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Несколькими организациями в последние десятилетия были выполнены региональные геофизи-
ческие исследования различными методами в пределах Северного Кавказа. Вдоль Чегемского профиля 
(перевал Китлод – г. Буденновск) впервые к северу от зоны сочленения структур Большого Кавказа со 
Скифской плитой получены две чёткие субгоризонтальные сейсмические границы, разделяющие, веро-
ятно, платформенный чехол, переходный комплекс и консолидированный фундамент. Платформенный 
чехол, представленный палеозойскими отложениями большой мощности, по аналогии со многими тер-
риториями мира, где уже обнаружены и разведаны уникальные месторождения нефти, включая шесть 
залежей углеводородов, в числе которых и газоконденсатное Кармалиновское месторождение в зоне 
Передового хребта, может оказаться перспективным на нефтегазовые структуры. Результаты глубинных 
геофизических работ последних лет могут скорректировать направление поисков углеводородов в реги-
оне. Известные в этом районе Предкавказья восточнее Чегемского профиля нефтегазоносные структуры 
осадочного чехла приурочены к выделяемым по геофизике поднятиям в консолидированной коре или к 
их краевым частям. Это даёт основание ожидать наличие углеводородов, вероятно, в материнских палео-
зойских образованиях Чернолесской впадины, а также соответственно новые перспективные участки и в 
осадочном чехле по её обрамлению.

Ключевые слова: Большой Кавказ, Скифская плита, глубинные геофизические исследования, метод 
обменных волн землетрясений, метод магнитотеллурических зондирований.

В предгорной части территории Предкавказья в течение нескольких десятиле-
тий проведён большой объём геофизических, прежде всего, сейсморазведочных 
работ с целью выявления структур, перспективных на нефть и газ, в том числе с 
1985 г. с целью поиска неантиклинальных ловушек на глубинах до 6-8 км. В процес-
се этих работ достаточно детально изучено строение осадочного чехла Скифской 
плиты вплоть до подошвы меловых отложений. Для изучения рельефа разново-
зрастного фундамента и выяснения характера его тектонического взаимоотношения 
с осадочным чехлом широко использовался корреляционный метод преломленных 
волн (КМПВ) в комплексе с методом отражённых волн (МОВ) и электроразвед-
кой. Их данные явились основой для построения тектонических схем поверхности 
фундамента. Однако на участках с распространением пермо-триасовых отложений 
результаты сейсморазведки оказались неоднозначными, что обусловлено блоковой 
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тектоникой и физическими свойствами отложений перми и триаса, которые имеют 
незначительные отличия от пород палеозоя. Последние сложены осадочными по-
родами (глины, песчаники, известняки), степень метаморфизма которых колеблется 
в разных тектонических зонах от умеренной до сильной. На отдельных участках 
породы палеозоя сохраняют слоистость, что может представлять интерес с точки 
зрения обнаружения структур, благоприятных для скоплений углеводородов (УВ). 
Поэтому, в связи с незначительным фондом перспективных нефтегазовых объектов 
в мезо-кайнозойском осадочном чехле, в пределах Предкавказья на первый план 
выходит проблема вовлечения в геологоразведочный процесс мощного (несколько 
км) сложно построенного и слабо изученного комплекса образований палеозоя. На 
сегодняшний день в мире выявлено более 400 промышленных нефтяных и газовых 
месторождений, запасы которых частично или полностью сосредоточены в породах 
фундамента. В Предкавказье также открыто в приповерхностной части фундамента 
шесть залежей углеводородов, в частности, газоконденсатное Кармалиновское ме-
сторождение с залежью в отложениях палеозоя.

Результаты глубинных геофизических работ последних лет могут скорректиро-
вать направление поисков углеводородов в регионе. На территории Северного Кав-
каза и Предкавказья в рамках работ по проблеме прогноза землетрясений с целью 
изучения строения земной коры создана сеть региональных профилей глубинных 
исследований. В частности, в 2014 г. АО «Кавказгеолсъёмка» и ООО «Сей-эко-
Геон» методами обменных волн землетрясений (МОВЗ) и магнитотеллурических 
зондирований (МТЗ) был отработан один из профилей этой сети – Чегемский. Он 
располагается от перевала Китлод на северных склонах Кавказа и до города Буден-
новск в Предкавказье (рис. 1), то есть в пределах альпийской структуры Большой 
Кавказ и Скифской эпигерцинской плиты. Ниже рассматриваются результаты этих 
работ на фоне материалов ранее выполненных гравимагнитных съёмок и получен-
ный глубинный геолого-геофизический разрез вдоль интерпретационной линии Че-
гемского профиля протяжённостью 210 км.

