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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
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пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
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Резюме: Актуальность работы. В статье представлены результаты работ, направленных на развитие 
сети деформационного ГНСС-мониторинга восточных ветвей Владикавказского разлома на территории 
Республики Северная Осетия-Алания. Территория республики отличается высокой плотностью геодези-
ческих сетей: государственных, научных и коммерческих. Однако представленные ранее исследования 
не предусматривали использование государственных геодезических пунктов, а также построение на их 
основе равномерно распределенной по территории республики геодезической сети. Целью исследова-
ния, в рамках настоящей статьи, являлось формирование геодезической сети для деформационного  
ГНСС-мониторинга восточной части и отдельно узла сочленения Восточной и Западной ветвей Влади-
кавказского разлома. Методы исследования. Сформированный полигон основывается на государствен-
ных геодезических пунктах, скальных центрах, заложенных коллективом авторов, и пунктах постоян-
но действующих сетей. Выполнены исследования по совершенствованию методики оценки точности  
ГНСС-измерений, связанные с особенностями горных физико-географических условий. Методика поле-
вого контроля точностных характеристик комплектов ГНСС-аппаратуры, позволяет без эталонных постро-
ений в полевых условиях осуществлять контроль по одиночной базовой линии. Результаты исследования. 
Важным аспектом является применение методики к новым типам ГНСС-антенн, ранее не исследованных, 
включая choke-ring, а также антенн китайского производства с китайскими платами CHCNAV, которые в 
настоящий момент все чаще применяются на территории РФ. Обработка наблюдений по разработанному 
алгоритму позволила сравнить номинальные параметры ГНСС-антенн с их фактическими характеристика-
ми и учесть фактические положения фазового центра. В сентябре 2023 г. на территории сформированного 
Осетинского геодинамического полигона выполнен первый цикл наблюдений за СДЗК средствами ГНСС. 
Первые результаты показали, что основное количество СКО положения пунктов в плане группируется в диа-
пазоне 2–3 мм, а по высоте в диапазоне 3–5 мм. Средние значения СКО в плане и по высоте составили 3 мм и  
6 мм соответственно.

Ключевые слова: геодинамический полигон, геодезическая сеть, ГНСС станция, антенна, обработка 
результатов, данные, ГНСС-измерения.
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
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интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  

Ключевые слова: Большой Кавказ, Скифская плита, Закавказская микроплита, 
консолидированная кора, межплитный разлом, тектонический блок, гравитационное поле. 

Благодарности: Работа выполнена по госзаданию ФГБУН Геофизического института ВНЦ 
РАН, код: FMSM-2022-0013. 

1,4, V.B. Zaalishvili

Геотектоника и геодинамика 

УДК 550.34:551.1(082) 
DOI: 10.46698/VNC.2023.96.83.001 
 

Оригинальная статья 
 

Южная граница Скифской плиты в системе блоковой делимости консолидированной 
коры Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа  

 
Г.А. Стогний , В.В. Стогний  

 
Геофизический институт Владикавказского научного центра Российской академии наук, Россия, 

362002, РСО-Алания, г. Владикавказ, ул. Маркова, 93а, e-mail: stogny_vv@mail.ru 
 

Статья поступила: 05.06.2023, после рецензирования: …2023, принята к публикации: …2023 
 

Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Резюме: Актуальность работы. В региональном плане граница кристаллической коры 
сближающихся плит определяет стиль коллизионного процесса и особенности его эволюции. В 
большинстве предложенных коллизионных моделей формирования структуры Большого Кавказа 
предполагается, что Скифская плита является упором для смещающейся в северном направлении 
Аравийской плиты. Граница Скифской плиты и Закавказскай микроплиты также во многом 
определяла региональную тектонику Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа. В 
связи с этим установление южной границы Скифской плиты на уровне кристаллического основания 
является актуальной проблемой. Цель работы заключается в оценке положения глубинной южной 
границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
мегаантиклинория Большого Кавказа, по анализу блокового строения консолидированной коры. 
Методы исследования. С целью оценки южной глубинной границы Скифской плиты выполнена 
интерпретация геолого-геофизических материалов на площади в тектоническом отношении 
отвечающей Центральному, Восточному и Юго-Восточному сегментам, обрамляющим их 
предгорным прогибам и структурам Скифской плиты на севере, а в южной части – Закавказской 
системе впадин и срединных массивов. Методы и методика работы заключались в комплексной 
интерпретации материалов (гравиметрических, сейсмических исследований по профилям ГСЗ и 
ММЗ, обобщения данных по тектоническому строению). Результаты работы. Показано, что 
консолидированная кора Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа принадлежит к 
Черноморско-Каспийскому геоблоку, разделенному продольным Сването-Алазанским разломом на 
Тырныауз-Кубачинский и Джава-Ширакский мегаблоки, характеризующие соответственно южный 
фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
Восточного сегментов. Южная граница Скифской плиты на уровне консолидированной коры в 
пределах Центрального и Восточного сегментов Большого Кавказа выражена Сването-Алазанским 
фрагментом Большекавказского межплитного разлома, который разграничивает Скифскую плиту от 
Восточно-Черноморской и Закавказской микроплит.  
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Abstract: Relevance. This article presents the results of work aimed at developing a deformation GNSS 
monitoring network for the eastern branches of the Vladikavkaz Fault in the Republic of North Ossetia-Alania. 
The region is characterized by a high density of geodetic networks, including state, scientific, and commercial 
networks. However, previous studies did not incorporate the use of state geodetic points or the establishment of 
a geodetic network uniformly distributed across the republic. The aim of the study, development of a network for 
deformation GNSS monitoring in the eastern and western branches of the Vladikavkaz fault. Research methods. 
The developed test site is based on state geodetic points, rock centers laid by the team of authors, and points 
of permanent networks. Research was conducted to improve the methodology for assessing the accuracy of 
GNSS measurements, considering the specific mountain physical and geographical conditions. The field control 
methodology for GNSS equipment accuracy allows for in-field control using a single baseline without reference 
constructions. Research results. Similar experiments were previously conducted in flat terrain conditions. An 
important aspect is the application of the method to new types of GNSS antennas that have not been previously 
studied, including choke-rings, as well as Chinese-made antennas with Chinese CHCNAV boards, which are 
currently increasingly used in the Russian Federation. Processing observations using the developed algorithm 
made it possible to compare the nominal parameters of GNSS antennas with their actual characteristics and take 

https://www.doi.org/10.46698/q3386-6383-8155-b
https://www.doi.org/10.46698/q3386-6383-8155-b
http://orcid.org/0000-0001-7486-6104
https://orcid.org/0000-0001-8110-2348
https://orcid.org/0000-0002-4874-7475
https://orcid.org/0000-0002-8857-9584
http://orcid.org/0000-0001-7546-2072
https://orcid.org/0000-0003-3427-0634
https://orcid.org/0000-0002-0596-1148
https://orcid.org/0009-0005-0785-4986
https://orcid.org/0000-0001-6435-464X
https://orcid.org/0000-0003-3461-6383
https://orcid.org/0000-0002-2223-0523


Geology and Geophysics of Russian South	  14 (3) 2024	 Геология и геофизика Юга России 43

into account the actual positions of the phase center. In September 2023, the first observation cycle for modern 
crustal movements using GNSS was conducted at the newly established Ossetian geodynamic test site. The initial 
results indicated that most of the standard deviations for point positions in plan view were in the range of 2–3 
mm, and in height, 3–5 mm. The average standard deviations values in plan view and height were 3 mm and 6 
mm, respectively.

Keywords: geodynamic test site, geodetic network, GNSS station, antenna, results processing, data, GNSS 
measurements.
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Введение

Территория Большого Кавказа характеризуется блоковыми движениями с ин-
тенсивными вертикальными и горизонтальными перемещениями и образованием 
линейных тектонических депрессий, вытянутых вдоль Главного Кавказского хреб-
та. Северное крыло Большого Кавказа представлено пологой моноклиналью, погру-
жающейся на север, где она ограничивается линейно вытянутой зоной глубинных 
разломов, наиболее выраженных вдоль северо-западного (Ахтырский) и юго-вос-
точного (Владикавказский) окончаний [Милановский, 1968]. Формирование этой 
структуры связано с напряжениями субгоризонтального сжатия. При этом, в целом, 
северная часть Большого Кавказа изучена недостаточно для надежной оценки сейс-
мической опасности, особенно в части развития деформационных процессов.

