïóñêàíèå ñìåíè-
ëîñü ïîäúåìîì ñî ñêîðîñòüþ 0,19 ñì/ãîä, ÷òî ïðÿìî ïðîòèâîðå÷èò äàííûì
íàáëþäåíèé. Äåéñòâèòåëüíî, â ýòî âðåìÿ îòìå÷àëîñü çíà÷èòåëüíîå óìåíü-
øåíèå óðîâíÿ (àâòîð ðàñïîëàãàë äàííûìè äî 1985 ã.), íî îíî áûëî ñèíõ-
ðîííûì äëÿ âñåõ ïîñòîâ ×åðíîãî ìîðÿ, ïîñëå ÷åãî óðîâåíü ñòàë ñíîâà çíà-
÷èòåëüíî ïîäíèìàòüñÿ. Âñå íåóâÿçêè â àíàëèçå àâòîð îòíîñèò ê êà÷åñòâó
íèâåëèðîâîê.

Â ×åðíîì ìîðå ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà òðåíäà çàôèêñèðîâàíà â Âàðíå è
Áóðãàñå. Çäåñü òðåíä çà ïåðèîä 1928–1980 ãã. ñîñòàâèë 1,07 è 0,73 ñì/ãîä ñîîò-
âåòñòâåííî. Â [10] ýòîò òðåíä ñâÿçûâàþò ñî çíà÷èòåëüíûì îïóñêàíèåì ñóøè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî îïðåäåëåíèå âåðòèêàëüíûõ äâè-
æåíèé çåìíîé êîðû ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ íàáëþäåíèé çà óðîâíåì äàåò
äâà âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ ðåçóëüòàòà. Ïî îäíîìó ïîáåðåæüÿ èñïûòûâàþò
ïîäúåì [4], ïî äðóãîìó — îïóñêàíèå [7], êðîìå ýòîãî åñòü è êîìïðîìèññíàÿ
òî÷êà çðåíèÿ [10]. Â îäíîì âñå àâòîðû åäèíû: ðàéîíû Ïîòè è Îäåññû èñïû-
òûâàþò îïóñêàíèå, ÷òî òðóäíî îòðèöàòü, ïîñêîëüêó ïîâòîðíûå íèâåëèðîâ-
êè äàþò îäíîçíà÷íûé ðåçóëüòàò.

Ìåòîäèêà

Îöåíêà ñêîðîñòè âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé âûïîëíåíà èñõîäÿ èç ïðåäïî-
ëîæåíèÿ î ñîâðåìåííîì ïîãðóæåíèè ñåâåðíîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ (â ïðå-
äåëàõ áûâøåãî ÑÑÑÐ), ÷òî íå ïðîòèâîðå÷èò äàííûì ïîâòîðíûõ íèâåëèðîâîê.

Ðàññ÷èòàíû ïîìåñÿ÷íûå òðåíäû äëÿ ïåðèîäà 1927 — 2006 ãã. â 14
ïóíêòàõ ïîáåðåæüÿ. Âûáîð ýòîãî ïåðèîäà îáóñëîâëåí òåì, ÷òî èìåííî ñî
âòîðîé ïîëîâèíû 20-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà íà÷àëñÿ çíà÷èìûé ïîäúåì óðîâíÿ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èçìåí÷èâàÿ ÷àñòü òðåíäà ñâÿçàíà ñ ãîäîâûì õîäîì
ýâñòàòè÷åñêîãî ôàêòîðà, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü ñîäåðæèò ñèãíàë, ñâÿçàííûé ñ
îïóñêàíèåì ñóøè. Äåéñòâèòåëüíî, òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî ñêîðîñòü âåðòè-
êàëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû èìååò âûðàæåííûé âíóòðèãîäîâîé õîä
(õîòÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ýòî íåëüçÿ). Âû÷èòàÿ èç îáùåé âåëè÷èíû óã-
ëîâîãî êîýôôèöèåíòà òðåíäà ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ãîäîâîãî õîäà, êîòî-
ðîå ïðèìåì çà âåëè÷èíó ñêîðîñòè âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé, ïîëó÷èì îñòà-
òîê, ñâÿçàííûé ñ ýâñòàòè÷åñêèì ôàêòîðîì, à òàêæå ëîêàëüíûìè ôàêòîðà-
ìè èçìåí÷èâîñòè.
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, ãäå ïðèâåäåíû ïîìåñÿ÷-
íûå óãëîâûå êîýôôèöèåíòû òðåíäà äëÿ 14 ïóíêòîâ ñåâåðíîãî ïîáåðåæüÿ
×åðíîãî ìîðÿ çà ïåðèîä 1927–2006 ãã. çà âû÷åòîì ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
â ãîäîâîì õîäå. Èç íåãî âèäíî, ÷òî íà âñåõ ïóíêòàõ ãîäîâîé õîä êà÷åñòâåí-
íî ïðàêòè÷åñêè ïîäîáåí. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðåèìóùåñòâåí-
íîì âêëàäå ýâñòàòè÷åñêîãî ôàêòîðà â ïîâûøåíèå óðîâíÿ, ÷òî íå ïðîòèâî-
ðå÷èò âûâîäàì, ñäåëàííûì â [1, 11].

