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В работе представлены результаты комплексного исследования геодинамических особенно-
стей Восточного сегмента Большого Кавказа. Исследования геодинамики выполнены на основе
оригинальных многолетних квазинепрерывных спутниково-геодезических наблюдений на 28
региональных станциях Глобальной навигационной спутниковой системы (ГНСС). Обработ-
ка ГНСС измерений осуществлялась пакетом программ GAMIT/GLOBK, предназначенным
для высокоточных геодезических определений по радионавигационным спутниковым сигна-
лам. В результате обработки получены временны́е ряды приращения координат и скорости
смещений ГНСС-станций в двух системах отсчета, глобальной ITRF2020 и региональной, от-
носительно неподвижной Евразии. Для изучения относительных перемещений региональных
тектонических структур применен метод скоростного профилирования. Был выбран профиль
протяженностью 500 км с юга на север с азимутом 6.58◦. Результаты профилирования выявили
относительные движения основных региональных тектонических структур. Интерпретация по-
лученных результатов в контексте региональной сейсмотектоники детализирует современную
геодинамическую обстановку Восточного сегмента Большого Кавказа.

PACS: 91.10.Kg; 91.30.Px УДК: 551.24
Ключевые слова: геодинамика, современные движения земной коры, спутниковая геодезия, глобальные
навигационные спутниковые системы, ГНСС, Северный Кавказ.

DOI: 10.55959/MSU0579-9392.81.2630804

ВВЕДЕНИЕ

Восточный сегмент Большого Кавказа — это об-
ширная горная территория, включающая (с севе-
ра на юг): платформенное крыло Терско-Каспий-
ской впадины (окраина Скифской плиты); Терско-
Каспийский предгорный прогиб; Северный склон
Большого Кавказа, включающий Дагестанский
клин; Осевую зону Большого Кавказа; Южный
склон; Куринскую межгорная впадину; Апшерон-
скую складчатую зону. Регион характеризуется
интенсивной геодинамической активностью и сей-
смичностью. На Большом Кавказе этот регион от-
личается самым высоким уровнем сейсмической
активности за инструментальный период наблю-
дений. Здесь неоднократно происходили разруши-
тельные землетрясения. Самые сильные произошли
в 1970 г. (Дагестанское, Ms = 6.6, I0 = 9 баллов),
в 1992 г. (Барисахское, Ms = 6.3, I0 = 7 − 8 бал-
лов), что сопоставимо с разрушительным Рачин-
ским землетрясением 1991 г. (Mw = 7.0, I0 = 8 −

9 баллов), произошедшим в центральном секторе
Большого Кавказа.

На сегодняшний день, учитывая сложность ре-
гиона с тектонической точки зрения, в северной
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части Восточного сегмента Большого Кавказа по-
ка отсутствует полноценный геодинамический мо-
ниторинг средствами ГНСС (Глобальных навига-
ционных спутниковых систем). Речь идет о мони-
торинге, который включает как спутниково-геоде-
зические наблюдения, так и своевременную высо-
коточную обработку данных и интерпретацию по-
лученных результатов. Геодинамика южной части
изучается средствами ГНСС уже более 25 лет [54]
и достаточно плодотворно [8, 10, 13, 52, 53]

Для северной части впервые аналогичные рабо-
ты были представлены в публикациях [2, 5, 22,
25]. В частности, для Восточного сегмента Боль-
шого Кавказа в публикации [5] по наблюдениям
ГНСС-станций представлены количественные оцен-
ки средних и аномальных скоростей горизонталь-
ных движений, площадных и сдвиговых деформа-
ций в сопоставлении с величиной выделившейся за
десятилетие сейсмической энергией.

Данная работа ставит своей целью комплекс-
ное исследование геодинамических особенностей
Восточного сегмента Большого Кавказа на основе
многолетних квазинепрерывных спутниково-геоде-
зических наблюдений 28 региональных ГНСС-стан-
ций и интерпретацию результатов в контексте реги-
ональной сейсмотектоники.
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1. АКТИВНАЯ ТЕКТОНИКА

ВОСТОЧНОГО КАВКАЗА

По данным ЕГС РАН, СКЗ ОСР-2012 и [7, 9] вы-
полнено обобщение имеющихся данных по сейсмич-
ности Восточного сегмета Большого Кавказа, в ре-
зультате чего составлена уточненная эпицентраль-
ная карта исторических и инструментально заре-
гистрированных землетрясений Восточного сегмен-
та Большого Кавказа. Результаты представлены на
рис. 1.

Для геодинамического анализа рассмотрены тек-
тоническое строение и сейсмотектоническая обста-
новка Восточного сегмента Большого Кавказа. Ос-
новные структуры, определяющие тектоническое
устройство региона, — горное сооружение Большо-
го Кавказа; Терско-Каспийский предгорный про-
гиб и эпигерцинская Скифская плита. Скифская
плита отличается пологим залеганием новейших от-
ложений, а палеозойский складчатый фундамент
здесь испытывает постепенное понижение к югу
от 3 до 5–6 км. Южная зона Терско-Каспийского
предгорного прогиба, примыкающая к структурам
Большого Кавказа, представляет собой глубокую
предгорную депрессию, разделенную диагональны-
ми антиклинальными перемычками на замкнутые
впадины: Осетинскую на западе и Чеченскую на
востоке, в пределах которых поверхность фунда-
мента погружается до 9 км. Главными элемента-
ми структуры предгорного прогиба являются две
линейные антиклинальные зоны: северная — Тер-
ская и южная — Сунженская, выраженные в релье-
фе одноименными низкогорными передовыми хреб-
тами. Интенсивный рост антиклинальных складок
вплоть до современности отражен в деформациях
плейстоцен-голоценовых речных террас.

Максимальная напряженность новейших дефор-
маций как в фундаменте, так и в осадочном чех-
ле наблюдается в прикавказской зоне Терско-Кас-
пийского прогиба, вошедшей на неотектоническом
этапе с состав орогена. Наиболее приподнята эта
зона в пределах Дагестана — так называемый «Да-
гестанский клин». Южная граница Терско-Каспий-
ского прогиба морфологически выражена довольно
резким переходом от низко- и среднегорного релье-
фа северного крыла Дагестанского клина к При-
каспийской низменной равнине. Наличие подобно-
го контраста обусловлено наличием здесь Сулак-
ской флексурно-разрывной зоны, затрагивающей
весь разрез отложений, начиная с меловых. В её
пределах выделяются Гилянский и Наратюбинский
взбросо-надвиги, смещающие миоценовые отложе-
ния на 1 км и более, и затухающие книзу в породах
майкопской серии. Разломы имеют падение в сторо-
ну Терско-Каспийского прогиба и служат поверхно-
стями относительного надвигания осадочных толщ
прогиба на горное сооружение.

