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===========ПАЛЕОНТОЛОГИЯ, СТРАТИГРАФИЯ, ЛИТОЛОГИЯ ==========

УДК 551.217 (470.62/67)
DOI 10.23671/VNC.2019.1.26784

Строение базального горизонта 
риолитовой толщи и его происхождение 

(Северный Кавказ, Верхний Чегем)

Н. В. Короновский, д. г.-м. н., проф.

Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова, Россия, 
119991, г. Москва, Ленинские горы, д. 1, e-mail: koronovsky@rambler. ru

Аннотация: Мощную толщу риолитов Верхнечегемской вулкано-тектонической впадины большин-

ство исследователей относят к «игнимбритам» – т. е. породам, образовавшимся при спекании или сва-

ривании частиц в пепловых потоках. Однако особенности детального строения всей толщи и в особен-

ности базального горизонта черных витрофиров основания мощной толщи риолитов позволяют пред-

положить излияние флюидизированной магмы в состоянии «самоорганизующейся критичности», а не 

спекания пеплового материала. Обращают на себя внимание обогащение базальных слоев ксенолитами 

разной степени сглаженности и резкие контакты черных витрофиров с другими типами риолитов в толще, 

состоящей из многочисленных «потоков» или «единиц», обладающих тонкой столбчатой отдельностью, 

переходящих из одного «потока» в другой и при этом границы «потоков» ничем не выражены. Характер 

строения, размещения и контактов слоя черных витрофиров не позволяет принять это предположение, 

как, впрочем, и игнимбритовую природу большей части риолитовой толщи, если под «игнимбритом» по-

нимать спекшийся или даже сваренный пирокластический материал. Можно допустить ее образование 

в результате истечения, именно истечения, а не взрыва, флюидизированной подачи к поверхности из 

целого ряда центров. Можно заметить, что если в магматическом очаге на каком-то уровне возникает 

флюид с температурой выше критической точки, то он способен к флуктуациям, к «самоорганизующейся 

критичности».

В подошве развита толща черных стекловатых риолитов, мощность которой изменчива, но местами 

может достигать 20-30 м. Иногда эти черные витрофиры непосредственно налегают на гранитный суб-

страт. В ряде мест с черными стекловатыми риолитами связаны сферулы, скорее шары правильной фор-

мы – шары, располагающиеся, как правило, в верхней части черных риолитов либо в их подошве там, 

где пласт витрофиров. В Эльбрусском вулканическом районе подобная шаровая отдельность в кислых 

черных витрофирах не встречается, как, впрочем, и в черных стекловатых породах.

Ключевые слова: вулканизм, игнимбриты, витрофиры, флюидизированная магма, риолитовая толща.

Для цитирования: Н. В. Короновский Строение базального горизонта риолитовой толщи и его проис-

хождение (Северный Кавказ, Верхний Чегем). Геология и геофизика Юга России. 2019; Том 9. № 1. С. 6-16. 

DOI: 10.23671/VNC.2019.1.26784.
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Fig. 1. Contacts of the black vitro� r formation in di  erent places of the basal horizon of the Upper 
Chegem rhyolites. A very sharp contact of black vitrophyres is noteworthy: a) contact near the mouth of 
the r. Dzhilgy-su, the power of black vitro� r is about 25 m; b) the contact near the supply channel of the 

headwaters of Syryn-su river; c) contacts on the left bank of the river Bashil-auzu-su
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Fig. 2. The nature of the distribution of limestone fragments of the Upper Jurassic in black vitro� r on the 
watershed of Bulungu su river
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Шаровые лавы в базальной толще
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Fig. 3. Examples of the development of spherical separation in black vitro� rs of the base of the rhyolite 
stratum
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============== PALEONTOLOGY, STRATIGRAPHY, LITHOLOGY  ============

DOI 10.23671/VNC.2019.1.26784

The structure of the basal horizon 
of the rhyolite thick and its origin

 (Northern Caucasus, the Upper Chegem)

N. V. Koronovsky, Dr. Sci. (Geol.-Min.), Prof.

Lomonosov Moscow State University, 1Leninskie Gory, Moscow119991, Russia 
e-mail: koronovsky@rambler. ru

Abstract: Most researchers refer the powerful thickness of the rhyolite of the Upper Cheghem volcano-

tectonic depression to “ignimbrite”, i. e. soils formed by sintering or welding particles in ash streams. However, 

the features of the detailed structure of the entire thickness and in particular the basal level of the black vitrophyre 

of the base of the powerful thickness of the rhyolite suggest an outpouring of fluidized magma in a state of 

“self-organizing criticality”, rather than sintering the ash material. Special attention is given to the enrichment of 

basal layers with xenoliths of varying degrees of smoothness and sharp contacts of black vitrophyre with other 

types of rhyolite in the thickness consisting of numerous “streams” or “units” having a thin columnar separation, 

passing from one “stream” to another and the boundaries of “streams” are not expressed. The nature of the 

structure, placement and contacts of the layer of black vitrophyre does not allow us to accept this assumption, 

as, indeed, the ignimbrite nature of most of the rhyolite thickness, if we mean by “ignimbrite” a sintered or even 
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welded pyroclastic material. It is possible to allow its formation as a result of the outflow (exactly the outflow, 

rather than explosion) of the fluidized supply to the surface from a number of centers, which was accompanied 

by a simultaneous deflection of the substrate, which contained an increased amount of water, so that the glassy 

rhyolite were exfoliated, which is observed in some places. It can be noted that if a fluid with a temperature above 

the critical point arises in the magmatic focus at some level, it is capable of fluctuations, of “self-organizing 

criticality”.

A layer of black glassy rhyolite is developed in the basement; its thickness is variable but can reach up to 

20-30 m some places. These black vitrophyre sometimes directly overlie the granite substrate. In some places, 

spherules (rather spheres of regular shape – spheres, usually located in the upper part of black rhyolite or in their 

basement where the layer of vitrophyre is located) are connected with black glassy rhyolite. In the Elbrus volcanic 

region, the similar spheroidal jointing in acid black vitrophyre does not occur, as, indeed, in black glassy rocks.

Keywords: volcanism, ignimbrite, vitrophyre, fluidized magma, rhyolite thickness.

For citation: Koronovsky N. V. The structure of the basal horizon of the rhyolite thick and its origin (Northern 

Caucasus, the Upper Chegem). Geology and Geophysics of the South of Russia. 2019;9 (1):6-16. (In Russ.) 

DOI: 10.23671/VNC.2019.1.26784.
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================== ГЕОТЕКТОНИКА И ГЕОДИНАМИКА =================

УДК 551.24 (234.9)
DOI: 10.23671/VNC.2019.1.26785

О специфике 
газогляциодинамических явлений

М. Г. Бергер, д. г.-м. н., проф.

Геофизический институт – филиал ФГБУН ФНЦ «Владикавказский научный 
центр Российской академии наук», Россия, 362002, РСО-Алания, г. Владикавказ, 

ул. Маркова, 93а, e-mail: berger7@rambler. ru

Аннотация: Известно уже довольно большое число пароксизмальных катастрофических ледниковых 

пульсаций гигантского масштаба и направленного взрывоподобного характера в их эпицентральных зо-

нах. Такие пульсации при любых предположениях и допущениях никак не укладываются в рамки традици-

онных представлений динамической гляциологии (и, в целом, классической географии) и не могут быть 

ни объяснены, ни предсказаны в рамках этих представлений, на их основе. Эти явления, с учетом ярко 

выраженных их особенностей (огромная по интенсивности ударная воздушная волна, исключительно 

большие скорости субгоризонтального перемещения ледниково-каменного материала, молниеносность 

проявления, весьма различная, в том числе исключительно высокая степень измельчения выброшенного 

материала, образование гигантских навалов ледово-каменного материала на многокилометровом удале-

нии от первичного его местонахождения и пр.), наиболее точно идентифицируются как внезапные газо-

динамические выбросы ледников. Согласно историческим данным катастрофических обвалов ледника 

Колка с 1752 г. зафиксировано по 5 случаев разномасштабных выбросов, природа которых считалась 

гляциодинамической на основе удара по основному леднику обрушившихся сверху ледовых масс и рез-

кое изменение его массобаланса. Анализ процесса подготовки, протекания катастрофических выбросов 

и продолжающихся посткатастрофических явлений на месте бывшего ледника (фумаролы, «муравьиные 

кучи», газовыделения) дает основание полагать, что гляциодинамика сама по себе за счет изменения 

массобаланса или механического воздействия обрушающихся ледовых масс в условиях группы ледников 

Казбекского вулканического центра не определяет критические условия для катастрофического выброса 

ледника. Такие условия могут возникнуть при определенных геодинамических условиях, включающих 

сейсмический, тектонический, геотермальный (за счет поствулканических процессов или магматических 

внедрений) факторы.

Ключевые слова: газогляциодинамические явления, газогляциодинамика, пароксизмальные ката-

строфические пульсации ледников, внезапные взрывоподобные направленные газодинамические вы-

бросы ледников, особенности (признаки), причины, примеры, ледник Колка, Колкинская (Кармадонская) 

катастрофа, Уаскаран.

Для цитирования: Бергер М. Г. О специфике газогляциодинамических явлений //Геология и геофизи-
ка Юга России. 2019. Том 9 № 1. С. 17-28. DOI: 10.23671/VNC.2019.1.26785.
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Причинно-следственные связи 
газовыбросоопасной ситуации
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Роль газа в проявлении газодинамических выбросов
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=================GEOTECTONICS AND GEODYNAMICS ================

DOI: 10.23671/VNC.2019.1.26785

About the specifics of gasglaciodynamics 
phenomena

M. G. Berger, Dr. Sci. (Geol.-Min.), Prof.

Geophysical Institute Vladikavkaz Scientific Center Russian Academy 
of Sciences, 93a Markova Str., Vladikavkaz 362002, Russia

e-mail: berger7@rambler. ru
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Abstract: A large number of paroxysmal catastrophic glacial pulsations of a huge scale and directional 

explosion-like nature in their epicentral zones are already known. Such pulsations under any suppositions and 

assumptions do not fit into the framework of traditional concepts of dynamic glaciology (and, in general, classical 

geography) and can neither be explained nor predicted within the framework of these ideas, on their basis. These 

phenomena, taking into account their pronounced features (a huge intensity air-blast, extremely high speeds of 

subhorizontal movement of the glacial-stone material, lightning speed of manifestation, quite different, including 

an exceptionally high degree of crushing of material, the formation of giant piles of ice-rock material at a multi-

kilometer distance from its primary location, etc.) are most accurately identified as sudden gas-dynamic surge 

of glaciers.