Северный Кавказ является наиболее геодинамически активным регионом евро-
пейской части Российской Федерации, что способствовало его активному геологи-
ческому и геофизическому изучению и освоению на протяжении последних 200 лет 
[Милановский, 1968; Белоусов, 1982; Шолпо и др., 1993; Ismail-Zadeh et al., 2020]. 
Считается, что сейсмотектоническое деформирование верхней части земной коры 
Кавказа соответствует обстановке надвигообразования при субгоризонтальной 
ориентации главной оси сжатия (в северосеверовосточном направлении) и субвер-
тикальной ориентации главной оси растяжения, что подтверждается по данным 
ГНСС-наблюдений [McClusky et al., 2000; Reilinger et al., 2006; Шевченко и др., 
2014; Лукк, Шевченко, 2019].

В этой связи на территории Горной Осетии стали активно развиваться локальные 
исследования современных движений земной коры методами ГНСС-измерений. 
Первые результаты были получены в 2009–2011 годы. В рамках этих работ были 
созданы два геодинамических полигона: один ориентированный на мониторинг 
восточных ветвей Владикавказского разлома [Певнев и др., 2014], второй пере-
секающий главный Кавказский хребет по территории Северной и Южной Осетии 
[Милюков и др., 2011; 2014]. За следующие 10 лет наблюдений научными коллекти-
вами Геофизического института ВНЦ РАН, Государственной астрономической об-
серватории МГУ им. П.К. Штенберга и Института физики Земли им. О.Ю. Шмидта 
РАН были получены важные теоретические и практические результаты. Одной из 
главных особенностей геодинамического полигона Осетинского сектора Большого 
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Кавказа является комплексирование результатов геодезических измерений с резуль-
татами геолого-геофизических исследований [Рогожин и др., 2015; Стогний и др., 
2023; Стогний, Стогний, 2024]. Результаты комплексных исследований позволили 
построить региональную модель сейсмических скоростей, в которой четко прояв-
ляются сейсмогенерирующие структуры [Рогожин и др., 2015]. На южном склоне 
Большого Кавказа такая структура проявила себя сильным землетрясением 1991 г. 
(Рачинское, I=9 баллов, М=7.2) [Арефьев и др., 2006; Тихоцкий и др., 2011], а на се-
верном – следы сильных землетрясений были изучены с применением палеосейс-
мологического метода (Владикавказский разлом) [Овсюченко и др., 2008]. Важной 
особенностью глубинного строения в Осетинском секторе является наличие на про-
филе ММЗ на глубине 9–45 км клинообразного в разрезе, низкоскоростного тела 
(до -5дБ относительно региональной скоростной модели) [Рогожин и др., 2015].

Все это определяет актуальность системного изучения взаимосвязи современ-
ных движений с разломной тектоникой, пространственным расположением сейс-
мических событий и результатами численного моделирования напряжённо-дефор-
мированного состояния Осетинского сектора Большого Кавказа. Высокая степень 
изученности современных движений и опыт эксплуатации научных геодезических 
сетей в регионе за последние 15 лет позволяют сделать выводы, на основе которых 
целесообразно реализовать новый этап развития Осетинского геодинамического 
полигона. Нужно отметить, что ранее научными коллективами незаслуженно игно-
рировались широкие возможности эксплуатации государственных геодезических 
сетей, которые представляют собой надежные конструкции геодезических центров, 
заложенных на всей территории Республики Северная Осетия-Алания. Их совмест-
ное использование позволяет сформировать широкую развернутую сеть, равномер-
но покрывающую территорию исследования. Эти данные, по сути, станут главным 
ресурсом для дальнейшего изучения геодинамического режима территории в пер-
спективе. Комплексные исследования позволят получить уникальный набор гео-
лого-геофизических данных, которые могут существенно развить понимание гео-
динамических и сейсмотектонических процессов в Осетинском секторе Большого 
Кавказа.

Методы исследования

Для выполнения ГНСС-измерений в районе исследований на долговременной 
основе необходимо сформировать надежную геодезическую сеть деформационного 
мониторинга. С этой целью в рамках полевых работ решались две задачи: 

• поиск и обследование существующих геодезических пунктов государствен-
ных, научных и коммерческих сетей;
• закладка новых геодезических пунктов собственными силами.