По характеру складчатости вкрест простирания
горного сооружения Большого Кавказа выделяют-
ся следующие структуры: узкая (около 10 км) че-
шуйчатая моноклиналь Северного крыла; коробча-

тые и открытые дугообразные складки Дагестан-
ского клина; килевидные и изоклинальные склад-
ки Осевой зоны. Северное крыло Большого Кавка-
за — широкое, относительно пологое, а Южное —
крутое и сильно сжатое. В Осевой зоне выделяются
новейшие поднятия Главного и Бокового хребтов,
разделенные зоной Тляратинского взброса и Беже-
тинской депрессией. Крупнейшей структурой попе-
речного (северо-восточного) простирания является
Андийская система разрывов, отделяющая с запа-
да Дагестанский клин. При детальном картирова-
нии речных террас и геоморфологическом анализе
в предгорьях Дагестана (долина р. Акташ), был вы-
явлен крупный левосторонний сбросо-сдвиг, смеща-
ющий плейстоценовые осадки.

В современной геодинамике Большого Кавказа
главную роль играют взбросо-надвиги, вытянутые
вдоль простирания основных хребтов, и диагональ-
ные или поперечные по отношению к ним сдвиги
и взбросы [35, 46]. Максимальной активностью от-
личаются взбросо-надвиги Южного склона Боль-
шого Кавказа. Очаги сильных землетрясений 1991
(Рачинское, Mw = 7.0) и 1992 (Барисахское, Ms =
6.3) гг. отразили основную тенденцию геологиче-
ского развития Южного склона — наряду с отно-
сительным воздыманием складчатой системы, вза-
имное сближение горного сооружения и Закавказ-
ской системы срединных массивов и межгорных
впадин, поддвигание пород фундамента последнего
под Большой Кавказ и в связи с этим отрыв от ос-
нования и надвигание в южном направлении пород
альпийского чехла. В Осевой зоне и на Северном
склоне Большого Кавказа тектонические деформа-
ции по геологическим данным имеют более слож-
ный характер и меньшую интенсивность.

Для анализа геодинамической обстановки Во-
сточного сегмента Большого Кавказа и получе-
ния количественных кинематических оценках вза-
имных движений тектонических блоков в работе
используются многолетние, квазинепрерывные из-
мерения 28 региональных ГНСС-станций (табл. 1,
рис. 1).

На Северном склоне Восточного Кавказа наибо-
лее контрастная тектоническая граница располо-
жена между Терско-Каспийским прогибом и Даге-
станским клином. Здесь происходит резкий пере-
ход от низко- и среднегорного рельефа Восточно-
го Кавказа к Прикаспийской низменной равнине.
Эта граница контролируется Махачкалинской (Су-
лакской) флексурно-разрывной зоной, в пределах
которой происходит резкое погружение всего ком-
плекса кайнозойских отложений, вплоть до голо-
ценового аллювия и соответствующих речных тер-
рас [21, 27]. Эти деформации фиксируют опускание
Терско-Сулакского сегмента предгорного прогиба.
Здесь расположены ГНСС-станции KIZL, BBYR,
HASV, KZIL.

Западнее в пределах прогиба выделяется Терско-
Сунженская складчатая зона, которая представ-
ляет собой глубокую предгорную депрессию, раз-
деленную диагональными антиклинальными пере-
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Рис. 1. Активные разломы, сейсмичность и крупнейшие морфоструктуры Восточного Кавказа. Эпицентры истори-
ческих и инструментально зарегистрированных землетрясений представлены по данным ЕГС РАН, СКЗ ОСР-2012
и [7, 9]. Желтой линией показан профиль скоростей смещений A–A’. Легенда: 1–4 — активные тектонические на-
рушения (с использованием данных [21, 27, 30, 31, 35, 65]): 1 — преимущественно сдвиги; 2 — взбросы и надвиги
(штрихи направлены в сторону поднятого крыла); 3 — разломы по косвенным данным; 4 — флексурно-разрывные
зоны. Крупнейшие системы активных разломов, обсуждаемые в тексте: М — Махачкалинская (Сулакская);
А — Андийская; П — Пуйская; Д — Дербентская; С — Самурская; Сз — Сиазанская; Т — Тляратинская (Тибская);
Ю — система взбросо-надвигов Южного склона; Го — Гомборская; Ку — Куринская. Крупнейшие морфострук-

туры (границы показаны белыми штриховыми линиями, с использованием данных [17, 21, 27, 39]): I — Скифская
плита (платформенное крыло Терско-Каспийской впадины); II — Терско-Каспийский предгорный прогиб (II1 —
Терско-Сунженская складчатая зона; II2 — Терско-Сулакская впадина; II3 — Избербаш-Дербентская складчатая
зона; II4 — Кусаро-Дивичинская впадина; II5 — Самуро-Песчаномысская седловина; II6 — Северо-Апшеронская
впадина); III — Северный склон Большого Кавказа (III1 — моноклинальная зона; III2 — Дагестанский клин); IV —
Осевая шовно-блоковая зона; V — складчато-надвиговая зона Южного склона; VI — Куринская межгорная впадина
(VI1 — Алазанская впадина; VI2 — Куринско-Аджиноурская складчатая зона; VI3 — Кура-Араксинская впадина);
VII — Апшеронская складчатая зона; VIII — горное сооружение Малого Кавказа

мычками на замкнутые впадины: Осетинскую на
западе и Чеченскую на востоке. Интенсивный рост
Терской и Сунженской антиклинальных складок
вплоть до современности отражен в деформаци-
ях плейстоцен-голоценовых речных террас [21, 27]
и результатах повторных геодезических наблюде-
ний [42]. Здесь расположены ГНСС-станции GRZN,
KNII, ATGI.