Гравитационное поле, представленное графиком ∆g и разрезом эффективной 
плотности (рис. 2 и 3), характеризуется минимальными значениями в южном кон-
це профиля и относительно повышенными на 80-100 мГал в остальной его части. 
Зоной резкого градиента поля силы тяжести в интервале 10-го – 60-го километров 
профиля разрез делится на два блока, значительно отличающихся по эффективной 
плотности.

Земная кора вдоль Чегемского профиля по эффективной намагниченности так-
же чётко распадается на два блока (рис. 2 и 3). Магнитное поле (∆Т) а, относительно 
отрицательное в региональном плане для Главного хребта Большого Кавказа, ос-
ложнено локальными аномалиями разных знаков для южной горной части Чегем-
ского профиля. Предкавказский блок, практически, на всю мощность земной коры 
характеризуется повышенными значениями эффективной намагниченности. При-
чём на фоне относительно спокойного магнитного поля в районе профиля известна 
протяженная магнитная положительная аномалия (до 500 нТл) северо-западного 
простирания. Юго-восточная ее часть пересекается линией профиля (90-й км).

Сейсмологические исследования по Чегемскому профилю заключались в про-
ведении работ методом обменных PS-волн от далёких землетрясений и методом 
сейсмической томографии. Обработка данных МОВЗ нацелена на картирование 
границ раздела слоев с различающимися между собой значениями скоростей сейс-
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Скифской плиты ниже 20-ти км сейсмические границы обменных PS-волн прерывисты и 
слабо выражены.

Земная кора Чегемского разреза в геоэлектрическом поле по результатам 2D-инверсии 
магнитотеллурических данных также распадается на два блока. Причём в районе 45-го 
километра профиля на глубинах более 10 км по данным авторов работ М.А. Компанийца и 
С.П. Шамановской фиксируется резкая смена ориентировки осей эллипсов поляризации и 
изменение их формы. Южный блок выделяется наибольшими значениями кажущихся 
сопротивлений в верхней части земной коры (рис. 5), где они достигают 1000 и более 
омметров (Омм). Для глубоких горизонтов земной коры и, вероятно, для верхней мантии 
южного блока они  не превышают двух-трёх сотен Омм. В то же время в пределах 
предкавказского блока отмечаются очень низкими значениями кажущихся сопротивлений 
(до 10 Омм) верхняя часть геологического разреза и несколькими сотнями омметров более 
глубокие горизонты земной коры и верхняя мантия. Следует обратить внимание на то, что 
ось слоя высокой проводимости располагается на глубинах 2–4 км.

Для большей объективности представлений о глубинном геолого-геофизическом
разрезе по линии Чегемского  профиля материалы наблюдаемой волновой картины
методом обменных волн землетрясений (функции приёмников станций МОВЗ) совмещены 
с решением обратной двумерной задачи МТЗ по программе Rebocc (рис. 6).

Рис. 1. Схема расположения станций геофизических наблюдений вдоль Чегемского профиля

Приведённые выше фактические материалы показывают, что земная кора в пределах
Чегемского разреза распадается на два региональных блока, значительно отличающихся 
практически по всем геофизическим параметрам. Зона раздела блоков находится между 40-
м и 70-м километрами профиля. Здесь её положение можно предполагать по смене
эффективной намагниченности, повышенным градиентам электропроводимости, а также по 
деформациям границ обмена PS-волн и относительной аномалии понижения скорости
продольных сейсмических волн.

Рис. 2. Графики физических полей

Эта зона раздела может быть Предкавказским разломом [Шемпелев, 1982], который 
по результатам количественных расчётов гравитационных аномалий падает на северо-
восток до глубин порядка 14-ти км под углом около 55°. К зоне разлома приурочено 
значительное число очагов землетрясений, зафиксированных в этом районе в основном на 
глубинах 10–20 км.