Ðèñ. 1. Ïîìåñÿ÷íûå óãëîâûå êîýôôèöèåíòû òðåíäà äëÿ 14 ïóíêòîâ ñåâåðíîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî
ìîðÿ çà ïåðèîä 1927-2006 ãã. çà âû÷åòîì ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â ãîäîâîì õîäå

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîé ãèïîòåçû ðàññìîòðèì ñîâìåñòíî ïîìåñÿ÷-
íûå óãëîâûå êîýôôèöèåíòû òðåíäîâ äëÿ 3-õ íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíûõ
ðÿäîâ â ×åðíîì ìîðå: Îäåññà, Ñåâàñòîïîëü è Ïîòè äëÿ ïåðèîäîâ 1875–
1918 ãã. è 1927–2006 ãã. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ïîìåñÿ÷íûå óãëîâûå êîýôôè-
öèåíòû òðåíäà çà ïåðèîä 1875–1918 ãã. äëÿ Îäåññû (ëèíèÿ ñ ðîìáîì), Ñå-
âàñòîïîëÿ (ëèíèÿ ñ òðåóãîëüíèêîì) è Ïîòè (ëèíèÿ ñ êâàäðàòîì). Èç íåãî
âèäíî, ÷òî â îòëè÷èå îò ïåðèîäà 1927–2006 ãã. (ñì. ðèñ. 1), âûðàæåííîãî
ñèíõðîííîãî âíóòðèãîäîâîãî õîäà íå îòìå÷àåòñÿ, õîòÿ è ïðèñóòñòâóåò îòíî-
ñèòåëüíî íåáîëüøàÿ âíóòðèãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü âåëè÷èíû óãëîâûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ òðåíäîâ. Âîçìîæíî, îíà ñâÿçàíà ñ ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòüþ
âîäíîãî áàëàíñà, êîòîðàÿ íå èìåëà îäíîíàïðàâëåííûõ òåíäåíöèé, è ñóïåð-
ïîçèöèÿ êîòîðûõ äàåò íåêóþ âåëè÷èíó èçìåí÷èâîñòè.

Ðèñ. 2. Ïîìåñÿ÷íûå óãëîâûå êîýôôèöèåíòû òðåíäà çà ïåðèîä 1875-1918 ãã. äëÿ Îäåññû (ëèíèÿ ñ
ðîìáîì), Ñåâàñòîïîëÿ (ëèíèÿ ñ òðåóãîëüíèêîì) è Ïîòè (ëèíèÿ ñ êâàäðàòîì)
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Ðåçóëüòàòû

Âûïîëíåííûå òàêèì îáðàçîì îöåíêè ñêîðîñòè âåðòèêàëüíûõ äâèæå-
íèé çåìíîé êîðû äëÿ ïåðèîäà 1927 — 1990 ãã. äàþò âåëè÷èíû, ïðèâåäåí-
íûå â òàáëèöå.

Èç íå¸ âèäíî, ÷òî ïîâñþäó, çà èñêëþ÷åíèåì ðàéîíà Îäåññû è Êîëõèä-
ñêîé íèçìåííîñòè, ñêîðîñòè âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé íåâåëèêè è âàðüèðó-
þò âîêðóã âåëè÷èíû 0,1 ñì/ãîä. Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû áëèçêè ê çíà÷åíè-
ÿì, ïîëó÷åííûì ïðåöèçèîííûìè íèâåëèðîâêàìè äëÿ ïîáåðåæüÿ Êðûìà [2].