Махачкалинская зона, помимо флексурно-раз-

рывных деформаций, объединяет Гилянский и На-
раттюбинский взбросо-надвиги, смещающие миоце-
новые отложения на 1 км и более, и затухающие
книзу в породах майкопской серии. С Нараттю-
бинским разломом связана тектоническая дефор-
мация позднехазарской морской террасы (возраст
около 100 тыс. лет), которая была поднята на высо-
ту около 100 м [11]. Следы палеоземлетрясений по
Нараттюбинскому разлому (сейсмогенная трещина

2630804–3
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Таблица 1. Стационарные ГНСС-станции Восточного сегмента Большого Кавказа

п/п Организация Код Местоположение

Азербайджанская Республика

1

IGS

BAKU Баку

2 NEFT Нефтечала́

3 PIRG Шемахинская астрофизич. обс. НАН Азербайджана

4 PIRS Пиршаги

5 SABD Сабира́бад

6 SEKC Шеки́

Россия

7 ВНЦ РАН KNII Грозный

8

ГАУ РД ЦИТa

AKSH Акуша́

9 ATGI Старые Атаги́

10 BBYR Бабаю́рт

11 BOTL Бо́тлих

12 BUYN Буйна́кск

13 GADJ Ахты́

14 HUNZ Хунза́х

15 KASU Касумке́нт

16 KZIL Кизилю́рт

17 MADZ Маджа́лис

18

НАВГЕОКОМ

DERB Дагестанские Огни

19 HASV Хасавю́рт

20 LEVA Леваши́

21 MAHA Махачкала

22

ПРИН

GRZN Грозный

23 INCH Инчхе

24 KZLR Кизля́р

25 MGRM Магарамкент

26 MHCH Махачкала

27 RHTA Раха́та

28 SHLK Шелковска́я

a — данные измерений ГНСС-станций ГАУ РД “Центр Информационных Технологий” доступны авторам через
интернет–ресурс https://hive.geosystems.aero/.

СЗ простирания длиной более 120 м) обнаружены
в верховьях «ущелья Маркова» в осевой зоне хреб-
та Нарат-Тюбе [18]. При землетрясении произошел
вертикальный взброс южного блока на несколько
десятков сантиметров.

Гилянский и Нараттюбинский разломы имеют
падение в сторону Терско-Каспийского прогиба и в
приповерхностном разрезе служат поверхностями
относительного надвигания осадочных толщ проги-
ба на горное сооружение [6, 38]. В глубоких горизон-
тах чехла по геофизическим данным Махачкалин-
ская зона соответствует пологой поверхности Се-
верного фронтального надвига Дагестанского кли-
на на Терско-Каспийский прогиб. Надвигание ре-
конструируется таким образом: мезозойские поро-
ды Дагестанского клина вклиниваются в разрез
кайнозойских осадков прогиба, перекрывая их ниж-
нюю часть и соскабливая верхнюю, которая оказа-
лась сорванной и надвинутой в обратном, южном

направлении [38]. Именно такая модель наиболее
непротиворечиво объясняет подвижку в очаге силь-
нейшего на инструментальном этапе Дагестанского
землетрясения 1970 г. с Ms = 6.6, I0 = 9 баллов
[35]. В пределах Дагестанского клина расположе-
ны станции BUYN, BOTL, RHTA, HUNZ, LEVA,
AKSH.

Вдоль побережья Каспийского моря Дагестан-
ский клин обрамляется Избербаш-Дербентской
складчатой зоной, которая выделяется в Терско-
Каспийском предгорном прогибе в качестве про-
межуточной ступени к горному сооружению Боль-
шого Кавказа [17]. В этой полосе протягивается
несколько антиклинальных и разломных зон [39].
Вдоль побережья Каспийского моря они объединя-
ются в Дербентскую систему активных разломов
ССЗ простирания с преимущественно правосдвиго-
вой кинематикой смещений. Главным сейсмотекто-
ническим отличием зоны являются относительно
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глубокие очаги землетрясений (h = 40− 80 км и бо-
лее) [4]. На южном отрезке зоны была выявлена
очаговая зона землетрясения, которое привело к од-
ноактному правосдвиговому смещению раннесред-
невековой городской стены Дербента на 0.9− 1.4 м
[30]. Магнитуда этого события составилаM ≈ 7; воз-
раст, вероятнее всего, — Х в. В Избербаш-Дербент-
ском сегменте прогиба расположены ГНСС-стан-
ции MHCH, MAHA, INCH, MADZ, DERB.

Строение Терско-Каспийского прогиба осложня-
ется Самурской разломной зоной поперечного про-
стирания, по которой происходит резкое погруже-
ние мезозойского складчатого основания Восточно-
го Кавказа под кайнозойские осадки Кусаро-Диви-
чинской впадины [21]. По данным высокоточного
повторного нивелирования 1914–1970 гг. вдоль про-
филя Грозный — Баку к югу от зоны Самурского
разлома было выявлено резкое опускание со скоро-
стью более 3 мм/год, что указывает на его совре-
менную активность [42]. В зоне Самурского разло-
ма и на его пересечении с разломами продольной
ориентировки известны умеренные по силе земле-
трясения: 1878 г. (Ms = 5.7, h = 20 км), 1966 г.
(Ms = 5.4, h = 16 км) [15]. На основе струк-
турно-геоморфологических данных для Самурско-
го разлома предполагается взбросовая и правосдви-
говая кинематика молодых смещений [64]. В Ку-
саро-Дивичинском сегменте прогиба расположены
ГНСС-станции KASU, MGRM.

На кайнозойские осадки Кусаро-Дивичинского
сегмента Терско-Каспийского прогиба мезозойское
складчатое основание Восточного Кавказа взброше-
но или надвинуто по Сиазанскому разлому [21]. Раз-
лом демонстрирует очень высокую молодую тек-
тоническую активность. Величины вертикальных
смещений по нему за постсарматское время состав-
ляют от 840–1200 м. Скорость поднятия данного от-
резка Юго-Восточного Кавказа, реализуемого в ос-
новном по зоне Сиазанского разлома, в среднем
плейстоцене–голоцене, оценена в 2.5 мм/год, что
больше скорости поднятия Армянского нагорья на
0.4 мм/год [64]. При этом, на инструментальном
этапе наблюдений зона разлома демонстрирует низ-
кую активность — здесь известны умеренные по
силе землетрясения 1971 г. (Ms = 5.5, h = 5 км
и Ms = 5.3, h = 12 км) [15].

С запада Дагестанский клин ограничен Андий-
ской системой разрывов поперечного простирания.
При детальном картировании речных террас в до-
лине р. Акташ, был выявлен крупный левосторон-
ний сбросо-сдвиг смещающий плейстоценовые осад-
ки [27]. Масштабные сейсмотектонические и сей-
смогравитационные палеосейсмодилокации выявле-
ны в районе сел Анди и Гагатли [29]. Минималь-
ная магнитуда события составила Mw = 6.2 − 6.7.
В 2018–2019 гг. в этом районе зарегистрирован рой
из более сотни слабых землетрясений, самые силь-
ные из которых имели M=3.1–3.5. По результа-
там исследования механизмов очагов пяти наибо-
лее сильных землетрясений установлен тип смеще-
ний — левосторонний сдвиг со сбросовой компонен-

той, что позволило отнести сейсмическую активи-
зацию к разрядке накопившихся напряжений в во-
сточном крыле Андийского разлома [3].