According to the historical data of the Kolka glacier catastrophic collapses since 1752 five cases of multi-

scale surges were recorded, the nature of which was considered to be glaciodynamic on the basis of the impact 

on the main glacier of ice masses breaking from above and a sharp change in its mass balance. Analysis of 

the preparation process, the behaviour of catastrophic surges and continuing post-catastrophic phenomena at 

the site of the former glacier (fumaroles, “sand cone”, gas release) suggests that glaciodynamics itself, due 

to changes in mass balance or mechanical effects of breaking ice masses under the conditions of the Kazbek 

volcanic center, does not define critical conditions for a catastrophic glacier surge. Such situations can occur 

under certain geodynamic conditions, including seismic, tectonic, geothermal (due to postvolcanic processes or 

magmatic intrusions) factors.

Keywords: gasglaciodynamics phenomena, gasglaciodynamics, paroxysmal catastrophic pulsations of 

glaciers, sudden explosion-like directional gas-dynamic surge of glacier, features, reasons, examples, the Kolka 

glacier, the Kolka (Karmadon) disaster, Huascaran.
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Некоторые результаты исследований 
геотектонических условий и современной 

сейсмичности Восточного Кавказа

Р. А. Магомедов, С. А. Мамаев, к. т. н.

ФГБУН Институт геологии Дагестанского научного центра РАН, 
Россия, 367010, Республика Дагестан, г. Махачкала, ул. Ярагского, 75, 

e-mail: dangeogis@mail. ru

Аннотация: Проведен анализ сейсмотектонических условий и современной сейсмичности Восточно-

го Кавказа. На основе накопленных геолого-геофизических материалов многими исполнителями и орга-

низациями составлена новая схема разломно-блоковой тектоники и обобщенная схема тектонического 

районирования с элементами разломно-блоковой тектоники в масштабе 1:500 000. Сделан прогноз зон 

возможных очагов землетрясений (ВОЗ). Новая обобщенная схема отражает все известные крупные дизъ-

юнктивные нарушения и блоки фундамента и осадочного чехла Дагестанского сектора Восточного Кавка-

за на современном этапе его изученности и служит основой для прогнозирования эндогенных процессов, 

локализации источников напряжений и выявления потенциальных сейсмических очагов.

В течение последних 30-40 лет инструментальным путем здесь зарегистрировано довольно много 

сильных землетрясений, в том числе: Дагестанское – 14.05.1970 г. (8-9 баллов), Салатауское – 23.12.1974 г. 

(7 баллов), Буйнакское – 9.01.1975 г. с силой в эпицентре равной 8 баллам, Кумторкалинские – (31.01. 

с силой в 7 баллов и 21.02., 14.04.1999 г.) и др. Пространственное распределение эпицентров землетря-

сений показывает, что, помимо отмеченной современной высокосейсмичной зоны, в северо-восточном 

сегменте Восточного Кавказа выявлены еще четыре сейсмоактивные зоны: Дербентская, Кубачи-Дейбук-

Харбук-Уркарахская, Аргун-Гудермес-Хасавюртовская и Лагодехи-Белоканы-Закаталинская. Сейсмиче-

ские циклы в этих зонах имеют другую периодичность и продолжительность.

По результатам анализа геодинамической активности за последние 30-40 лет сделан вывод о ее сейс-

мическом характере и установлены некоторые признаки вероятной подготовки сильного землетрясения 

в ближайшем будущем.

Одним из признаков вероятной подготовки сильного землетрясения является снижение дисперсии 

(уменьшение) между максимальными и минимальными магнитудами за исследуемый период времени.

Ключевые слова: разломно-блоковая тектоника, геодинамика, современная сейсмичность, эпицентр 

землетрясения, магнитуда, зона ВОЗ.
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Fig. 1. Block structure of the Precambrian basement (according to N. V. Koronovsky). 1. Neogene-
Quaternary Ciscaucasian troughs and Transcaucasian intermountain depressions; 2. The most curved 

sections of the Tersk-Caspian foredeep; 3. Pshekish-Tyrnyauz zone; 4. Movement on the thrusts and 
vergence of folds; 5. Thrusts of the ore body; 6. Shifts: a – Agrakhan-Tbilisi-Levantine I order left-shift 

zone; 7. Laba-Malkinsk monocline; 8. Basic mass displacements; 9. Mining-folded structure of the 
Greater Caucasus.
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Fig. 2. Scheme of the fault-block structure of the Dagestan sector of the Eastern Caucasus. 1 – 
boundaries of fault-block structures and destructive zones of the � rst time-scale level – the Pre-Jurassic 

basement (a – reliable, b – assumed). 2 – boundaries of fault-block structures and destructive zones of the 
second scale-time level – sedimentary cover (a – reliable, b – assumed). 3 – Agrakhan-Tbilisi-Levantine 

left-shift zone of the � rst order. 4 – the border of the republic. 5 – the direction of the block movement



Geology and Geophysics of the South of Russia  9 (1) 2019 Геология и геофизика Юга России32

. 3.        
   -  .

I –   . II –   : 
IIa – , II  – . III –   : 

III  – , III  – . IV –   : IV  – 
, IV  – .  –   .  –  

. 1 –  : 1  –  ; 1  – -  
; 1  –  ; 1  –  -  ; 1  –  

 . 2 – -  . 3 –  . 4 – -
   :  : 4  – , 4  – . 

 : 4  – -  (  ), 4  – -
 ( ). 5 –  : 5  –  , 5  – 

  . 6 – -   : 6  –   
(   ), 6  –   (   ). 7 – 

   (    ), (1+2+3+4) –   
 . 8 –      (  

)



Geology and Geophysics of the South of Russia  9 (1) 2019 Геология и геофизика Юга России 33

Fig. 3. Generalized tectonic zoning of the Dagestan sector of the Eastern Caucasus with elements of fault-
block tectonics. I – The largest tectonic elements. II-Large tectonic elements: IIa – positive, IIb – negative. 

III-Middle tectonic elements: IIIa – positive, IIIb – negative. IV – Regional deep faults: IVa – reliable, 
IVb – supposed. A – isohypses of the surface of the basement. B – the border of the republic. 1 – Dagestan 

bench: 1a – Sulak bench; 1b – Eldama-Irgartbash bench; 1c – Talginsk uplift; 1d – Narattyubinsk fold-
thrust zone; 1e – zone of internal depression. 2 – Aktash-Aksai depression. 3 – Karanai depression. 4 – 

South Dagestan region of linear folds: Anticlinal zones: 4  – Western, 4b – Eastern. Synclinal zones: 4c – 
Utemish-Karchagsk (Alhajikentsk depression), 4d – Karanai-Bilgadinsk (Bilgadinsk). 5 – Derbent benk: 

5a – Derbent depression, 5b – Marine anticlinal zone. 6 – Tersk-Caspian foredeep: 6a – Sulak depression 
(axial de� ection zone), 6b – Agrakhan monocline (platform foredeep slope). 7 – Prikumsk region of uplifts 
(northern side of the foredeep), (1 + 2 + 3 + 4) – southern border of the foredeep. 8 – Dagestan segment 

of the mega-anticlinorium of the Greater Caucasus (Mountainous Dagestan).

Обсуждение результатов
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. 4.      /

Fig. 4. The change in the number of earthquakes in time
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Fig. 5. Variance of dispersions between Mmax. and Mmin.
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Fig. 6. The alternation of cycles of seismic activity and decay lasting ~ 10 years in the area of the junction 
of the Sulak bench with the Kapchugay graben. Tectonic elements: I – Sulak bench; II – Kapchugay 

graben; III – Talginsk (Eldamo-Kukurtau) bench. 1 – earthquake epicenters with sequence numbers and 
energy characteristics; 2 – deep faults in the pre-Jurassic basement and faults in the sedimentary cover 

(a – reliable, b – assumed).

. 7.        3,8 (c 1960  2017 .) /

Fig. 7. Graph of the temporal distribution of earthquakes with M  3.8 (from 1960 to 2017).
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Some results of research of geotectonic 
conditions, geodynamics and modern 

seismicity East Caucasus

R. A. Magomedov, S. A. Mamaev, Cand. Sci. (Tech.)

Institute of Geology of the Dagestan Scientific Center of the Russian Academy 
of Sciences,75Yaragskiy Str., Russia, Makhachkala 367010, Russia,

e-mail: dangeogis@mail. ru

Abstract: The analysis of seismotectonic conditions and modern seismicity of the East Caucasus is carried 

out. Based on a detailed analysis of the accumulated geological and geophysical materials of the industrial 

enterprises “Dagneft”, Dagneftegaz, “Dagestangeologia”, the Institute of Geology of Dagestan Scientific Center of 

the Russian Academy of Sciences and large-scale geological, tectonic, geological and structural maps of I. O. Brod, 

L. A. Vardanyants, V. P. Rengarten, N. N. Rostovtsev, Yu. G. Leonov and others, as well as small-scale maps of 

A. I. Letavin, V. L. Galin, D. G. Sharafutdinov, G. D. Butorin, G. G. Gasanguseinov, D. A. Mirzoev, V. M. Pirbudagov 

and many others, a new scheme of fault-block tectonics and a generalized tectonic zoning scheme with elements 

of fault-block tectonics on a scale of 1: 500 000 have been compiled. According to the results of the research, 

prediction of zones of possible seismic sources (PSS) was performed. The new generalized scheme reflects 

all known major disjunctions and blocks of the basement and sedimentary cover of the Dagestan sector of the 

Eastern Caucasus at the present stage of its study and serves as a basis for predicting endogenous processes, 

localizing sources of stress and identifying potential seismic sources.