Южный блок – это структуры Большого Кавказа (поднятие Главного хребта и Северо-
Кавказская моноклиналь). Блок характеризуется минимальными значениями поля силы 
тяжести (рис. 2 и 3), которым могут отвечать разуплотнение земной коры и увеличение её 
толщины, что наблюдается и по другим региональным геофизическим профилям
антикавказского направления [Шемпелев и др., 2015, 2017]. Аномалии магнитного поля до 
200–250 нТл (рис. 2 и 3) связываются с неогеновыми игнимбритами, туфами и лавами 
андезито-дацитов Верхне- и Нижне-Чегемских вулканических построек. Поднятие 
Главного хребта в основном представлено палеозойскими гранитами, мигматитами разной 
степени магматизации и метаморфическими породами. Значительно дифференцированные
электрические и скоростные характеристики верхней части разреза соответствуют весьма 
сложному его геологическому строению. Северо-Кавказская моноклиналь (30-й–60-й км 
профиля), в отличие от поднятия Главного хребта, в верхней части геологического разреза 
представлена средне-верхнеюрскими, меловыми и палеогеновыми отложениями
незначительной мощности, полого (до 8°) погружающимися в северном направлении, и, 
преимущественно, протерозойским кристаллическим фундаментом. Нижние слои земной 
коры южного блока имеют повышенную электропроводимость и слабую коррелируемость 
границ обмена PS-волн между станциями МОВЗ, в том числе для глубин обычного 
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мических волн. При обработке данных метода сейсмической томографии делает-
ся акцент на выявление скоростных аномалий (неоднородностей) вдоль профиля. 
Результаты сейсмологических исследований приведены на рисунке 4, авторами 
(Ю. А. Геворкян, С. У. Кухмазов) которых в интервале 50-го – 70-го километров про-
филя предполагается зона контакта разноскоростных блоков земной коры. Южный 
блок отличается часто интенсивными, но слабо коррелируемыми между станция-
ми, границами обмена при относительно высоких скоростях в верхней части раз-
реза. Севернее, в пределах Скифской плиты, фиксируются две области (в интерва-
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залегания поверхности Мохо (М). Это можно объяснить значительной нарушенностью 
границ раздела и изменениями физического состояния пород.

Рис. 3.

Северный блок характеризуется относительно орогенного южного блока
положительными значениями гравитационного поля, что типично для платформ, и 
повышенными значениями магнитного поля. Положение поверхности Мохо здесь
предполагается по одной из серии границ обмена PS-волн вдоль профиля, которая может
ему соответствовать. Обоснованием выбора границы М на глубинах именно порядка 40 км 
является положение поверхности Мохо, установленное глубинными сейсмическими
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лах 60-95 км и 110-140 км) и одна зона (в интервале 165-178 км) низких значений 
относительных скоростных аномалий продольных сейсмических волн. В пределах 
центральной и северной частей разреза зафиксированы две чёткие, практически, 
горизонтальные границы обмена PS-волн. Одна из них прослеживается на глуби-
нах 3-5 км, другая – 15-18 км. В пределах Скифской плиты ниже 20-ти км сейсмиче-
ские границы обменных PS-волн прерывисты и слабо выражены.

Земная кора Чегемского разреза в геоэлектрическом поле по результатам 
2D-инверсии магнитотеллурических данных также распадается на два блока. При-
чём в районе 45-го километра профиля на глубинах более 10 км по данным авторов 
работ М. А. Компанийца и С. П. Шамановской фиксируется резкая смена ориенти-
ровки осей эллипсов поляризации и изменение их формы. Южный блок выделяется 
наибольшими значениями кажущихся сопротивлений в верхней части земной коры 
(рис. 5), где они достигают 1000 и более омметров (Омм). Для глубоких горизонтов 
земной коры и, вероятно, для верхней мантии южного блока они не превышают 
двух-трёх сотен Омм. В то же время в пределах предкавказского блока отмечаются 
очень низкими значениями кажущихся сопротивлений (до 10 Омм) верхняя часть 
геологического разреза и несколькими сотнями омметров более глубокие горизон-
ты земной коры и верхняя мантия. Следует обратить внимание на то, что ось слоя 
высокой проводимости располагается на глубинах 2-4 км.

Для большей объективности представлений о глубинном геолого-геофизи-
ческом разрезе по линии Чегемского профиля материалы наблюдаемой волновой 
картины методом обменных волн землетрясений (функции приёмников станций 
МОВЗ) совмещены с решением обратной двумерной задачи МТЗ по программе 
Rebocc (рис. 6).