В Осевой зоне Большого Кавказа залегание ран-
неюрских толщ имеет ярко выраженную антикли-
норную структуру, распадаясь на две основные про-
дольных зоны — антиклинории Главного и Боково-
го хребтов, прямо выраженные в рельефе одноимен-
ными морфоструктурами и разделенные Бежитин-
ской синклинорной внутригорной впадиной. Подня-
тие Бокового хребта существенно моложе Главного
хребта, опережает в росте, а Бежетинская впадина
испытывает относительное опускание, что находит
отражение в распределении деформаций речных
террас в долинах Андийского, Аварского, Кара-
и Казикумухского Койсу и разновозрастных вер-
шинных поверхностей [27]. В Осевой зоне располо-
жена ГНСС-станция GADJ.

Граница между Дагестанским клином и подня-
тием Бокового хребта представлена Пуйской систе-
мой взбросов ЗСЗ простирания с северным падени-
ем сместителей, смещающих верхнеюрские и ниж-
немеловые отложения [41]. В Северной Осетии по
результатам палеосейсмологических исследований
были получены сведения по крайней мере о вось-
ми сейсмических событиях за последние 9 тыс. лет
с M = 6.5 − 7.2 [16, 31, 34]. В морфоструктурном
отношении очаги этих землетрясений привязыва-
ются к зоне Владикавказского разлома, обрамля-
ющего Большой Кавказ с севера, и южному под-
ножию Скалистого хребта (Пуйская система раз-
ломов), продолжающегося в пределы Чечни в ви-
де менее приподнятой Черногорской моноклинали.
На территории Чечни в четвертичных отложениях
и формах рельефа была изучена Ботлихская флек-
сура [27]. Система палеосейсмодислокаций по ди-
станционным продолжается вдоль южного склона
поднятия Скалистого хребта из Северной Осетии
в пределы Ингушетии и Чечни. В Дагестане подоб-
ных исследований в этой зоне не проводилось.

С юга поднятие Бокового хребта ограничивает-
ся Тляратинским (Тибским) взбросом, круто па-
дающим в северном направлении [41]. В Горном
Дагестане, в зоне этого разлома отмечены много-
численные современные сейсмотектонические раз-
рывы, сейсмогенные оползни-срывы, ступенчатость
русел речных долин и их подпруженность на от-
дельных участках [27]. Все это указывает на сей-
смотектоническую активность разлома.

Эти три субширотные зоны, контролируемые
крупнейшими разломными структурами общекав-
казского простирания — Махачкалинской, Пуйской
и Тляратинской, и узлы их сочленения с разлома-
ми поперечной ориентировки характеризуются мак-
симальной активностью в пределах Дагестана по
геологическим и сейсмологическим данным [19].

В восточном направлении горное сооружение
Большого Кавказа погружается в пределах Апше-
ронской складчатой зоны. Если в пределах соб-
ственно Большого Кавказа новейшие складки со-
храняют «общекавказское» простирание, то на Ап-
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шеронском п-ове они становятся брахиформными
и удлиненными в разных направлениях [21]. Это
может быть связано с выжиманием материала в го-
ризонтальном направлении от зоны максимально-
го сжатия и сокращения в пределах Южного скло-
на и Осевой зоны. В Апшеронской складчатой зоне
расположены ГНСС-станции PIRS, BAKU.

Очень узкий (около 15–20 км) и крутой юж-
ный склон обусловил асимметрию Большого Кав-
каза, выраженную как в структурно–вещественных
комплексах, так и в современной морфоструктуре.
Вдоль пояса надвигов Южного склона Большой
Кавказ надвинут или взброшен на Закавказскую
систему межгорных прогибов и срединный (Дзи-
рульский) массив. На Восточном Кавказе Южное
крыло почти полностью погружено под молодые от-
ложения Алазанской впадины Куринского межгор-
ного прогиба. Модельным для всего южного скло-
на Большого Кавказа стало Рачинское землетря-
сение 1991 г. с Mw = 7.0. Оно продемонстрирова-
ло современную активность надвигов, по которым
зоны Южного склона надвинуты на Дзирульский
массив Закавказья. Эта тенденция прослеживается
для всего орогенного этапа [33]. На Южном склоне
расположены ГНСС-станции SEKC, PIRG.

В структуры Южного склона Восточного Кав-
каза А.А. Никоновым [28] по историко-археоло-
гическим данным помещен очаг катастрофическо-
го (I0 = 9.5 ± 0.5 баллов) землетрясения 1668 г.
с M = 8.0± 0.5. В пределах этих же структур про-
изошло Шемахинское землетрясение 1902 г. с M =
6.9, которое отличалось неглубоким положением
очага (h = 15 км) и разрушительным эффектом на
поверхности (I0 = 8− 9 баллов) [15]. По данным па-
леосейсмологических исследований магнитуда со-
бытия 1902 г. могла быть больше — Mw = 7.4 [58].

В целом Южный склон Восточного Кавказа, в от-
личие от Куринско-Аджиноурской складчатой зо-
ны, характеризуется очень высокой сейсмической
активностью на инструментальном этапе сейсмоло-
гических наблюдений [20]. Большинство активных
разломов Южного склона и Куринско-Аджиноур-
ской складчатой зоны, простирающихся на ЗСЗ
параллельно оси горного сооружения, характери-
зуются взбросо-надвиговыми смещениями в позд-
нем плейстоцене – голоцене [14, 40, 61]. Направ-
ления молодых смещений по разломам здесь от-
ражают условия субмеридионального или северо-
восточного горизонтального сжатия и укорочения.
С взбросо-надвигами сопряжены и растущие анти-
клинали Куринско-Аджиноурской складчатой зо-
ны. Основные деформации изучены на южном огра-
ничении складчатой зоны, где трассируется Курин-
ский активный надвиг. По данным палеосейсмоло-
гических исследований на восточном фланге на-
двига магнитуда событий 1668 г. и 334–118 гг. до
н.э. оценивается в M > 7.7 [58]. Скорость голоце-
нового сокращения по надвигу определена в пре-
делах 8 − 8.5 мм/год. Скорость голоценового вер-
тикального поднятия северного крыла на запад-
ном фланге Куринского разлома оценена в преде-

лах 1.6 − 3.75 мм/год [63]. Сейсмический потенци-
ал, рассчитанный по общей длине разлома с та-
кими высокими скоростями смещений, составляет
Mw = 7.5 − 7.9, с учетом возможной сегментации
разлома Mw = 6.1− 7.2. Для восточного фланга по
палеосейсмологическим данным получены близкие
оценки Mw = 7.7−8 [58]. В Куринском прогибе рас-
положены ГНСС-станции SABD, NEFT.