During the last 30-40 years, quite a lot of strong earthquakes have been recorded here by instrumental 

means, including: Dagestan – 14.05.1970 (8-9 points), Salatau – 23.12.1974 (7 points), Buynaksk – 9.01. 1975 

with the magnitude in the epicenter equal to 8 points, the Kumtorkala earthquakes – (31.01. with the magnitude 

of 7 points and 21.02., 14.04.1999), etc. The spatial distribution of earthquake epicenters shows that, in addition 

to the marked modern high-seismic zone, four more seismically active zones were identified in the northeast 

segment of the Eastern Caucasus: Derbent, Kubachi-Deybuk-Harbuk-Urkarakh, Argun-Gudermes-Khasavyurt and 

Lagodekhi-Belokany-Zakatalinsk. Seismic cycles in these zones have a different frequency and duration.

According to the analysis of the modern seismicity, it was concluded that seismic activity has increased over 

the past 30-40 years and some signs of a possible preparation of a strong earthquake in the near future revealed.

One of the signs of probable preparation of a strong earthquake is a reduction in dispersion (decrease) 

between the maximum and minimum magnitudes for the studied period of time.

Keywords: fault-block tectonics, geodynamics, modern seismicity, earthquake epicenter, magnitude, PSS 

zone.
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Условия формирования альпийской складчатой 
системы Большого Кавказа и характерные 

особенности ее структуры

Т. В. Гиоргобиани, к. г.-м. н.

Тбилисский государственный университет им. И. Джавахишвили, 
Грузия, 0179, г. Тбилиси, пр. Чавчавадзе, 1;

Геологический институт им. А. И. Джанелидзе, Грузия, 0186, 
г. Тбилиси, ул. Политковской, 31, e-mail: ciala_gugava@mail. ru;

Аннотация: В статье рассмотрены условия формирования складчатой системы Большого Кавказа в 

альпийскую эпоху. Показано, что главная зональная линейная складчатая структура региона была сфор-

мирована на ранне- и среднеальпийской стадиях развития в результате проявления батской и пиреней-

ской фаз складчатости. Установлено, что причиной складкообразования было активное столкновение 

Черноморско-Закавказского микроконтинента на юго-западе с пассивной окраиной Большого Кавказа. 

Определено, что позднеальпийская стадия в регионе проходила в условиях субмеридионального танген-

циального давления, во время проявления плиоцен-четвертичных фаз складчатости. В это время на Боль-

шой Кавказ воздействовал не целостный Черноморско-Закавказский микроконтинент, а слагающие его 

мелкие плиты и блоки-шоли. Выяснено, что они в процессе тектогенеза перемещались и косо вдвигались 

в складчатую систему Большого Кавказа, вызывая преобразование первичной структуры и возникнове-

ние интерференционной складчатости. В результате повторного деформирования отдельных участков 

региона в его пределах образовалась неоднородная складчатая структура. Изучена основная особен-

ность складчатой системы Большого Кавказа, выраженная структурной неоднородностью складчатости 

в поперечном и продольном направлениях. Установлено, что она отражает поэтапную и разноплановую 

деформацию отдельных участков, возникающую в результате последовательного проявления в регионе 

локальной и региональной геодинамики микроконтинента, а также связанных с ними общих и частных 

механизмов его формирования.

Структурный анализ морфологии складчатости БК действительно показал неравномерную дислоци-

рованность его С-З и Ю-В сегментов, сложенных в основном ранне- и среднеальпийскими структурами, 

выраженную в разной степени осложненности коллизионными деформациями. Так, в пределах мальм-

эоценового структурного этажа С-З Кавказа, раннеальпийская структура которого меньше всех осталь-

ных сегментов усложнена коллизионными деформациями, четко проявлена латеральная асимметричная 

зональность его складчатой структуры.

Она выражена в последовательной смене с юго-запада на северо-восток интенсивной линейной силь-

но сжатой складчатости линейными гребневидными, а затем слабо вытянутыми типичными брахиморф-

ными складками, переходящими, в свою очередь, в полого наклонную на северо-восток моноклиналь.

Ключевые слова: Большой Кавказ, альпийская складчатая структура, неоднородная складчатость, 

геодинамика, интерференция, тектогенез, микроконтинент, тангенциональное сжатие, придвигание, де-

нудационный процесс.
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№ 1. С. 43-57. DOI: 10.23671/VNC.2019.1.26787.
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Conditions of formation of the alpine 
folded system of the Greater Caucasus 

and unique features of it’s structure
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Abstract: The article considers the conditions of formation of folded system of the Greater Caucasus in the 

Alpine Epoch. It is shown that main zonal linear folded structure of the region was formed at the early and middle 

Alpine stages of the evolution in the result of manifestation of Bathonian and Pyrenean stages of folding. It was 

established that the cause of the folding was an active collision of the Black Sea-Transcaucasian microcontinent in 

the south-west with the passive margin of the Greater Caucasus. It was also determined that the Late Alpine stage 

in the region took place under the conditions ofsubmeridional tangential stress, during the Pliocene-Quarternary 

folding phases. During this period the Greater Caucasus was affected not by the whole Black Sea-Transcaucasian 

microcontinent, but by its smaller plates and blocks. It was found out that during the process of tectogenesis they 

drifted and obliquely moved into the folded system of the Greater Caucasus, causing the transformation of the 

initial structure and the occurrence of interferential folding. In the result of repeated deformation of separate areas 

of the region the heterogeneous folded structure was formed. The main feature of the folded structures of the 

Greater Caucasus (expressed by a structural heterogeny in transversal and longitudinal directions) was studied. 

It was determined that it reflects the gradual and diverse deformation of individual sections, resulting from the 

consistent manifestation of the local and regional geodynamics of the microcontinent, as well as the common and 

specific mechanisms of its formation associated with them.

The structural analysis of the morphology of folding of the Great Caucasus really showed its uneven 

dislocation, i. e. the N-W and S-E of the segments, composed mainly of early and middle Alpine structures, 

expressed in varying degrees of complication by collisional deformations. So, within the Malm-Eocene structural 

floor of the northwestern Caucasus, the Early Alpine structure of which is less than all the other segments, 

is complicated by collimated deformations, the lateral asymmetric zonality of its folded structure is clearly 

manifested.

It is expressed in a successive change from the south-west to the north-east of intensive linear highly 

compressed folding with linear ridge-like, and then slightly elongated typical brachymorphic folds, which turn 

into a hollow sloping to the north-east monocline.

Keywords: Greater Caucasus, Alpine folded structure, heterogeneous folding, geodynamics, interference, 

tectogenesis, microcontinent, tangential stress, denudation process.
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Предварительный анализ возможности 
сейсмогенного разжижения грунтов 

(на примере водонасыщенных 
песчано-глинистых отложений 

в п. Кудепста Адлеровского 
района г. Сочи)

Ю. К. Чернов, д. ф.-м. н., проф.

Геофизический институт – филиал ФГБУН ФНЦ «Владикавказский научный 
центр Российской академии наук», Россия, 362002, РСО-Алания, г. Владикавказ, 

ул. Маркова, 93а, e-mail: chenta-26@mail. ru

Аннотация: Территория города Сочи относится к зоне 9-балльной сейсмичности по шкале МСК-64. В 

условиях обводненных песков и мягкопластичных суглинков землетрясение может достигать 10-балль-

ной сейсмичности, что может создать очень серьезную ситуацию городской инфраструктуре.

На примере анализа грунтов поселка Кудепста (район Большого Сочи) описан предварительный этап 

оценок опасности разжижения слабых водонасыщенных отложений под воздействием возможных здесь 

сильных землетрясений. Прогнозирование устойчивости различных грунтовых комплексов к сейсмоген-

ному разжижению произведено на качественном уровне, т. е. показано в принципе разжижение возмож-

но или нет. Количественная оценка этой возможности (вероятности) при этом не делается. Приведено 

описание последовательности, содержания и результатов, выполненных в процессе анализа процедур. 

В частности показано, что к потенциально разжижаемым грунтам в условиях изучаемого участка могут 

быть отнесены залегающие в верхней части разреза почвы и суглинки мощностью 2-3 м. К практически 

не разжижаемым относятся залегающие на глубине 5-10 м суглинки. Грунты на промежуточных глубинах 

требуют дополнительного изучения. Полученные данные будут использованы при дальнейшей (количе-

ственной) оценке вероятности сейсмогенного разжижения исследуемых грунтов и мощности потенциаль-

но разжижаемой толщи.

Сейсмическое разжижение слабых обводненных грунтов во время землетрясений, как правило, про-

является в виде мгновенных осадок и, как следствие, массовыми разрушениями зданий. Такие землетря-

сения характеризуются трещинами в земной коре до метра шириной, оползнями и обвалами со склонов, 

разрушением каменных построек, искривлением железнодорожных рельсов. Тектоническая раздроблен-

ность региона, изрезанный рельеф, избыточная обводненность способствуют проявлению масштабных 

оползней. В зоне морской абразии велика вероятность обвалов, сопряженных с разрушениями портовых 

сооружений. За последние 100 лет в этом регионе произошли землетрясения силой более 7 баллов.

Ключевые слова: сильные землетрясения, сейсмогенное разжижение грунта, слабые водонасыщен-

ные грунты, мощность разжижаемой толщи, качественный и количественный анализ разжижаемости 

грунтов.

Для цитирования: Чернов Ю. К. Предварительный анализ возможности сейсмогенного разжижения 

грунтов (на примере водонасыщенных песчано-глинистых отложений в п. Кудепста Адлеровского района 

г. Сочи) // Геология и геофизика Юга России. 2019. Том 9 № 1. С. 58-70. DOI: 10.23671/VNC.2019.1.26788.
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A preliminary analysis of the ability of seismic 
liquefaction of soils (for example, water-saturated 

sandy-clay deposits in Kudepsta village, 
Adler district of Sochi)

Yu. K. Chernov, Dr. Sci. (Phys.-Math.), Prof.

Geophysical institute Vladikvkaz Scientific Center Russian Academy of Sciences, 
93аMarkova Str., Vladikavkaz362002, Russia

e-mail: chenta-26@mail. ru

Abstract. The territory of Sochi belongs to the 9-point seismicity zone according to the MSK-64 scale. Under 

the conditions of flooded sands and soft plastic loams, an earthquake can reach 10-point seismicity, which can 

create a very serious situation for the urban infrastructure.