Полевые работы были начаты с поиска и обследования существующих геоде-
зических пунктов в районе исследований. Территория Республики Северная Осе-
тия-Алания отличается высоким уровнем развития геодезического обеспечения. В 
районе исследований присутствуют следующие геодезические сети:

• совместная научная геодезическая сеть Государственного астрономического 
института им. П.К. Штенберга МГУ (ГАИШ) и Владикавказского научного цен-
тра (ВНЦ) РАН, охватывающая территории Северной и Южной Осетии [Миро-
нов и др., 2021];
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• научная геодезическая сеть Геофизического института ВНЦ РАН, локализо-
ванная в районе восточных ветвей Владикавказской группы разломов [Певнев 
и др., 2014];
• научная геодезическая сеть постоянно-действующих станций Геофизической 
службы РАН (https://sofgsras.ru/nablyudeniya/set-kompleksnykh-nablyudenij);
• постоянно-действующие пункты коммерческих геодезических сетей АО 
«ПРИН», EFT Group, АО «Русгеоком» и других (https://portal.fppd.cgkipd.ru/
main); 
• пункты государственной геодезической сети, принадлежащие публично-пра-
вовой компании (ППК) «Роскадастр»(https://cgkipd.ru/fsdf/ggs/monitoring-ggs/).

Основу формируемой геодезической сети составили в первую очередь пункты 
государственной геодезической сети. Это связано с тем, что пункты государствен-
ной геодезической сети закладывались таким образом, чтобы равномерно покры-
вать территорию республики, а геодезический центр надежно и профессионально 
устанавливался в грунтовое или скальное основание, что повышает его долговре-
менную устойчивость и позволяет измерять именно движения земной поверхности 
(рис. 1) [Правила …, 1993; 2001]. 

Основу формируемой геодезической сети составили в первую очередь 
пункты государственной геодезической сети. Это связано с тем, что пункты 
государственной геодезической сети закладывались таким образом, чтобы 
равномерно покрывать территорию республики, а геодезический центр 
надежно и профессионально устанавливался в грунтовое или скальное 
основание, что повышает его долговременную устойчивость и позволяет 
измерять именно движения земной поверхности (рис. 1) [Правила …, 1993; 
2001]. Несмотря на то, что пункты научных сетей ГАИШ МГУ и ВНЦ РАН 
являются центрами с принудительным центрированием (что положительно 
сказывается на стабильности ГНСС-измерений) в большинстве своем их 
закладка и условия для приема сигналов ГНСС находятся на невысоком 
уровне качества. Преимущественно центры установлены в крыши домов, 
заброшенные фундаменты зданий либо расположены в залесенной 
местности. Пункты ППК «Роскадастр» в своем большинстве лишены 
указанных недостатков. В результате рекогносцировочных работ было 
задокументировано и оценено состояние 114 геодезических пунктов (21 – 
ГФИ ВНЦ РАН, 87 – ППК «Роскадастр», 6 – ГАИШ МГУ). 
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на стабильности ГНСС-измерений) в большинстве своем их закладка и условия 
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для приема сигналов ГНСС находятся на невысоком уровне качества. Преимуще-
ственно центры установлены в крыши домов, заброшенные фундаменты зданий 
либо расположены в залесенной местности. Пункты ППК «Роскадастр» в своем 
большинстве лишены указанных недостатков. В результате рекогносцировочных 
работ было задокументировано и оценено состояние 114 геодезических пунктов 
(21 – ГФИ ВНЦ РАН, 87 – ППК «Роскадастр», 6 – ГАИШ МГУ).