2. ГНСС-ДАННЫЕ, ОБРАБОТКА

И РЕЗУЛЬТАТЫ

Исследование геодинамического режима Восточ-
ного сегмента Большого Кавказа основывается на
анализе временны́х рядов положений 28 регио-
нальных (определяемых) ГНСС-станций (табл. 1,
рис. 1). Координаты региональных ГНСС-стан-
ций вычисляются при постобработке измерений
в дифференциальном режиме. Положение опреде-
ляемых станция вычисляется относительно 60 ба-
зовых станций IGS (Международная ГНСС-служ-
ба), включенных в Международную опорную зем-
ную систему отсчета (ITRF) [43]. Так же в посто-
бработке используются измерения базовых ГНСС-
станций ГАИШ МГУ, расположенных на Северном
Кавказе и Крыму [22]. Выбранные базовые станции
расположены так, что покрывают полусферу зем-
ной поверхности, в центре которой расположен Во-
сточный сегмент Большого Кавказа.

Исходные ГНСС данные представляют собой на-
боры фазовых и кодовых измерений на двух часто-
тах (GPS L1, L2) с интервалом регистрации 30 с.
Обработка измерений включает следующие этапы.
На первом этапе осуществляется совместное урав-
нивание в дифференциальном режиме фазовых из-
мерений, полученных на опорных и определяемых
станциях, с целью разрешения целочисленных фа-
зовых неопределенностей и внесения многочислен-
ных поправок, уменьшающих погрешности измере-
ний. При обработке учитываются наиболее суще-
ственные искажающие факторы:

1. возмущения орбит спутников, включая некон-
сервативные воздействия, рассогласование
опорных частот спутниковой передающей
и наземной приемной аппаратуры;

2. целочисленные неопределенности фазовых от-
счетов;

3. тропосферная и ионосферная задержки рас-
пространения сигнала;

4. параметры связи инерциальной и земной си-
стем координат вследствие неравномерности
вращения Земли, нутации и прецессии полю-
са;

5. приливные возмущения земной поверхности.

На втором этапе обработки включение резуль-
татов измерений на опорных станциях IGS в пер-
вичное уравнивание позволяет выполнить совмест-
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ное взвешенное уравнивание полученных первич-
ных оценок с аналогичными результатами уравни-
вания тех же опорных станций в составе всей миро-
вой сети IGS [1, 50, 51].

Для анализа временны́х рядов высокоточных ко-
ординат станций y(ti) используется калмановская
фильтрация с регрессионной моделью вида (1):

y(ti) = a+ b ti + c sin (2π ti) + d cos (2π ti) +

+ e sin (4π ti) + f cos (4π ti) +

+

m∑

k=1

g(i,k) H(t− ti) , (1)

в которой учитывается линейная зависимость (a, b);
сезонные составляющие: годовые — (c, d), полуго-
довые — (e, f) и скачкообразные изменения ме-
стоположения станции (H — ступенчатая функ-
ция Хевисайда) [44, 45, 48, 57]. На рис. 2 пред-
ставлен фрагмент ряда суточных оценок топоцен-
трических координат ГНСС-станции в Кизилю́ртe
(KZIL) в ITRF2020 за период c 2021 г. по конец
2025 г. Данный временно́й ряд обработан фильтром
Калмана с регрессионной моделью вида (1), в ре-
зультате чего получены оценки компонент скорости
смещения станции.

Рис. 2. Вычисленные временны́е ряды прираще-
ний топоцентрических координат ГНСС-станции KZIL
в ITRF2020 за период 2021–2025 гг. На верхней панели
(а) представлена северная компонента — N, на средней
панели (б ) восточная — E, на нижней пенели (в) верти-
кальная — U. На графиках ряды координат приведены
к нулю путём вычитания значений первых точек

В результате обработки получены временны́е

ряды приращения координат и скорости смеще-
ний ГНСС-станций в глобальной системе отсчета
ITRF2020 (табл. 2, рис. 3) и в региональной си-
стеме отсчета, связанной с неподвижной Еврази-
ей ITRF2020_EURA (табл. 2, рис. 4). Обработ-
ка ГНСС измерений осуществлялась пакетом про-
грамм GAMIT/GLOBK, предназначенным для вы-
сокоточных геодезических определений по радио-
навигационным спутниковым измерениям [50, 51]
на комплексе хранения и обработки астрономиче-
ских данных ГАИШ МГУ (https://istina.msu.
ru/equipment/card/9351754/).

Для изучения относительных перемещений ре-
гиональных тектонических структур используется
общепринятый метод скоростного профилирования
[23, 24, 26, 37, 49, 54, 55, 59, 60]. Метод состо-
ит в следующем. Положение спутниково-геодезиче-
ских станций описывают в соответствии с регио-
нальными тектоническими структурами. На текто-
ническую карту накладывают профиль. Направле-
ние главной оси профиля выбирают в соответствии
с направлением главных действующих горизонталь-
ных тектонических сил в регионе. Исходные векто-
ры скоростей смещений ГНСС-станций в локальной
системе отсчета (ITRF2020_EURA) проецируются
в направлении вдоль профиля и под углом 90◦ (про-
тив часовой стрелки) к профилю [49].

В результате скоростного профилирования полу-
чается кинематическая карта с сонаправленными
и перпендикулярными компонентами скоростей на
заданное направление. Таким образом, становится
возможным визуально, качественно и количествен-
но оценить взаимное перемещение региональных
тектонических структур относительно друг друга.
Результаты построения профиля скоростей пред-
ставлены в табл. 3 и на рис. 5.

3. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

3.1. Особенности глобальных и региональных

скоростей

Оценки горизонтальных скоростей смещений
ГНСС-станций в глобальной системе отсчета
ITRF2020 (табл. 2, рис. 3) показывают согласован-
ное движение Восточного сегмента Большого Кав-
каза с общим движением всего Большого Кавка-
за в север-северо-восточном направлении. Это под-
тверждает результаты ранее проведенных исследо-
ваний [22–25, 36, 37, 56].