Using the example of soil analysis of the settlement of Kudepsta (the area of Big Sochi), a preliminary stage 

of risk assessment of liquefaction of weak water-saturated sediments under the influence of possible strong 

earthquakes is described. Prediction of the stability of various soil complexes to seismogenic liquefaction is made 

at a qualitative level, i. e. it is shown in principle is liquefaction possible or not. A quantitative assessment of this 

possibility (probability) is not made. A description of the sequence, content and the results performed during the 

analysis of procedures is given. In particular, it is shown that under the conditions of the studied area the soil and 

the loam with a thickness of 2-3 m can be classified as potentially liquefied soils. The loam lying at a depth of 5-10 

m is considered to be practically non-liquefiable. Soils at intermediate depths require an additional study. The 

obtained data will be used in the further (quantitative) assessment of the probability of seismogenic liquefaction 

of the studied soils and the thickness of a potentially liquefied stratum.

Seismic liquefaction of weak flooded soils during earthquakes, as a rule, manifests itself in the form of 

instantaneous precipitation and, as a result, massive destruction of buildings. Such earthquakes are characterized 

by cracks in the earth’s crust up to a meter wide, landslides and avalanches from the slopes, the destruction of 

stone buildings, the deformation of railway rails. Tectonic fragmentation of the region, rugged relief, excessive 

water cut contribute to the manifestation of large-scale landslides. In the zone of marine abrasion, there is a high 

probability of landslides associated with the destruction of port facilities. Over the past 100 years in this region 

earthquakes of more than 7 points occurred.

Keywords: strong earthquakes, seismogenic soil liquefaction, weak water-saturated soils, a thickness of a 

liquefied stratum, qualitative and quantitative analysis of soil liquefaction.

For citation: Chernov Yu. K. A preliminary analysis of the ability of seismic liquefaction of soils (for example, 

water-saturated sandy-clay deposits in Kudepsta village, Adler district of Sochi). Geology and Geophysics of the 
South of Russia. 2019;9 (1): 58-70. (In Russ.) DOI: 10.23671/VNC.2019.1.26788.
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Сейсмическая опасность территории 
Армении: нормативные карты районирования. 

Предварительный вариант новой карты ОСР

В. Г. Григорян, к. ф.-м. н., Дж. К. Карапетян, к. г. н., К. С. Казарян, 

к. ф.-м. н., Р. С. Саргсян, к. г. н.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии им А. Назарова НАН РА, 
Республика Армения, 3115, г. Гюмри, ул. В. Саргсяна, 5, 

e-mail: g. vanand@rambler. ru

Аннотация: В статье рассматриваются вопросы, связанные с общим сейсмическим районированием 

(ОСР) территории Армении, а также хронология создания карт ОСР. Показана некоторая противоречи-

вость составленных в разные периоды нормативных карт.

Разработаны и внедрены национальные нормы по сейсмостойкому строительству – СНРА II-2.02.94, 

в которых, помимо традиционных баллов, опасность выражалась через ожидаемые максимальные значе-

ния ускорений грунтов Аmax.

На основе существующих в настоящее время новых методов и технологий по оценке и картированию 

сейсмической опасности (сейсмического районирования) предлагается вариант вероятностной карты об-

щего сейсмического районирования территории Армении в масштабе 1:500 000. Карта составлена на базе 

моделей возможных очаговых зон с оценками сейсмических потенциалов (Mmax) основных структурных 

элементов и сейсмического эффекта.

Предложенный вариант карты СМР территории Армении существенно отличается от действующей 

нормативной карты. На ней впервые выделена зона с ожидаемыми максимальными значениями ускоре-

ния грунта – 0,5 g.

Задача дальнейших исследований состоит в рассмотрении более сложных моделей пространствен-

но-временного распределения очагов сильных землетрясений, более объективных и приемлемых с ин-

женерной точки зрения количественных характеристик, определяющих характер и уровень ожидаемых 

воздействий и методов их картирования.

Так, в рамках общей научной программы по оценке сейсмической опасности и сейсмического ри-

ска, усовершенствования методов количественной оценки параметров сейсмических воздействий в ИГИС 

НАН РА ведутся исследования по рассмотрению задач с использованием, кроме традиционных (смеще-

ние, скорость, ускорение), также интегральных параметров колебаний, наиболее полно характеризующих 

энергию воздействия.

Ключевые слова: землетрясение, сейсмическое районирование, очаговая зона, сейсмическое воз-

действие, ускорение грунта.
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ность территории Армении: нормативные карты районирования. Предварительный вариант новой карты 

ОСР // Геология и геофизика Юга России. 2019. Том 9 № 1. С. 71-83. DOI: 10.23671/VNC.2019.1.26789.

Введение: история создания нормативных карт ОСР РА
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. 1.         
 : 1940-   ( ); 1949-   ( ); 1957-   ( ) /

Fig. 1. Seismic zoning maps of the Armenian SSR compliles according to the maps of seismic zoning of 
the USSR: 1940 (a); 1949 (b); 1957 (c)
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. 2.        1968-  
 ( )  1978-   ( ) /

Fig. 2. Schematic maps of seismic zoning of the territory of the Armenian SSR for 1968 (a), 1978 (b)
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. 3.         
[   ., 1989] 1–  : M=6,7-7,0,   9-10 .  : 

2 –  9 , 3 –  8  /
Fig. 3. Temporary scheme of the general seismic zoning of the territory of the Armenian SSR (Gabrielyan 
et al. 1989) 1. GSZ zone: M = 6,7-7,0, 9-10 intensity by MSK. Areas of shock: 2-9 intensity, 3-8 intensity

. 4.       
  1989 .    1988 . (   . .  .) /

Fig. 4. A schematic deterministic map of zoning for the territory of Armenia compiled in 1989 after the 
Spitak earthquake 1988 (author Shebalin N. V., etc.)
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Новые методологии по построению карт ОСР.
Варианты новых карт сейсмического районирования РА
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. 5.        /
Fig. 5. Schematic map of seismic zoning of the territory of the Republic of Armenia
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. 6.      /
Fig. 6. Seismic hazard map of the Caucasus region

. 7.     
 ,    (1999 .) /

Fig. 7. Probabilistic map of the seismic zoning of the territory 
of Armenia, proposed by the NSSP RA (1999).
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. 8.         
1:200000 ( . . . ) /

Fig. 8. Deterministic map of the seismic hazard of the territory of Armenia at a scale of 1: 200000
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. 9.        1:500000 /
Fig. 9. Probabilistic map of the GSZ of the territory of Armenia at a scale of 1:500,000
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Seismic hazard on the territory of Armenia: seismic 
zoning normative maps. Preliminary version 

of the new general seismic zoning map

V. G. Grigoryan, Cand. Sci. (Phys.-Math.), J. K. Karapetyan, Cand. Sci. (Geol.), 

K. S. Ghazaryan, Cand. Sci. (Phys.-Math.), R. S. Sargsyan, Cand. Sci. (Geol.)

Institute of Geophysics and Engineering Seismology after A. Nazarov of NAS RA, 5V. 
Sarksyan Str., Gyumri 3115, Republic of Armenia

e-mail: g. vanand@rambler. ru

Abstract: In the article we made a chronological and detailed comparative analysis of general seismic zoning 

(GSZ) maps compiled in different periods for the territory of Armenia.

Based on the developed and improved methods for assessing the parameters of seismic influences and 

using modern methods and technologies for assessment and mapping of seismic hazard (zoning), a probabilistic 

map of seismic zoning for the territory of Armenia at a scale of 1: 500,000 was compiled. The map is based on the 

models of possible seismic sources with estimates of seismic potentials (Mmax) of the basic structural elements 

(compiled by the staff of the IGES NAS RA) and the seismic effect.

The proposed version of the GSZ map of the territory of Armenia differs significantly from the current 

normative map. A zone with the expected maximum values of ground acceleration – 0.5g is allocated on it for 

the first time.

The task of further research is to consider more complex models of the space-time distribution of strong 

earthquake sources, more objective and acceptable (from an engineering point of view) quantitative characteristics 

that determine the nature and level of expected impacts and methods of their mapping.

Thus, within the framework of the general scientific program for the assessment of seismic hazard and 

seismic risk, the improvement of methods for quantifying the parameters of seismic effects in the IGES NAS RA, 

research is being conducted to consider problems using, besides traditional (displacement, speed, acceleration), 

also integral parameters of vibrations, the most fully characterizing the impact energy.

Keywords: earthquake, seismic zoning, source zone, seismic impact, ground acceleration.

For citation: Grigoryan V. G., Karapetyan J. K., Ghazaryan K. S., Sargsyan R. S. Seismic hazard on the territory 

of Armenia: seismic zoning normative maps. Preliminary version of the new general seismic zoning map. Geology 
and Geophysics of the South of Russia. 2019;9 (1): 71-83. (In Russ.) DOI: 10.23671/VNC.2019.1.26789.

References



Geology and Geophysics of the South of Russia  9 (1) 2019 Геология и геофизика Юга России 83



Geology and Geophysics of the South of Russia  9 (1) 2019 Геология и геофизика Юга России84

============================  ГЕОФИЗИКА  ===========================

УДК 550.3:622.276
DOI 10.23671/VNC.2019.1.26790

Технологии добычи остаточной нефти

Г. Дж. Етирмишли, д. г.-м. н., Г. О. Валиев, С. Э. Казымова, к. г.-м. н., 

С. С. Исмаилова, И. Э. Казымов, к. г.-м. н.

Национальная Академия Наук Азербайджана, Республиканский Центр 
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Аннотация: В мире к настоящему времени открыты более 40 тысяч нефтяных месторождений с сум-

марными балансовыми запасами более 500 млрд т. И только около 30 % этих запасов было извлечено или 

может быть еще извлечено из недр с помощью современных промышленно освоенных методов добычи, 

включая вторичные и третичные методы. Остальные 70 % разведанных запасов нефти остались неизвле-

ченными и составляют так называемые остаточные запасы, которые могли бы стать резервом увеличения 

нефтедобычи без огромных затрат на поиски, разведку и обустройство новых нефтяных месторожде-

ний. В данной статье рассматриваются два метода извлечения остаточной нефти: на суше и на море. 