Пункты государственной геодезической сети в большинстве своем находятся 
недалеко от населенных пунктов, т.к. служат в первую очередь для геодезическо-
го обеспечения строительных и кадастровых работ. А для сети деформационного 
мониторинга необходимо сформировать сеть, равномерно охватывающую иссле-
дуемую территорию. Для решения этой задачи выполнен комплекс полевых работ 
по закреплению новых геодезических пунктов с использованием скальных геоде-
зических центров. Скальный геодезический центр представляет собой латунный 
цилиндрический стержень длиной 150 мм, с одиночным пропилом в нижней части 
стержня шириной 20 мм и глубиной 40 мм. Для лучшей адгезии с раствором на 
стержне пропилены два витка кольцевых зазоров и дополнительные опоясываю-
щие витки глубиной в 1 мм. В качестве распирающего элемента принят клин вы-
сотой 40 мм с шириной верхней кромки в 10 мм. Диаметр скважины для установ-
ки центра составляет 32 мм. Фотография и схема конструкции представлена на  
рис. 1д, 2. В качестве строительной смеси использована цементно-бетонная масти-
ка в жидком состоянии (примерные соотношения – 1 часть цемента, 2 части мел-
козернистого песка, 3 части воды). Несмотря на то, что жидкая цементно-бетонная 
смесь имеет наибольшее время застывания и набора прочности, ее консистенция 
позволяет надежно заполнить все пустоты между скальным центром и стенками 
скважины. Вторым важным аспектом ее применения является то, что в отличие от 
вязкоупругих смесей она не придает стержню упругого выталкивания при раскли-
нивании центра. Технология выполнения работ по закладке центров подробно из-
ложена в статье [Маневич и др., 2022].
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использована цементно-бетонная мастика в жидком состоянии (примерные 
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выталкивания при расклинивании центра. Технология выполнения работ по 
закладке центров подробно изложена в статье [Маневич и др., 2022]. 
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В период с 10 июня по 20 сентября 2023 г. экспедиционной группой Геофизи-
ческого центра РАН были проведены рекогносцировочные и геодезические рабо-
ты. При установке скальных геодезических центров по возможности соблюдались 
следующие принципы выбора места для закладки новых центров [Маневич и др., 
2022]:

− Долговременная сохранность и стабильность положения скального центра с 
точки зрения физико-географических условий (исключить расположение пунктов 
на участках, подверженных локальным деформациям пород (оползневые склоны), 
сезонному подтоплению, заболачиванию и перспективной хозяйственной деятель-
ности);

− Наличие условий для качественного приема спутниковых сигналов (место 
должно находиться на возвышении, отсутствие препятствий и помех для приема 
радиосигнала);

− Расположение новых мест должно быть в районе простирания Восточных вет-
вей Владикавказского разлома, для формирования равномерной геодезической сети 
в районе исследований;

− Создание оптимальной геометрии геодезической сети, а именно увеличение 
числа треугольников близких к равносторонним (для снижения погрешности опре-
деления компонент деформаций) и регулярного покрытия исследуемой территории;

− Транспортная доступность скального центра.

При выборе мест размещения геодезических центров, обследование местно-
сти и поиск возможных путей подъезда выполнялись с применением автомобиля 
повышенной проходимости и пешими маршрутами. Топографическая привязка 
участков и запись треков дорожной сети осуществлялись с помощью ГЛОНАСС/
GPS-навигатора GARMIN eTrex 10. В результате было закреплено на местности 
9 скальных геодезических центров – UNL1, KRC1, BTRG, KBN1, KBN2, BLT3, 
CHMI, DZIV, SUAD. Схема новых геодезических центров на рис. 3а. Общий вид 
некоторых скальных центров приведен на рис. 3б,в. Демонстрация установки 
скального центра представлена на видео – https://www.youtube.com/watch?v=98ta_
fDUmac.

В результате работ сформирована геодезическая сеть для деформационного 
ГНСС-мониторинга восточной части и отдельно узла сочленения Восточной и 
Западной ветвей Владикавказского разлома. Сеть позволяет сформировать хоро-
шую геометрию конечных элементов-треугольников для вычисления плановых 
деформаций [Wu et al., 2003], что было невозможно в рамках эксплуатации от-
дельных научных или государственных сетей. Сеть включает в себя 35 пунктов, 
определяемых в ходе полевых кампаний (1 пункт ГФИ ВНЦ РАН, 9 пунктов 
ГЦ РАН и 25 пунктов ППК «Роскадастр» (рис. 4). Кроме этого, при обработке 
результатов измерений нами будут использоваться данные постоянно действу-
ющих станций Геофизической службы РАН и других коммерческих базовых  
станций.
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Результаты исследования

На территории Осетинского геодинамического полигона в пределах сформиро-
ванной геодезической сети деформационного ГНСС-мониторинга в сентябре 2023 
года выполнены работы по проведению первого цикла наблюдений за современны-
ми движениями земной коры средствами ГНСС. Схема расстановок ГНСС аппа-
ратуры в 2023 году является исходной, которая должна будет повторяться в следу-
ющих эпохах измерений. В качестве опорных пунктов ГНСС-измерений в районе 
приняты три постоянно действующие станции Геофизической службы РАН (ARD2, 
VLKZ, LAZ2) и четыре базовые станции ГНСС коммерческой сети АО «ПРИН» 
(NCHK, NZRN, PRHL, VKAV) (рис. 5). Дополнительно с целью получения прира-
щений координат пунктов в национальной системе координат ГСК-2011 или меж-
дународной ITRF могут быть использованы результаты наблюдений ближайших 
станций ФАГС (пункты AST3, PTGK, RSTS) и ближайших станций IGS (ARUC, 
ZECK) (рис. 6). Для выполнения полевых измерений использовались семь комплек-
тов ГНСС-приемников и антенн, следующих моделей:

− Комплекты ГНСС-приемников PrinCe P5U c антенной choke-ring C220GR –  
4 шт.;

− Комплекты ГНСС-приемников Javad Delta 3N c антеннами JAVGRANT-G3T и 
G5T – 3 шт.