При этом уже в масштабе глобальной системы
отсчета видно отличие скоростей движения для се-
верной и южной частей Восточного сегмента Боль-
шого Кавказа. ГНСС-станции, расположенные в се-
верной части Восточного сегмента (табл. 2, п. 1–22),
показывают среднестатистическую скорость гори-
зонтальных смещений 28.22 ± 1.06 мм/год с ази-
мутом 67.72◦. Станции SEKC, PIRG, SABD, NEFT
(табл. 2, п. 23, 24, 27, 28), расположенные в южной
части, показывают среднестатистическую горизон-
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Таблица 2. Горизонтальные скорости смещений и азимуты ГНСС-станций в ITRF2020 и ITRF2020_EURA. Азимут
отсчитывается от направления на Север, положительный — по часовой стрелке, отрицательный — против часовой
стрелки. Графически вектора представлены на рис. 3, 4

п/п Код
ITRF2020 ITRF2020_EURA

V, mm/yr Azimuth, ◦ V, mm/yr Azimuth, ◦

1 KZLR 26.97±0.96 70.60 1.24±0.96 –96.95

2 BBYR 26.98±0.92 71.41 1.27±0.92 –114.74

3 SHLK 26.26±1.71 75.69 3.08±1.71 –159.44

4 GRZN 27.36±1.25 67.91 1.58±1.25 –54.00

5 KNII 27.72±0.93 67.50 1.62±0.94 –40.26

6 ATGI 28.74±0.76 66.46 2.11±0.76 –5.98

7 HASV 27.53±0.90 67.26 1.89±0.90 –40.93

8 KZIL 27.51±1.01 67.41 1.99±1.01 –43.78

9 MAHA 29.55±0.95 67.45 2.45±0.96 12.27

10 MHCH 28.59±1.17 65.29 3.01±1.17 –16.21

11 BUYN 28.57±0.91 66.31 2.51±0.91 –15.26

12 RHTA 29.26±1.15 66.24 2.50±1.15 1.60

13 BOTL 29.08±0.92 66.66 2.25±0.92 –0.76

14 HUNZ 28.81±0.91 67.08 2.07±0.91 –7.78

15 LEVA 28.85±0.86 68.12 1.76±0.86 –1.95

16 AKSH 28.89±0.84 64.76 3.40±0.84 –12.04

17 INCH 29.07±1.41 64.97 3.48±1.41 –9.76

18 MADZ 27.00±0.91 69.01 1.91±0.91 –65.85

19 DERB 27.65±0.86 69.13 1.53±0.86 –46.06

20 KASU 29.33±0.91 67.61 2.35±0.91 2.19

21 MGRM 28.40±1.15 65.76 3.11±1.15 –21.29

22 GADJ 28.82±0.91 67.15 2.31±0.91 –11.21

23 SEKC 30.76±0.49 60.79 5.87±0.49 –0.20

24 PIRG 32.62±0.74 66.29 5.11±0.75 33.19

25 PIRS 30.24±0.83 73.34 1.79±0.83 81.96

26 BAKU 32.38±0.47 73.05 3.90±0.48 76.21

27 SABD 38.10±0.93 58.88 12.25±0.93 26.57

28 NEFT 35.99±0.59 59.49 10.40±0.60 21.36

тальную скорость 34.37 ± 0.71 мм/год с азимутом
61.36◦. Таким образом, южная часть опережает се-
верную на 18%, имея на 10% более северную ори-
ентацию. Станции PIRS и BAKU (табл. 2, п. 25,
26), расположенные на Апшеронском полуострове,
смещаются со скоростью 31.31± 0.68 мм/год с ази-
мутом 73.20◦. Таким образом, оценки горизонталь-
ных скоростей смещений в глобальной системе от-
счета выявляют кинематическое отличие северной,
южной частей Восточного сегмента и Апшеронско-
го полуострова.

Горизонтальные скорости смещений ГНСС-стан-
ций в региональной системе отсчета, связанной
с неподвижной Евразией, характеризуют локаль-
ные, относительные перемещения элементов реги-
ональной тектонической структуры. Полученные
оценки в северной части Восточного сегмента Боль-
шого Кавказа показывают следующие скорости
и направления движений основных тектонических
структур региона (табл. 2, рис. 4).

1. Согласно оценкам, полученным для 13 стан-
ций: ATGI, MAHA, MHCH, BUYN, RHTA,
BOTL, HUNZ, LEVA, AKSH, INCH, KASU,
MGRM, GADJ (табл. 2, п. 6, 9–17, 20–22), Се-
верный склон Большого Кавказа смещается
со среднестатистической горизонтальной ско-
ростью 2.56± 1.00 мм/год с азимутом −6.63◦

(СЗ направление).

2. Станции KZLR, BBYR (табл. 2, п. 1, 2), рас-
положенные перед Северным склоном (рис. 1,
зона III) в Терско-Сулакской впадине (рис. 1,
зона II2), смещаются со среднестатистической
горизонтальной скоростью 1.24± 0.68 мм/год
с азимутом −96.95◦ (ЮЗ направление).

3. Станции GRZN, KNII (табл. 2, п. 4, 5) в Тер-
ско-Сунженской складчатой зоне (рис. 1, зо-
на II1) и станции HASV, KZIL (табл. 2, п.
7, 8), расположенные в контакте Дагестанско-
го клина Северного склона (рис. 1, зона III2)
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Рис. 3. Векторы скоростей смещений ГНСС-станций в ITRF2020, полученные в результате обработки оригиналь-
ных ГНСС-данных станций непрерывных наблюдений, распложенных в Восточном сегменте Большого Кавказа
(табл. 1), по методике, изложенной в разделе 2. Численные значения приведены в табл. 2. Расшифровка обозначе-
ний приведена в подписи рис. 1

и Терско-Сулакской впадины (рис. 1, зона II2)
смещаются со среднестатистической горизон-
тальной скоростью 1.77±1.03 мм/год с азиму-
том −44.74◦ (СЗ направление).

4. С восточной стороны Северного склона cтан-
ции MADZ, DERB (табл. 2, п. 18, 19),
расположенные в Терско-Сулакской впа-
дине (рис. 1, зона II2), смещаются со сред-
нестатистической горизонтальной скоростью
1.72 ± 0.89 мм/год и азимутом −55.96◦

(СЗ направление).

Таким образом, в северной части Восточного
сегмента мы видим, что тектонический блок Се-
верного склона (рис. 1, зона III), смещаясь в СЗ

направлении, опережает Терско-Каспийский пред-
горный прогиб в Терско-Сунженской складчатой
зоне (рис. 1, зона II1) и Терско-Сулакской впа-
дине (рис. 1, зона II2), при этом направление
смещения последних становится более западно
ориентированным.