Приведённые выше фактические материалы показывают, что земная кора в пре-
делах Чегемского разреза распадается на два региональных блока, значительно от-
личающихся практически по всем геофизическим параметрам. Зона раздела блоков 
находится между 40-м и 70-м километрами профиля. Здесь её положение можно 
предполагать по смене эффективной намагниченности, повышенным градиентам 
электропроводимости, а также по деформациям границ обмена PS-волн и относи-
тельной аномалии понижения скорости продольных сейсмических волн.

эта зона раздела может быть Предкавказским разломом [Шемпелев, 1982], ко-
торый по результатам количественных расчётов гравитационных аномалий падает 
на северо-восток до глубин порядка 14-ти км под углом около 55°. К зоне разлома 
приурочено значительное число очагов землетрясений, зафиксированных в этом 
районе в основном на глубинах 10-20 км.

Южный блок – это структуры Большого Кавказа (поднятие Главного хребта и 
Северо-Кавказская моноклиналь). Блок характеризуется минимальными значени-
ями поля силы тяжести (рис. 2 и 3), которым могут отвечать разуплотнение зем-
ной коры и увеличение её толщины, что наблюдается и по другим региональным 
геофизическим профилям антикавказского направления [Шемпелев и др., 2015, 
2017]. Аномалии магнитного поля до 200-250 нТл (рис. 2 и 3) связываются с не-
огеновыми игнимбритами, туфами и лавами андезито-дацитов Верхне- и Нижне-
Чегемских вулканических построек. Поднятие Главного хребта в основном пред-
ставлено палеозойскими гранитами, мигматитами разной степени магматизации и 
метаморфическими породами. Значительно дифференцированные электрические и 
скоростные характеристики верхней части разреза соответствуют весьма сложно-
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му его геологическому строению. Северо-Кавказская моноклиналь (30-й – 60-й км 
профиля), в отличие от поднятия Главного хребта, в верхней части геологического 
разреза представлена средне-верхнеюрскими, меловыми и палеогеновыми отложе-
ниями незначительной мощности, полого (до 8°) погружающимися в северном на-
правлении, и, преимущественно, протерозойским кристаллическим фундаментом. 
Нижние слои земной коры южного блока имеют повышенную электропроводи-
мость и слабую коррелируемость границ обмена PS-волн между станциями МОВЗ, 
в том числе для глубин обычного залегания поверхности Мохо (М). это можно объ-
яснить значительной нарушенностью границ раздела и изменениями физического 
состояния пород.

Северный блок характеризуется относительно орогенного южного блока по-
ложительными значениями гравитационного поля, что типично для платформ, и 
повышенными значениями магнитного поля. Положение поверхности Мохо здесь 
предполагается по одной из серии границ обмена PS-волн вдоль профиля, которая 
может ему соответствовать. Обоснованием выбора границы М на глубинах именно 
порядка 40 км является положение поверхности Мохо, установленное глубинными 
сейсмическими зондированиями (ГСЗ) по профилю Степное – Бакуриани [Павлен-
кова, 2012; Шемпелев, 1982], проходящему в пределах Скифской плиты в аналогич-
ных структурно-тектонических условиях в 40-60-ти километрах к востоку от опи-
сываемого Чегемского профиля. Сходство подтверждается, в частности, идентич-
ностью характера гравитационного поля для обоих профилей. Фрагменты границ 
кристаллического фундамента и поверхности Мохо по волнам, регистрируемым в 
первых вступлениях, были построены ещё в авторском варианте интерпретации 
материалов ГСЗ по профилю Степное – Бакуриани [Юров, 1963]. Поэтому, предпо-
лагаемые Кухмазовым С. У. и Геворкяном Ю. А., авторами работ МОВЗ [Шемпелев, 
2016], поверхности М на глубинах 50-65 км (рис. 4), очевидно, являются границами 
внутри верхней мантии.

Геологическое строение северного блока типично для молодых платформ. В его 
земной коре, как говорилось выше, наиболее чётко прослеживаются две сейсмиче-
ские границы (рис. 4 и 6). Вероятно, это – поверхности несогласия, разделяющие 
платформенный чехол, переходный комплекс и дислоцированный фундамент.