Для месторождений на суше целесообразно применение сейсмовибраторов, для морских месторожде-

ний – использование воздействия естественных источников колебаний, в нашем случае землетрясений. 

Вопрос о влиянии землетрясений на открытие газовых и нефтяных месторождений ставится впервые, 

и при серьезных исследованиях может дать практические результаты. Изучение сейсмологами влияния 

землетрясений на дебиты нефтяных скважин на расстояниях 70-200 км от эпицентра показало, что рой 

землетрясений может увеличить процент нефти в дебитах обводненных скважин, если изначально он был 

весьма мал, или уменьшать это значение, если нефтяная доля была преобладающей.

Наблюдения показывают, что за последние годы сейсмичность подвижной системы повышается. 

Глубины произошедших землетрясений с магнитудой  3 менялись в пределах 25-35 и 40-60 км. В 2016 г. 

наблюдалась активизация в северной части Абшероно-Прибалханской складчатой системы (было заре-

гистрировано 22 землетрясения с Ml 3,0), к востоку от Абшерона. Глубины их изменяются в пределах 

40-60 км. Землетрясение со старшей магнитудой 4,3 произошло 30 ноября 2016 г.

За последние годы в Центральном Каспии произошло ряд сильных землетрясений с М>5: в 2014 г. 

произошло землетрясение с М=5,6 (40,14°N, 51,65°E, Н=60 км), а в 2015 г. – с М=5,4 (40,03°N, 51,89°E, 

Н=42 км).

Ключевые слова: нефтяные месторождения, остаточная нефть, землетрясения, сейсмовибраторы, 

методы извлечения остаточной нефти.

Для цитирования: Етирмишли Г. Дж., Валиев Г. О., Казымова С. Э., Исмаилова С. С., Казымов И. Э. Тех-

нологии добычи остаточной нефти// Геология и геофизика Юга России. 2019. Том 9 № 1. С. 84-96. 
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. 1.    /
Fig. 1. Bakuoilregion
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Технология добычи остаточной нефти методом 
воздействия сейсмовибраторами
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. 2.        /
Fig. 2. Models of seismic vibrators used in the oil recovery of residual reserves
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. 4.       2011 ,     
             

   [ , 2016] /

Fig. 4. The earthquake in the east coast of the island of Honshu 2011, and also the response of the level 
of watercut and oil production rate of producing wells in Western Siberia and in Kazakhstan during the 

passage of seismic waves [Ahmetov, 2016]

. 3.       [ , 2016]. /
Fig. 3. The in� uence principle of the seismic vibrators on oil deposits [Ahmetov, 2016].
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Влияние землетрясений на процесс нефтеотдачи

 

. 5.    15  2007,       
           [ , 2016] /

Fig. 5. The earthquake in Peru on August 15, 2007, as well as the response of the watercut level of produc-
ing wells in Western Siberia and in Kazakhstan during the passage of seismic waves [Ahmetov, 2016]
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. 6.    (   ) /
Fig. 6. Types of seismic waves (body and surface)
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. 7.      
  1957-2017 .   Ml 5,0 /

Fig. 7. Map of the epicenters of the earthquakes of the Caspian Sea 
for the period 1957-2017 with Ml 5.0 magnitude

. 8.        
[ , 2001;   .] /

Fig. 8. Distribution of magnitudes of earthquakes within the Caspian Sea 
[Gasanov, 2001; Etirmishli. et al.]
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Сейсмичность исследуемого региона

. 9.        2014-2016 .   
Ml 2,5 [ , 2001]

 : 1 –  ; 2 –  ; 3 –  
; 4 – ; 5 –  . : I – - ; II – 

- ; 1 – - ; 2 – - ; 3 – -
; 4 – -   /

Fig. 9. Map of the earthquake epicenters of the Caspian Sea for the period 2014-2016. with a magnitude 
Ml 2.5 [Gasanov, 2001]. Legend: 1 – boundary faults; 2 – interblock faults; 3 – transverse faults; 4 – 
� exure; 5 – oil deposits. Faults  I – Agrakhan-Krasnovodsk; II – Sangachal-Ogurchinsk; 1 – Central 

Caspian; 2 – Absheron-Pribalkhan; 3 – Garabogaz-Sa� drudsk; 4 – East Caspian � exure.
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============================  GEOPHYSICS  ===========================
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Technologies of residual oil extraction

G. J. Etirmishli, Dr. Sci. (Geol.-Min.), G. O. Valiev, S. E. Kazimova, Cand. Sci. 

(Geol.-Min.), S. S. Ismailova, I. E. Kazimov, Cand. Sci. (Geol.-Min.)

National Academy of Sciences of Azerbaijan Republican Seismic 
Survey Center, 123 Guseyn Javid Str., Baku 1001, Azerbaijan

e-mail: sabina. k@mail. ru

Abstract: More than 40 thousand oil fields with total balance reserves of more than 500 billion tons have 

been discovered in the world by now. And only about 30 % of these reserves have been extracted or can be 

extracted from the bowels of the earth with the help of modern industrial methods of mining, including secondary 

and tertiary methods. The remaining 70 % of the explored oil reserves were left undiscovered and constitute 

the so-called residual reserves, which could serve as a reserve for increasing oil production without the huge 

costs of prospecting, exploration and development of new oil fields. This article discusses two methods for 

extracting residual oil: on land and at sea. It is advisable to use for deposits on land seismic vibrators and for the 

offshore fields, the use of the effect of natural sources of vibrations (in our case, earthquakes) is considered as 

advisable. The question of the influence of earthquakes on the discovery of gas and oil fields is being raised for 

the first time, and with serious research, it can give practical results. Carried out by seismologists the studies of 

earthquake effect on the flow rates of oil wells at distances of 70-200 km from the epicenter showed that a swarm 

of earthquakes can increase the percentage of oil in the flow rates of watered wells, if initially it was very small, 

or reduce this value if the oil fraction was dominant.

Observations show that in recent years, the seismicity of the mobile system has increased. The depths of 

the earthquakes with a magnitude  3 varied between 25-35 and 40-60 km. In 2016, activization was observed 

in the northern part of the Absheron-Pribalkhan folded system (22 earthquakes with Ml 3.0 were registered), 

east of Absheron. Their depths vary within 40-60 km. An earthquake with the highest magnitude 4.3 occurred on 

November 30, 2016.

In recent years, a number of strong earthquakes with M>5 occurred in the Central Caspian: in 2014 there 

was an earthquake with M = 5.6 (40,14°N, 51,65°E, H = 60 km), and in 2015 – with M = 5.4 (40,03°N, 51,89°E, 

Н = 42 km).

Keywords: oil fields, residual oil, earthquakes, seismic vibrators, methods of residual oil extraction.

For citation: Etirmishli G. J., Valiev G. O., Kazimova S. E., Ismailova S. S., KazimovI. E. Technologies of residual 

oil extraction. Geology and Geophysics of the South of Russia. 2019;9 (1): 84-96. (In Russ.) DOI: 10.23671/

VNC.2019.1.26790.
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Специфика получаемого сейсмического 
материала в сложных сейсмогеологических 

условиях (заболоченная местность)

А. А. Левицкий1, А. В. Рудаков1, 2, М. С. Левицкая1

1АО «Южморгеология», Россия, 353461, Краснодарский кр., г. Геленджик, ул. 
Крымская, д. 20, e-mail: levitskiy@ymg. ru, levitskaya@ymg. ru;

2ГГЭ «ЮМГСейс», Россия, 353461, Краснодарский кр., г. Геленджик, ул. 
Крымская, д. 20, e-mail: rudakov@ymg. ru

Аннотация: Основная цель работы – описание новых технических и методологических средств, ис-

пользуемых АО «Южморгеология» при проведении полевых сейсморазведочных работ МОГТ 3D в лиман-

но-плавневых зонах Славянского района Краснодарского края в 2014-2015 гг. Представлены основные 

результаты опытных работ, обоснован выбор параметров съемки и их влияние на качество сейсмической 

записи: заглубление пневмоисточников BOLT 2200LL-BHS, количество накоплений возбуждения и необхо-

димая глубина погружения датчиков регистраторов. В качестве датчиков регистраторов использовались 

маршфоны «СВГ-6», которые задавливались с помощью металлического шеста с креплением на конце 

на глубину 1,0-2,5 м до достижения уверенного контакта с твердой поверхностью (плотный грунт, гли-

нистая подошва), снижая негативное влияние шумов (микросейсм) от корневой системы камышей (рис. 

2А, В). Группирование «СВГ-6» шестью последовательно соединенными геофонами (GS-20DX) увеличило 

чувствительность датчика к слабым сигналам, возбуждаемым, в слабо консолидированной толще, а его 

прочная конструкция и металлическая проушина, позволила извлекать маршфон из скважины, полно-

стью заполненной водой и шламом. Приведены основные свойства верхней части разреза (ВЧР) иссле-

дуемой площади по данным бурения с кратким описанием литологической характеристики разреза до 

глубины 10 м. Показаны сейсмограммы, полученные на одном участке в разных сейсмогеологических 

условиях. Выявлена зависимость распределения значений среднеквадратичных амплитуд и доминантных 

частот по площади от поверхностных условий возбуждения и приема колебаний. Данная зависимость так-

же прослеживается на предварительных временных разрезах. Были проанализированы основные факто-

ры, влияющие на качество получаемого сейсмического материала. На основе проведенного исследования 

авторами обосновывается необходимость использования комплексного подхода к анализу качества сейс-

мических данных при работах в сложных сейсмогеологических условиях. В качестве вывода приведены 

основные рекомендации к проведению сейсморазведочных работ в лиманно-плавневых зонах.