На Южном склоне станции SEKC и PIRG
(табл. 2, пп 23, 24) показывают высокоскоростное
смещение (среднестатистическое) 5.49±0.63 мм/год
с СВ ориентацией в азимутом 16.49◦. При этом Се-
верный склон Большого Кавказа смещается со сред-
нестатистической скоростью 2.56±1.00 мм/год с СЗ
ориентацией с азимутом −6.63◦. По всей видимо-
сти, различие скоростей и направлений смещений
Южного и Северного склонов горного сооружения
Большого Кавказа компенсируется в Осевой зоне
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Рис. 4. Векторы скоростей смещений ГНСС-станций в ITRF2014_EURA (относительно неподвижной Евразии), по-
лученные в результате обработки оригинальных ГНСС-данных станций непрерывных наблюдений, распложенных
в Восточном сегменте Большого Кавказа (табл. 1), по методике, изложенной в разделе 2. Численные значения при-
ведены в табл. 2. Желтой линией показан профиль скоростей смещений A–A’. Расшифровка обозначений приведена
в подписи рис. 1

(рис. 1, зона IV), что должно приводить к интен-
сивному накоплению тектонических напряжений.

В Куринской межгорной впадине (рис. 1, зона
VI) станции SABD и NEFT (табл. 2, п. 27, 28) пока-
зывают еще более быстрое смещение (среднестати-
стическое) 11.33 ± 0.78 мм/год в СВ направлении
с азимутом 23.97◦. Что, вероятнее всего, являет-
ся свидетельством высокоинтенсивного поперечно-
го сжатия и предположительного поддвига струк-
тур Куринской межгорной впадины в СВ направ-
лении под горное сооружение Большого Кавказа,
что согласуется с результатами исследования [8].

В отличие от тектонических структур Южно-
го склона (рис. 1, зона V) и Куринской впадины
(рис. 1, зона VI) станции PIRS и BAKU (табл. 2,
п. 25, 26) в Апшеронской складчатой зоне (рис. 1,
зона VII) смещаются со среднестатистической ско-
ростью 2.85± 0.67 мм/год в направлении, близком
к восточному с азимутом 79.09◦.

3.2. Результаты скоростного профилирования

Результаты профилирования скоростей (табл. 3;
рис. 5) показывают более детальную геодинамиче-
скую картину. Профиль А–А’ имеет общую про-
тяжённость 500 км с юга на север с азимутом
6.58◦. Профиль включает все определяемые реги-
ональные ГНСС-станции, которые территориально
охватывают Терско-Каспийский предгорный про-
гиб (рис. 1, зона II), Северный склон Большого
Кавказа (рис. 1, зона III), Осевую шовно-блоковую
зону (рис. 1, зона IV), складчато-надвиговую зону
Южного склона (рис. 1, зона V), Куринскую меж-
горную впадину (рис. 1, зона VI) и Апшеронскую
складчатую зону (рис. 1, зона VII).

Для южной части Восточного сегмента характер-
на следующая кинематическая обстановка.

1. Скорости смещений станций NEFT, SABD
(табл. 3, п. 1, 2) относительно станций PIRG,
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Таблица 3. Компоненты проекции скоростей на профиль A–A’ с азимутом 6.58◦: вдоль профиля, поперек и вер-
тикальные. Положительные скорости вдоль профиля имеют северную ориентацию, положительные поперек —
западную. Обозначения морфоструктур (Морфо) приведены в соответствии с рис. 1 и 5. Дистанция соответствует
положению ГНСС-станции относительно начала профиля

п/п Морфо. Код Дистанция, км
Скорость, мм/год

вдоль поперек вертикальная

1
VI3

NEFT 32.47 10.06±0.60 –2.65±0.60 –6.66±0.62

2 SABD 90.88 11.52±0.93 –4.19±0.93 1.28±1.01

3
VII

BAKU 147.27 1.36±0.48 –3.66±0.48 1.88±0.48

4 PIRS 169.62 0.45±0.83 –1.73±0.83 3.08±0.87

5
V

PIRG 177.73 4.57±0.75 –2.29±0.75 1.49±0.77

6 SEKC 210.60 5.83±0.49 0.69±0.49 –0.70±0.50

7 IV GADJ 243.00 2.20±0.91 0.71±0.91 0.82±0.98

8
II4

MGRM 266.48 2.75±1.15 1.45±1.15 6.50±1.25

9 KASU 271.39 2.34±0.91 0.18±0.91 4.27±0.96

10

III2, II3

MADZ 317.35 0.58±0.91 1.82±0.91 5.17±0.98

11 DERB 319.89 0.93±0.86 1.21±0.86 1.32±0.91

12 AKSH 328.62 3.23±0.84 1.09±0.84 1.26±0.87

13 LEVA 344.89 1.74±0.86 0.26±0.86 0.92±0.90

14 HUNZ 353.08 2.00±0.91 0.51±0.91 3.04±0.97

15 INCH 356.49 3.34±1.41 0.98±1.41 6.32±1.65

16 BOTL 362.90 2.23±0.92 0.29±0.92 1.06±0.99

17 RHTA 364.87 2.49±1.15 0.22±1.15 1.99±1.26

18 BUYN 387.00 2.33±0.91 0.93±0.91 3.97±0.96

19 MHCH 402.95 2.77±1.17 1.17±1.17 1.84±1.34

20 MAHA 407.97 2.43±0.96 –0.24±0.96 0.74±1.03

21 ATGI 409.67 2.06±0.76 0.46±0.76 0.67±0.79

22

II2, II1

KZIL 426.50 1.27±1.01 1.54±1.01 1.78±1.09

23 HASV 429.90 1.28±0.90 1.40±0.90 –0.01±0.95

24 KNII 434.30 1.11±0.94 1.19±0.94 0.95±1.04

25 GRZN 437.55 0.78±1.25 1.38±1.25 –0.23±1.39

26 SHLK 458.60 –2.98±1.71 0.74±1.71 0.40±2.15

27 BBYR 470.18 –0.66±0.92 1.08±0.92 –4.70±1.00

28 KZLR 496.91 –0.29±0.96 1.20±0.96 –6.40±1.01

SEKC (табл. 3, п. 5, 6) вдоль профиля А–А’
(рис. 5, верхняя панель а) показывают высо-
коскоростное сближение тектонической струк-
туры Куринской межгорной впадины (рис. 1,
зона VI) с Южным склоном (рис. 1, зона V).

2. Скорости поперек профиля А–А’ (рис. 5, сред-
няя панель б ) показывают отдаление станции
SEKC (табл. 3, п. 6) от станций NEFT, SABD,
PIRG (табл. 3, п. 1, 2, 5).

Данная кинематическая особенность показывает
поперечное сокращение и продольное растяжение
Куринской межгорной впадины относительно Юж-
ного склона горного сооружения Большого Кавка-
за.

1. Вертикальные скорости смещений (рис. 5,
нижняя панель в) показывают слабоинтенсив-
ное поднятие станций SABD, PIRG (табл. 3, п.