Ðàñ÷åòíûå ñêîðîñòè âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû äëÿ ñåâåðíîãî ïîáåðåæüÿ
×åðíîãî ìîðÿ

Ïóíêò Ñêîðîñòü âåðòèêàëüí âè åíè  çå íî  êîð  (ñ /ãî )
åññà 0,36

÷àêîâ 0,21
îðë 0,10
åðíî îðñêîå 0,10

Åâ àòîðè 0,16
Ñåâàñòî îëü 0,11

ëòà 0,15
åî îñè 0,08

Àíà à 0,09
Íîâîðîññè ñê 0,11

óà ñå 0,08
Ñó ó è 0,02
Ïîòè 0,41

àòó è 0,17

Ïåðñïåêòèâû â èçó÷åíèè âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû

Ê íîâûì ìåòîäàì, ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî îòíåñòè èñïîëüçîâàíèå
ñèñòåìû ãëîáàëüíîãî ñïóòíèêîâîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ (GPS). Äîñòèãíóòàÿ
ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñ åå ïîìîùüþ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ
äâèæåíèé ñîñòàâëÿåò 1 ìì/ãîä íà ðÿäå äëèíîé ïîðÿäêà 10 ëåò [12]. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ, èçìåðåíèÿ íà ñòàíäàðòíûõ ìàðåîãðàôàõ äàþò ñòàíäàðòíóþ
îøèáêó îïðåäåëåíèÿ òðåíäà ïðèìåðíî 0,5 ìì/ãîä íà ðÿäå â 30–40 ëåò.

Äðóãîé ñîâðåìåííûé ñïîñîá — àáñîëþòíàÿ ãðàâèìåòðèÿ (îïðåäåëåíèå
óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè â âàêóóìå). Îí áàçèðóåòñÿ íà ïðåäñòàâëåíèè î
òîì, ÷òî ñîãëàñíî çàêîíó Íüþòîíà èçìåíåíèå âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ
çåìíîé ïîâåðõíîñòè â 1 ñì ýêâèâàëåíòíî èçìåíåíèþ ñèëû òÿæåñòè â
3·10-8 ì·ñ-2, èëè 3 ìèêðîãàëà. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèê èçìåðåíèÿ ñèëû òÿ-
æåñòè ñ ïðèìåíåíèåì ãåëèé-íåîíîâûõ ëàçåðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ è àòîì-
íûõ ðóáèäèåâûõ ÷àñîâ ïîçâîëèëî äîñòèãíóòü òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ â
3–4 ìèêðîãàëà [13]. Òàêèì îáðàçîì, îáà ñïîñîáà èìåþò ïðàêòè÷åñêè ýêâè-
âàëåíòíóþ òî÷íîñòü. Íåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ â áóäó-
ùåì áóäåò âîçðàñòàòü.
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Ïî ïðîãðàììå MedGloss (Mediterannien Global Sea Level Observing
System) ïðåäïîëàãàåòñÿ â äîáàâëåíèå ê óæå óñòàíîâëåííûì ìàðåîãðàôàì
íîâîãî ïîêîëåíèÿ íà ïîñòàõ Êàöèâåëè, Òóàïñå, Áóðãàñ è Êîíñòàíöà ðàçâåð-
òûâàíèå ïîäñèñòåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé. Ïëàíèðóåò-
ñÿ, ÷òî íà êàæäîé ñòàíöèè îíè äîëæíû âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíûé ðåïåð,
ðåñèâåð GPS è àáñîëþòíûé ãðàâèìåòð, ÷òî ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî óëó÷-
øèòü òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé ïîáåðå-
æüÿ ×åðíîãî ìîðÿ.
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Çðîáëåíî êðèòè÷íèé îãëÿä ìåòîä³â îäåðæàííÿ äàíèõ ïðî ñó÷àñí³ âåðòèêàëüí³
ðóõè çåìíî¿ êîðè íà óçáåðåææ³ ×îðíîãî ìîðÿ. Çàïðîïîíîâàíî íîâèé ìåòîä íà îñíîâ³
àíàë³çó òðèâàëèõ ðÿä³â ñïîñòåðåæåíü çà éîãî ð³âíåì. Ìåòîä áàçóºòüñÿ íà ðîçä³ëåíí³
ïîñò³éíî¿ âåëè÷èíè òðåíäà òà éîãî çì³ííî¿ ÷àñòèíè ó âíóòð³øíüîìó ñèãíàë³.

The critical review of data acquisition methods about modern vertical movements of
earth’s crust at the Black sea coast is shown. The new method of such data reception
from the analysis of long time series of supervision over sea level is suggested. The
method is based on division of constant trend and its changeable part in an intraannual
signal.