Ключевые слова: сейсморазведочные работы 3D, лиманно-плавневые зоны, Краснодарский край, 

Славянский район, анализ качества сейсмического материала, скважинные пневмоисточники, маршфон 

СВГ-6, АО «Южморгеология».
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ского матер иала в сложных сейсмогеологических условиях (заболоченная местность) // Геология и гео-
физика Юга России. 2019. Том 9 № 1. С. 97-109. DOI: 10.23671/VNC.2019.1.26791.
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Полевые исследования

. 1.      -  ( ),  -
 ( )   1   2  ( ) /

Fig. 1. Drilling complex based on self-propelled platform-amphibian (A), comparison of amplitude – 
frequency (AH) spectra for 1 borehole airgun and 2 borehole airgun (B)
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. 2.       ( ),    « -
6» ( ),        ( ),   -

6 ( ),    « -6» ( ) /
Fig. 2. E  ect of marshphone penetration to microseism level (A), marshphone SVG-6 appearance (B), 

amplitude spectra recording with di  erent depth sensor (C), sensor characteristic of «SVG-6» (D), 
example of sensor installation “SVG-6” (H)
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. 3.    ( ),      6-8  ( ).
1)  ,      

2)      
3)         

4)        
5)  ,    , , 

6)  , , ./
Fig. 3. Logofhole (A), claysedimentsinthedepthrange 6-8 m (B).

1. Mud deposits, roots of reeds with inclusions of organic materials
2. Thin alternating interlayers of clay and sand

3. Thin layers of weakly viscous clays with splashes of sand and shell rock
4. Slightly consolidated silty sediments with shell rock and sand

5. Clays are viscous, non-plastic with admixtures of sand, shell rock, silt
6. Blue clay, viscous, plastic.
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. 4.  -      . / 
Fig. 4. Resultsofexperimentalandmethodologicalwork.
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Проведение контроля качества сейсмических 
материалов
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. 5.    ( )      
  ( )         ( )  

« »   ( ) / Fig. 5. Fragment of typical seismogram (A) signal 
median amplitude distribution (B) reverberation e  ect (C) high-frequency data (D)

. 6.     ( )      
  ( ) / Fig. 6. Dominant frequencies distribution (A) schematic division of the area 

according frequency criterion (B)
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. 7.    IL 217,   3     
      . / Fig. 7. Preliminary time section IL 217, divided 

into 3 zones on the dominant frequencies di  erences.
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Specificity of the seismic material obtained 
in complex seismo geological conditions 

(swamp zone)

A. A. Levitskiy1, A. V. Rudakov1, 2, M. S. Levitskaya1

JSC «Yuzhmorgeologiya», 20Krymskaya Str., Gelendzhik353461, Russia
e-mail: levitskiy@ymg. ru

2GGE «YMGSeis», 20Krymskaya Str., Gelendzhik353461, Russia
e-mail: rudakov@ymg. ru

Abstract. The main objective of the work is the description of new technical and methodological tools used 

by Yuzhmorgeologiya JSC when conducting CDP 3D field seismic surveys in the estuaries of the Slavyansk 

district of the Krasnodar Region in 2014-2015. The main results of the experimental work are presented; the 

choice of survey parameters and their impact on the quality of the seismic recording is validated: digging-in of 

the seismic source points BOLT 2200LL-BHS, the number of excitation accumulations and the required depth of 

recorder sensors. Geophones “SVG-6” were used as sensors of the recorders, which were crushed with a metal 

pole with a fastening at the end to a depth of 1.0-2.5 m until steady contact with a solid surface (dense soil, clay 

base) was achieved, reducing the negative impact noise (microseism) from the root system of reeds (Fig. 2A, 

B). Grouping the SVG-6 with six consecutive geophones (GS-20DX) increased the sensitivity of the equipment to 

weak signals being excited in a weakly consolidated layer, and its  robust design and metal eye, made it possible 

to extract the geophone from a well completely filled with water and sludge.

The basic properties of the upper part of the  section (near-surface section) of the studied area are given 

according to the drilling data with a brief description of the lithological characteristics of the section to a depth 

of 10 m. Seismograms obtained at one site in different seismic and geological conditions are shown. The 

dependence of the distribution of values of root-mean-square amplitudes and dominant frequencies over the 

area on the surface conditions of excitation and reception of vibrations is revealed. This dependence is also 

observed in the preliminary time sections. The main factors affecting the quality of the obtained seismic material 

were analyzed. Based on the present study, the authors validate the need for the use of an integrated approach 

to analyzing the quality of seismic data when working under complex seismic and geological conditions. As a 

conclusion, the main recommendations for seismic exploration in the estuaries are presented.
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Keywords: 3D seismic surveys, estuaries, Krasnodar Territory, Slavyansk District, Yuzhmorgeologiya JSC, 

analysis of the quality of seismic material, downhole seismic source point, geophone “SVG-6”.
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Анализ динамических характеристик здания 
комплексной конструкции с помощью мобильной 

сейсмостанции нового поколения

Дж. К. Карапетян, к. геол. н., О. Ю. Айрапетян, Д. А. Мхитарян, к. т. н.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии им А. Назарова НАН РА, 
Республика Армения, 3115, г. Гюмри, ул. В. Саргсяна, 5

e-mail: jon_iges@mail. ru; hhmy39@gmail. com; 
dolores. mhitaryan@yandex. ru

Аннотация: В статье рассматриваются вопросы изучения поведения зданий и сооружений в натурных 

условиях. Статья посвящена теме исследования динамических характеристик жилого здания с неполным 

каркасом. Авторы предложили осуществлять изучение поведения зданий с помощью мобильной сейс-

мостанции нового поколения, состоящей из трех сейсмоприемников – типа модернизированных сейсмо-

датчиков СМ-3, логгер, производства ИГИС НАН РА, оснащённых беспроводной сетью, что обеспечивает 

связь с ноутбуком.

Приводятся результаты исследований динамических характеристик жилого здания комплексной кон-

струкции с помощью специальной мобильной сейсмостанции, разработанной в ИГИС НАН РА. В процессе 

эксплуатации зданий их техническое состояние изменяется. Это выражается изменением количествен-

ных характеристик работоспособности (надёжности), в частности, динамических характеристик зданий. 

Нами была поставлена задача: исследование динамических характеристик жилого здания комплексной 

конструкции и проверка его технического состояния, сравнение динамических характеристик с данными, 

полученными в ранее проведённых работах, а также сопоставление динамических характеристик грунтов 

их оснований. Замер колебаний осуществлен с помощью микросейсм. При таких измерениях необходимо 

избегать влияния движения транспортных средств и других постоянных источников генерации колебаний 

грунтов и зданий. Поэтому измерения были произведены в ночное время для того, чтобы колебания грун-

та и здания были вызваны только естественными микросейсмами. Одним из важнейших преимуществ 

микросейсмических исследований является то, что количество микроимпульсов, регистрируемых на по-

верхности Земли и на зданиях и сооружениях, чрезвычайно велико, поэтому имеется возможность за 

короткие сроки без особых затрат получать большое количество информации для спектрального анализа. 

Эта информация позволяет решать ряд важных задач научного и практического характера.

Проведен сравнительный анализ полученных путем инструментальных наблюдений динамических 

характеристик здания и имевшихся ранее аналогичных данных. Выявлены закономерности изменения 

динамических характеристик в зависимости от длительности эксплуатации здания, в результате чего про-

изведена оценка его фактического технического состояния.

Ключевые слова: микросейсмы, динамические характеристики, спектр Фурье, спектральный анализ, 

микросейсмическое исследование.
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стик здания комплексной конструкции // Геология и геофизика Юга России. 2019. Том 9 № 1. С. 110-121. 
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. 1. )  , )  /
Fig. 1. a) three-component velocimeter, b) logger
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. 2. )    )    /
Fig. 2. a) a schematic plan and b) a general view of the building
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) )
. 3.   : )    )   /

Fig. 3. Placement of measuring devices: a) inside the building and b) on the ground

. 4.  ,        X, Y  Z  /
Fig. 4. Fourier spectra obtained for the building on all � oors in the X, Y and Z directions
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Экспериментальные исследования

. 5.  ,       X, Y  /
Fig. 5. Fourier spectra obtained for the foundation soils of the building in X, Y directions



Geology and Geophysics of the South of Russia  9 (1) 2019 Геология и геофизика Юга России 115

 1 / Table 1.

 2 / Table 2.



Geology and Geophysics of the South of Russia  9 (1) 2019 Геология и геофизика Юга России116

Обсуждение и анализ результатов

 . (1)

 3 / Table 3.
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Analysis of the dynamic characteristics 
of the mixed structure building using mobile 

seismic station of new generation

J. K. Karapetyan, Cand. Sci. (Geol.), H. Yu. Hayrapetyan, 

D. A. Mkhitaryan, Cand. Sci. (Tech.)

Institute of Geophysics and Engineering Seismology after A. Nazarov of NAS RA,5V. 
Sarksyan Str., Gyumri3115, Republic of Armenia

e-mail: jon_iges@mail. ru; hhmy39@gmail. com; dolores. mhitaryan@yandex. ru

Abstract: The article deals with the study of the behavior of buildings and structures in natural conditions. 

The article is devoted to the study of the dynamic characteristics of a residential building with an incomplete 

frame. The authors proposed to study the behavior of buildings using a mobile seismic station of a new generation 

co nsisting of three seismic receivers, such as the upgraded SM-3 seismic sensors, a logger, produced by IGES 

NAS RA, equipped with a wireless network that provides communication with a laptop.

The article presents the results of studies of the dynamic characteristics of a residential building of a 

composite structure with the help of a special mobile seismic station developed at IGES NAS RA. During the 

operation of buildings, their technical condition changes. This is expressed by a change in the quantitative 

characteristics of performance (reliability), in particular, the dynamic characteristics of buildings. We set the task: 

to study the dynamic characteristics of a residential building with a complex structure and to check its technical 

condition, to compare the dynamic characteristics with data obtained in earlier works, and also to compare the 

dynamic characteristics of the grounds of their bases. Measurement of vibrations were carried out with the help 

of microseisms. In such measurements it is necessary to avoid the influence of the movement of vehicles and 

other permanent sources of generation of vibrations of soils and buildings. Therefore, measurements were made 

at night to ensure that the vibrations  of the soil and buildings were caused only by natural microseisms. One of 

the most important advantages of microseismic research is that the number of micropulses recorded on the 

surface of the Earth and on buildings and structures is extremely large, so it is possible to obtain a large amount 

of information for spectral analysis in a short time without much expense. This information allows you solving a 

number of important tasks of a scientific and practical nature.