2, 5), а для станции SEKC, NEFT (табл. 3, п.
6, 1) — относительное опускание.

При горизонтальном поперечном сокращении
и продольном растяжении территории Куринской
впадины (рис. 1, зона VI) происходит её слабоинтен-
сивное воздымание в центральной части и опуска-
ние в контактной области Южного склона (рис. 1,
зона V) и Алазанской впадины (рис. 1, зона VI1) Ку-
ринской депрессии. Высокоинтенсивное опускание
станции NEFT трактовать в рамках общей геоди-
намической схемы проблематично, т.к. Нефтечалы́
является районом нефте- и газодобычи.

Для северной части Восточного сегмента отмеча-
ется следующее.

1. Скорости смещений ГНСС-станций GADJ,
AKSH, LEVA, HUNZ, BOTL, RHTA, BUYN,
ATGI (табл. 3, п. 7, 12, 13, 14, 16, 17, 21)
вдоль профиля А–А’ (рис. 5, верхняя панель
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Рис. 5. Скоростные профили: а — верхняя панeль — проекции скоростей смещения вдоль профиля A–A’; б — сред-
няя панeль — проекции скоростей поперек профиля A–A’; в — нижняя панeль — вертикальные скорости. Верти-
кальными пунктирными линиями и римскими цифрами обозначены региональные морфоструктуры. Расшифровку
обозначений см. в подписи к рис. 1

а) показывают, что тектонические структуры
Осевой зоны (рис. 1, зона IV) и Северного
склона (рис. 1, зона III) смещаются с пример-
но одинаковыми скоростями в пределах 2 −

3 мм/год. Станций KZIL, HASV, KNII, GRZN
(табл. 3, п. 22–25) показывают, что при пере-
ходе от Северного склона к Терско-Сулакской
впадине (рис. 1, зона II2) скорости смещения
вдоль профиль снижаются до 1 мм/год. Непо-
средственно внутри Терско-Сулакской впади-

ны скорости смещений вдоль профиля меня-
ют знак и составляют около −0.5 мм/год.

2. В Осевой зоне (рис. 1, зона IV), на Север-
ном склоне (рис. 1, зона III) и внутри Тер-
ско-Сулакской впадины (рис. 1, зона II2) сме-
щения поперек профиля А–А’ (рис. 5, сред-
няя панель б ) происходят со скоростями 0.5−
1.0 мм/год в западном направлении. При пере-
ходе от Северного склона к Терско-Сулакской
впадине поперечные скорости увеличиваются
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до 1.2 − 1.5 мм/год, направление остается за-
падное.

3. Вертикальные скорости смещений (рис. 5,
нижняя панель в) показывают, что в целом
Осевая зона (рис. 1, зона IV) и Северный
склон (рис. 1, зона III) испытывают подня-
тие в пределах 1 мм/год. А структура Тер-
ско-Сулакской впадины (рис. 1, зона II2) испы-
тывает относительное опускание с скоростью
−5.6 мм/год.

Таким образом, в северной части Восточного сег-
мента Большого Кавказа происходит надвиг текто-
нических структур Северного склона (рис. 1, зона
III) на Терско-Сулакскую впадину (рис. 1, зона II2).

Особое внимание заслуживают ГНСС-станции
MGRM, KASU, MADZ, DERB, INCH, MHCH
и MAHA (см. табл. 3, п. 8–11, 15, 19, 20), размещён-
ные в Избербаш-Дербентской складчатой зоне и Ку-
саро-Дивичинской впадине (рис. 1, зоны II3 и II4).
Горизонтальные и особенно вертикальные скорости
смещений данных ГНСС-станций демонстрируют
значительные отличия от скоростей движения тек-
тонических структур Осевой зоны (рис. 1, IV) и Се-
верного склона (зона III). Эти различия усложня-
ют построение единой геодинамической модели для
Восточного сегмента Большого Кавказа и требуют
дальнейших исследований.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные результаты комплексного исследова-
ния геодинамических особенностей Восточного сег-
мента Большого Кавказа позволили представить
следующую схему геодинамической обстановки ре-
гиона. Современные движения северной и южной

частей Восточного сегмента Большого Кавказа су-
щественно различаются по интенсивности. Южная
часть в целом смещается быстрее по сравнению
с северной. Различия в скоростях компенсируются
в Осевой зоне горного сооружения Большого Кавка-
за, что приводит к накоплению тектонических на-
пряжений и в последующем формированию усло-
вий для возникновения сейсмических событий.

В южной части Восточного сегмента Куринская
межгорная впадина испытывает поперечное сокра-
щение и продольное растяжение относительно Юж-
ного склона Большого Кавказа. Также заметно
разнонаправленное вертикальное движение её ча-
стей: в центральной части Куринская впадина ис-
пытывает слабоинтенсивное воздымание, а на за-
падном крыле, в области контакта Южного скло-
на и Алазанской впадины, происходит ее опуска-
ние. Полученные результаты согласуются с концеп-
цией предположительного поддвига структур Ку-
ринской межгорной впадины в СВ направлении под
горное сооружение Большого Кавказа [8].

В северной части Восточного сегмента установ-
лено, что в результате взаимных перемещений про-
исходит надвиг тектонических структур Северного
склона на Терско-Сулакскую впадину.

Результаты, полученные в данном исследовании,
детализируют общую геодинамическую обстановку
Большого Кавказа.
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Geodynamics of the Eastern Segment of the Greater Caucasus

based on GNSS Observations

A.P. Mironov1,a, V.K. Milyukov1, A. N. Ovsyuchenko2, A. S. Larkov2, Kh.M. Khubaev3
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The paper presents the results of a comprehensive study of the geodynamic features of the Eastern Segment
of the Greater Caucasus, based on original long-term quasi-continuous satellite-geodetic observations at
28 regional Global Navigation Satellite System (GNSS) stations. The GNSS measurements were processed
using the GAMIT/GLOBK software package, designed for high-precision geodetic determinations from radio-
navigation satellite signals. As a result of the processing, time series of coordinate increments and displacement
velocities of the GNSS stations were obtained in two reference frames, the global ITRF2020 and a regional
frame, relative to stable Eurasia. To study the relative displacements of regional tectonic structures, the
method of velocity profiling was applied. A 500 km-long profile was selected, extending from south to
north with an azimuth of 6.58◦. The profiling results revealed relative motions of the main regional tectonic
structures. Interpretation of the obtained results in the context of regional seismotectonics provides a detailed
picture of the present-day geodynamic situation of the Eastern Segment of the Greater Caucasus.
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