Положение сейсмической границы на глубинах 3-4,5 км субпараллельно оси 
аномалий проводимости в верхней части геоэлектрического разреза. эта грани-
ца по данным бурения несколько западнее Чегемского профиля (скважины Куна-
ковская-1, 16, 5 и др.) и, по мнению некоторых геологов [Обыскалов и др., 1992], 
является поверхностью срыва. электросопротивления осадочной толщи низкие, 
они практически не дифференцированы и характеризуются величинами 4-8 Омм. 
Залегают молодые низкоомные образования почти горизонтально. Подошва плат-
форменного чехла Скифской эпигерцинской плиты сложена, вероятно, аркозовыми 
песчаниками, песчанистыми доломитами и конгломератами пермо-триасового воз-
раста. Зона сместителя, мощностью несколько сотен метров, представлена преиму-
щественно тектоническими брекчиями и милонитами.

Вторая чётко прослеживаемая по МОВЗ граница обмена (рис. 4 и 6) на глуби-
нах 15-18 км также может быть поверхностью срыва, поверхностью пологого реги-
онального надвига. Зона надвига, вероятно, маломощна, а разделяемые ею толщи 
слабо различаются по электрическим характеристикам. По скоростным параме-
трам и по конфигурации поля кажущихся электрических сопротивлений, лежащий 
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между двумя срывами 15-тикилометровый переходный комплекс слабо дислоциро-
ван. Просматриваются только отдельные площадки обмена волн на глубинах 7-9 км 
в центральной части профиля. Возможно, заслуживают внимания относительные 
аномалии скорости томографического разреза (рис. 4).

В высокоомной части земной коры северного блока по МТЗ можно предпола-
гать два региональных поднятия (Баксанское и Степновское), разделенные впади-
ной (Чернолесской). Их структурное положение подчёркивается и на разрезе эф-
фективной намагниченности (рис. 3). Магнитная аномалия на 90-м километре про-
филя на глубине 10-15 км приурочена к Баксанскому поднятию, а крупная аномалия 
в интервале 100-го – 150-го километров на глубинах более 20-ти км – к Чернолес-
ской впадине. Отдельные площадки обмена PS-волн, вероятно, подчёркивают по-
ложение выше названных структур консолидированной коры.

Тектоническое и, в частности, нефтегазовое районирование территории Север-
ного Кавказа пока ведётся по структурным особенностям платформенного чехла. В 
то же время платформенный чехол не унаследует, судя по геофизическим данным, 
структуры переходного комплекса, а тем более дислоцированного фундамента.

Известные в этом районе Предкавказья восточнее Чегемского профиля нефте-
газоносные структуры осадочного чехла приурочены к выделяемым по геофизике 
поднятиям в консолидированной коре или к их краевым частям. это даёт основание 
ожидать наличие углеводородов, вероятно, в материнских палеозойских образова-
ниях Чернолесской впадины, а также соответственно новые перспективные участ-
ки и в осадочном чехле по её обрамлению.

Заключение

Наряду с определением природы Главного надвига как структуры взаимодей-
ствия Скифской плиты и южных микроплит, при региональных геофизических ис-
следованиях представляет интерес многокилометровый палеозойский фундамент, 
который на участках распространения пермо-триасовых отложений геофизически-
ми методами выделяется неоднозначно, что обусловлено блоковой тектоникой и 
близкими по значениям физическими свойствами отложений перми-триаса и пород 
палеозоя. На отдельных участках породы палеозоя сохраняют слоистость, что мо-
жет способствовать формированию положительных структур, благоприятных для 
скоплений углеводородов (УВ). Оценка перспектив нефтегазоносности мощного 
(несколько км) сложно построенного и слабо изученного комплекса образований 
палеозоя для Предкавказья представляет существенный интерес, если учесть, что 
на сегодняшний день в мире выявлено более 400 промышленных нефтяных и га-
зовых месторождений, запасы которых частично или полностью сосредоточены в 
породах фундамента, в т. ч. в Предкавказье в приповерхностной части фундамента 
открыты шесть залежей углеводородов, включая газоконденсатное Кармалинов-
ское месторождение.
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Keywords: greater Caucasus, the Scythian plate, deep geophysical survey, the method of exchange waves 
of earthquakes, the method of magnetotelluric soundings.
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