A comparative analysis of the dynamic characteristics of the building obtained by instrumental observations 

and previously available similar data was carried out. The regularities of changes in the dynamic characteristics 

depending on the duration of the building’s operation were revealed, as a result of which an assessment of its 

actual technical condition was made.

Keywords: microseisms, dynamic characteristics, Fourier spectrum, spectral analysis, microseismic 

research.
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Палеогидрогеологические и геофизические 
исследования в связи с реконструкцией 

палеоклимата бассейна 
озера Севан (Армения)

Р. С. Минасян1, д. г.-м. н., проф., Дж. К. Карапетян1, к. геол. н., Р. А. Карамян1, 
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Аннотация: В целях определения природных условий для восстановления палеоклимата бассейна 

оз. Севан (Армения) проанализированы и обобщены материалы, относящиеся к геоморфолого-тектони-

ческому и палеогидрогеологическому строению прибрежной и акваториальной частей озера. Проведены 

специальные геофизические исследования палеогидрогеологической направленности: выполнено пале-

огидрогеологическое районирование водосборного бассейна, получены данные о строении его палео-

рельефа, установлен ряд палеорусел, определены основные пути сосредоточенного движения и места 

разгрузки подземных вод, в том числе и в пределах акватории озера. По палеомагнитным исследованиям 

получены данные о датировке разреза терригенных отложений прибрежных частей озера. Выполненные 

в акваториальной части Малого Севана сейсмоакустические исследования позволили составить геофизи-

ческие разрезы, характеризующие особенности строения донных отложений озера. В целом полученные 

данные будут использованы при уточнении возраста лимнологических отложений прибрежных и донных 

частей озера, для установления палеогидрогеологических, геоэкологических и палеогеографических осо-

бенностей его развития в голоцене в связи с попыткой реконструкции палеоклимата изучаемого региона.

Ключевые слова: озеро Севан, палеоклимат, Армения, палеогидрогеология, геофизические методы, 

районирование, водосборный бассейн, палеомагнитизм, сейсмоакустика, голоцен.
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Методы исследований и обсуждение полученных данных 
Геоморфолого-тектонические исследования
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Палеогидрогеологические и палеогеофизические 
исследования водосборного бассейна оз. Севан
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Fig. 1. Scheme of paleohydrogeological zoning of the lake Sevan basin. 1-borders of hydrogeological 

sites according to the earlier made scheme of zoning; 2-the same on the speci� ed zoning; 3;4-numbers of 
territories according to the existing and speci� ed scheme of zoning, 5-ways of the concentrated movement 

of underground waters, 6-the main faults, 7-A-B pro� le



Geology and Geophysics of the South of Russia  9 (1) 2019 Геология и геофизика Юга России 127

. 2. -     - . 1 –   
   ( ,   . .); 2 –   , 

 ; 3 –    , ; 4 –   
: )  ; ) ,    ; 5 –  

; 6 –  ; 7 –  ; 8 –  
  ( . )/

Fig. 2. Geological-geophysical section along the pro� le A-B. 1 – modern coarse-clastic and semi-
cohesive formations (sandy loam, loam, etc.); 2 – dense volcanic rock, relatively dry; 3 – those rocks 

fractured, water-bearing; 4 – the landscape of regional seal: a) clay deposits; b) tufosandstone, 
porphyrites and their analogs; 5 – electroconducting point; 6 – boreholes; 7 – geo-electrical contacts; 

8 – speci� c electrical resistivity of rocks (Om. m)

Палеомагнитные исследования 
терригенных отложений озера Севан
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Исследование донных отложений озера
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Paleohydrogeological and geophysicalresearch 
aimed at reonstruction of paleoclimate in lake 

Sevan basin, Armenia
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Abstract. In order to determine the natural conditions for the restoration of the paleoclimate of the lake Sevan 

basin (Armenia) the materials related to the geomorphological-tectonic and paleohydrogeological structure of 

the inshore and aquatic parts of the lake were analyzed and summarized. Special geophysical studies of the 

paleohydrogeological orientation have been carried out: the paleohydrogeological zoning of the catchment area 

has been carried out, data on the structure of its paleorelief have been obtained, a number of paleochannels 

have been identified, the main routes of concentrated movement and the groundwater discharge area have been 

determined, including within the lake waters. Data on the section of terrigenous deposits dating of the lake coastal 

parts were obtained according to paleomagnetic studies The seismic-acoustic wave studies carried out in the 

water area of the Small Sevan made it possible to draw up geophysical sections characterizing the structural 

features of the lake’s bottom sediments. In general, the obtained data will be used to determine the age of 

the limnological deposits of the inshore and bottom parts of the lake, to establish the paleohydrogeological, 

geoecological, and paleogeographic features of its development in the Holocene in connection with an attempt to 

reconstruct the paleoclimate of the studied region. According to the bathymetric data, the bottom of the Greater 

Sevan represents a flat plain with fluctuations of depths on average 40  51.5 m. In the south-western part of the 

territory, north of the village of Getashen, erosion troughs that are associated with the ancient valley of the river 

of Argichi are traced. The existence of the latter is also confirmed by geophysical data. It is assumed that the 

morphology of the deep part of the Small Sevan bottom reflects the presence of significant tectonic subsidence 

here. At the same time, on the south-western and western slopes, in the formation of the present-day relief of the 

bottom of the lake, the main role was played by outpourings of Holocene-age lavas. In the northeastern coastal 
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part of the Small Sevan, to a depth of 70  99 m, closed depressions have been established, the origin of which is 

explained by local tectonic subsidence. In general, the bottom relief of the Small Sevan differs significantly from 

the Greater Sevan, both in terms of complexity and origin.

Keywords: the lake Sevan, paleoclimate, Armenia, paleohydrogeology, geophysical methods, zoning, 

catchment area, paleomagnetism, seismoacoustics, Holocene.
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Комплекс деформаций строительных 
конструкций в греческом археологическом 

памятнике «Госпиталь», г. Керчь, Крым
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2ФГБУН Институт археологии Крыма РАН, Россия, 295007, Республика Крым, 
г. Симферополь, пр-т Академика Вернадского, д. 2.

Аннотация: Поселение «Госпиталь» было обнаружено в 1989 году и в 1989-90, 1992 гг. проводились 

археологические работы. Поселение «Госпиталь» занимало вершину и склоны небольшого пологого хол-

ма, расположенного на правом берегу р. Джарджавы. Раскопками в 2017 году было исследовано 1815 

квадратных метров, на остальной части практически уничтоженного памятника продолжались вестись 

археологические наблюдения. В результате были открыты как наземные жилые каменные конструкции, 

так и заглубленные в землю – землянки. Наличие поселения вблизи погребального комплекса – Госпи-

тального кургана, нонсенс для эллинского мира. В античности никогда греки не устраивали поселение 

рядом с погребением. Да и во всей округе Пантикапея, нет ни одного сельского поселения. Разгадка 

кроется в комплексе Госпитального кургана – он полностью синхронен поселению. Следовательно, посе-

ление «Госпиталь» не сельская усадьба, а поселение строителей курганов. Это подтверждают выявленные 

остеологами следы использования лошадей и крупного рогатого скота на тяжелых работах. Нами был 

выявлен комплекс деформаций строительных конструкций, имеющийся в археологическом памятнике 

«Госпиталь», современный город Керчь, Крым. Наряду с обнаруженными скелетами человека и коровы, 

заваленными обломками, упомянутые разрушения и повреждения свидетельствуют о сейсмическом ис-

точнике разрушений. Местная интенсивность сейсмических колебаний, судя по очень сильной степени 

разрушений и значительному отбросу каменных обломков, была не менее I  IX баллов по Шкале MSK-64. 

Эпицентр (очаг) сейсмических колебаний, судя по степени разрушений и отсутствию систематики в их 

проявлении в стенах определенных ориентировок, располагался поблизости от археологического памят-

ника. Однако общая картина разрушений осложнена катастрофическими грязе-вулканическими дефор-

мациями земной поверхности. Возраст сейсмических деформаций последнего сильного сейсмического 

события, приведшего к полному разрушению археологического памятника и его оставлению древними 

насельниками, судя по анализу археологических находок – IV-III вв. до н. э.

Ключевые слова: сейсмические деформации, археологические памятники, древние землетрясения, 

кинематические индикаторы, Боспорское Царство, Керчь, Крым.
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. 1.    « » 
     /

Fig. 1. Location map of the “Gospital” settlement at the eastern end of the Kerch Peninsula
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Результаты археосейсмологических исследований 
и их обсуждение

. 2.    «  ».     (   
   «  -1») /

Fig. 2. The general plan of the settlement “Nizhnyi Gospital”. The picture is oriented to the west (from 
the Report of the archaeological excavations of the monument Settlement “Gospital-1”)
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Fig. 3. A schematic model of the trapezoid shape formation in plan of an initially rectangular building in 

consequence of: a) systematic reversals of parallel walls, b) increasing unidirectional displacement of soil

. 4.       3:    
    – 60°,        – 125°.  
        75°, - ,     

     .  26  2017 .    /
Fig. 4. The non-rectangular position of the walls in the building complex 3: The acute angle between 
the north and west walls – 60 °, the obtuse angle between the western and southern walls – 125 °. The 

southern wall is warped and turned anticlockwise by 75 °, apparently due to the strong � ow of soil in the 
eastern part of the complex. Photo May 26, 2017 View to the west
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Fig. 5. Archaeological plan of the building complex 1. Chipped and lateral displacements of parts of the 

walls, turns of the building elements, and also buttress walls are shown. The rectangular building initially 
in its eastern part experienced a shift to the north – the eastern part of the complex turned completely 

counterclockwise. (According to the amended materials from the Report of the archaeological excavations 
of the monument Settlement “Hospital-1”)
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. 6.            
 1.     ,      - . 

 26  2017 . /
Fig. 6. Turning counterclockwise of the western part of one of the walls in the construction complex 1. 

The eastern part remained in place, due to its support by the buttress. PhotoMay 26, 2017
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. 7.             
   1.  26  2017 . /

Fig. 7. Knocking out and reversals of parts of the sub-latitudinal wall along conjugate chips in the NW 
part of the construction complex No. 1. PhotoMay 26, 2017

Геологическое положение памятника
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. 8.      2.     
            . 

 26  2017 . /
Fig. 8. Remains of the walls of the construction complex No. 2. The primary western wall leaned to the 

east and for its underpinning, a crepidoma was attached on the eastern side. PhotoMay 26, 2017
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. 9.    « »    (http://ecn. t0. tiles. 
virtualearth. net/tiles/a).   –       

       /
Fig. 9. Location of the hospital settlement “Hospital” on the basis of a satellite image (http://ecn. t0. 
tiles. virtualearth. net/tiles/a). White lines – contours of the base of Meotian limestones expressed in a 

relief by a ridge on the wings of the Voskhodovo anticlinal fold
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Kerch city, Crimea
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Abstract: The settlement “Hospital” was discovered in 1989 and in 1989-90, 1992 archaeological excavations 

were carried out. The settlement occupied the top and slopes of a small flat hill located on the right bank of the 

river Dzhardzhavy. In 2017, 1815 square meters were investigated by means of excavations and on the rest of 

the practically destroyed monument, the archaeological observations continued. As a result, both land residential 

stone structures and dugouts buried in the ground were discovered. The presence of a settlement near the burial 

complex (Hospital Barrow) is nonsense for the Hellenic world. The Greeks never construct a settlement near the 

burial in antiquity. And in the whole district of Panticapaeum, there is not a single rural settlement. The solution 

lies in the complex of the Hospital Barrow – it is completely synchronized with the settlement. Consequently, the 

settlement “Hospital” is not a rural homestead, but a settlement of the builders of barrows. It is confirmed by 

the identified by osteologists traces of the use of horses and cattle in hard work. We have revealed a complex 

of the building constructions’ deformations at archaeological monument “Hospital” (the modern town of Kerch, 

Crimea). Together with man and cow skeletons covered by debris, the mentioned deformations give evidence 

of a seismic source of destructions. Judging by strong damage level of destructions and significant distance 

of thrown rock debris, local intensity of the seismic vibrations was I  IX according to MSK-64 scale. Judging 

by a degree of destructions and by the absence of deformation patterns’ systematics, the epicenter (seismic 

focus) of seismic vibrations was near the archaeological monument. However, the overall picture of destructions 

is complicated by catastrophic mud-volcanic deformations of the earth surface. According to the analysis of 

archaeological evidence, the age of seismic deformations of the last strong earthquake which led to the total 

destruction of the archaeological monument and the following abandonment of the territory is IV-III centuries BC.

Keywords: seismic deformations, archaeological monuments, ancient earthquakes, kinematic indicators, 

Bosporan Kingdom, Kerch, Crimea.
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Численное моделирование геофильтрации 
правобережья реки Дон для обоснования 

инженерной защиты от подтопления в 
г. Ростове-на-Дону

А. В. Гридневский, к. г.-м. н.

ФГБОУВО Донской государственный технический университет, Россия, 
344000, г. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, д. 1, e-mail: a328@ya. ru

Аннотация: Строительство на правобережье реки Дон в г. Ростове-на-Дону сопряжено с риском 

подтопления и высачивания подземных вод. Для обеспечения гидрогеологических прогнозов разрабо-

тана численная гидрогеологическая модель склона речной долины. Она характеризует геологическую 

структуру, граничные условия подземного потока и параметры водопроницаемости грунтов. Идентифи-

кация гидрогеологических параметров и интенсивности влияния граничных условий выполнены мето-

дом многовариантного численного моделирования. Оценены притоки воды к дренажным сооружениям 

их зависимость от техногенной инфильтрации. О пределены параметры неглубоко залегающих скифских 

глин, при которых они способствуют локальному подъему уровня подземных вод. В статье анализируются 

гидродинамические процессы в приустьевой части реки Темерник правобережья Дона с целью детали-

зации представлений о гидрогеологической структуре массива грунтов, оценки параметров фильтрации 

и граничных условий. Полученные результаты использованы для определения водопритока в зоне вы-

сачивания к дренажным сооружениям, сопровождающим строительство. Применяемый подход основан 

на численном гидрогеологическом моделировании, системно учитывающем параметры геофильтрации 

в их взаимосвязи. Он позволяет учесть факторы геоэкологического риска для разработки эффективных 

решений в борьбе с подтоплением. Самыми древними отложениями, определяющими инженерно-геоло-

гические условия города, являются морские глины нижне-сарматского яруса (N1s1) мощностью 10-15 м, 

служащие региональным водоупором. Глины перекрыты комплексом (15-20 м) водопроницаемых трещи-

новатых известняков сарматского яруса (N1s2), переслаивающихся известняков и песков мэотического 

(N1m) и понтического ярусов (N1p). Завершается толща красно-бурыми плотными отложениями (5-15 м) 

скифских глин (QЕsk). Строительство в зоне высачивания создает подпор подземных вод и порождает 

риск ухудшения геотехнических условий эксплуатации зданий и сооружений: подтопление заглубленных 

конструкций, смещение по склону водонасыщенного песчано-глинистого грунта.

Ключевые слова: численное моделирование геофильтрации, планирование эксперимента, иденти-

фикация гидрогеологических параметров, высачивание подземных вод, подтопление.
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дон для обоснования инженерной защиты от подтопления в г. Ростове-на-Дону // Геология и геофизика 
Юга России. 2019. Том 9 № 1. С. 150-163. DOI: 10.23671/VNC.2019.1.26795.
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Fig. 1. Embankment of the Don river. Groundwater seepage: a) on the Kazan staircase, 

b) from under the foundation of a residential building
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Гидрогеологические условия

Q sk
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. 2.         : 
1 – , 2 – , 3 – , 4 – , 5 –  , 6 –   /

Fig. 2. The geological structure of the right bank of the Don in the mouth part of the Temernik river: 
1 – clay, 2 – sand, 3 – loam, 4 – limestone, 5 – loess soil, 6 – man-made soil
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Processing Mod� ow, Visual mod� ow 

Параметры гидрогеологической модели

. 3.      .  
   . : 1, 2 –   I  II  ; 

3 – ; 4 – ; 5 –  (  2000 .) /
Fig. 3. Hydrogeological conditions of the Quaternary stratum of the right bank of Don river 

in the estuary area of the Temernik river: 1, 2 – boundary conditions of the I and II type, 
respectively; 3 – drain; 4 – horizontals; 5 – hydroisohypses (May 2000)
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Калибровка модели. Первый этап
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 1 / Table 1.

N x x x x x x x x x x x
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  = 16,4+1,05 1-13,9 2-3,94 3 + 6,76 4-0,741 1 2+2,76 2 3–7,24 1 3,  (1)
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. 4.      01.05.1975 .: 1 –    
, 2 –  , 3 –   /

Fig. 4. Map of hydroisohypses according to data of 01/05/1975: 1 – hydroisohypses 
on the computational model, 2 – actual data, 3 – observation wells
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. 5.       1975-2000 .; : 01.01.1975 . – 
 ; 30.12.1988 . –  ; 01.05.2000 . –  ,  

 –   (Q sk) /
Fig. 5. Dynamics of groundwater levels for the period 1975-2000; hydroisohypses: 01.01.1975 – dotted 

line; 30.12.1988 – dashed line; 01.05.2000 – solid line, diagonal hatching – Scythian clay (Q sk)
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Оценка интенсивности высачивания 
в дренажных сооружениях
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Fig. 6. Comparison of groundwater levels: a – 01.01.1975, b – 01.05.2000; hydroisohypses: 

calculated – dash-dotted lines, actual – dotted lines
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========================== GEOINFORMATICS  ========================
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Numerical simulation of the filtration process 
in the right-bank of the river Don for protection 

the buildings against rise of groundwater in the city 
of Rostov-on-Don

A. V. Gridnevskiy, Cand. Sci. (Geol.-Min.)

Don State Technical University, 1 Gagarin Sqr., Rostov-on-Don 344000, Russia
e-mail: a328@ya. ru

Abstract. Construction on the right bank of the river of Don in Rostov-on-Don is associated with a risk of 

flooding and seepage. To provide hydrogeological forecasts, a numerical hydrogeological model of the river valley 

slope has been developed. It characterizes the geological structure, the boundary conditions of the underground 
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flow, and the parameters of the permeability of the soils. The identification of hydrogeological parameters and 

the intensity of the influence of boundary conditions are performed by the method of multivariate numerical 

simulation. Inflows of water to drainage structures are estimated, their dependence on man-caused infiltration. 

According to calculations, shallow-lying Scythian clays provide a local rise of the groundwater level. The article 

analyzes the hydrodynamic processes in the mouth of the Temernik river on the right bank of the Don with the 

aim of detailing the hydrogeological structure of the soil mass and estimating filtration parameters and boundary 

conditions. The obtained results were used to determine the water inflow in the seepage area to the drainage 

facilities accompanying the construction. The mentioned approach is based on numerical hydrogeological 

modeling, systematically taking into account the parameters of geological filtration in their relationship. It allows 

taking into account the factors of geoecological risk for the development of effective solutions to protect against 

flooding. The oldest sediments that determine the engineering and geological conditions of the city are the sea 

clays of the Lower Sarmatian layer (N1s1) with a thickness of 10-15 m, serving as a regional aquifer. Clays are 

covered with a complex (15-20 m) of permeable fractured limestones of the Sarmatian layer (N1s2), interbedded 

limestones and sands of the Meotian (N1m) and Pontian layers (N1p). The stratum ends with red-brown dense 

sediments (5-15 m) of Scythian clays (QЕsk). Construction in the outflow zone creates a groundwater ascent and 

generates the risk of deterioration of the geotechnical conditions for the operation of buildings and structures: 

flooding of buried structures, displacement along the slope of water-saturated sandy-clay soil.

Keywords: numerical modeling of geological filtration, experimental design, identification of hydrogeological 

parameters, seepage of groundwater, flooding.
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