Комплекты ГНСС с антеннами choke-ring преимущественно использовались для 
грунтовых центров в хороших условиях транспортной доступности и измерений с 
использованием геодезического штатива. Комплекты ГНСС с антеннами Javad ис-
пользовались для скальных центров с принудительным центрированием или в ус-
ловиях необходимого пешего маршрута или сложной транспортной доступности 
до пункта.

Комплекты данного ГНСС-оборудования обеспечивают двухчастотные изме-
рения с поддержкой навигационных систем NAVSTAR GPS, GLONASS, BEIDOU, 
GALILEO. Заявленная производителем точность при постобработке в режиме ста-
тики в плане до 4 мм, по высоте до 6 мм. Применение такого оборудования факти-
чески приближает качество измерений к уровню обсерваторских станций.

В результате спутниковые измерения на пунктах геодезической сети геодинами-
ческого полигона были выполнены за 10 дней в период с 20 по 29 сентября. Изме-
рения были проведены на 35 пунктах, включая скальные центры, установленные в 
2023 году. Общее время проведения наблюдений на каждом пункте варьировалось 
от 4 до 12 часов. Все измерения были выполнены с показателем синхронной про-
должительности записи (одновременной работы всех приемников) более 4-х часов. 
Внешний вид некоторых пунктов измерений представлен на рис. 7.

Первичные данные ГНСС-измерений обрабатываются с использованием лицен-
зионной программы MAGNET Office Tools. При обработке результатов измерений 
принимается маска угла возвышения 15°. Режим постобработки включает исполь-
зование спутниковых сигналов GPS и ГЛОНАСС, и точных эфемерид. Основное 
количество СКО положения пунктов в плане группируется в диапазоне 2–3 мм, а по 
высоте в диапазоне 3–5 мм. Средние значения СКО в плане и по высоте составили 
3 мм и 6 мм соответственно.
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Рис. 5. Схема ГНСС-пунктов, участвующих в измерениях эпохи 2023 года. 1 – пункты 

Геофизической службы РАН; 2 – пункты АО «ПРИН»; 3 – пункты сформированной сети / 
Fig. 5. Schematic of the GNSS points participating in the 2023 epoch measurements. 1 – points of the 
Geophysical Service of the Russian Academy of Sciences; 2 – points of JSC "PRIN"; 3 – points of the 

formed network 
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Рис. 7. Внешний вид пунктов во время ГНСС-измерений. a – пункт «Нижний Зарамаг»; b – пункт 

«71533» / 
Fig. 7. Appearance of points during GNSS measurements. a – point "Nizhny Zaramag"; b – point 

"71533" 
 

Выполнение ГНСС-измерений в районе исследований имеет ряд 
особенностей из-за физико-географических условий территории. 
Геодезические пункты формируемого геодинамического полигона 
достаточно широко разнесены по территории республики и находятся в 
существенно отличающихся друг от друга природных условиях (горных, 
предгорных, равнинных). Существует несколько факторов, которые могут 
повлиять на точность определения местоположения ГНСС-антенн. Их 
условно можно разделить на внешние (многолучевость, тропосферные и 
ионосферные помехи) и внутренние (конструкция самой антенны). Все эти 
факторы оказывают влияние на точность ГНСС-измерений в различной 
степени в пределах Осетинского геодинамического полигона.  

В работе [Кафтан и др., 2023] была представлена новая методика 
полевого контроля точностных параметров комплектов ГНСС-аппаратуры. 
Для применения этой методики не обязательно иметь эталонных 
геодезических построений, а достаточно использовать единственную 
отобранную базовую линию. Полевые измерения в сетях ГНСС 
осуществляются определенным количеством комплектов измерительной 
аппаратуры n. При использовании разностного метода это количество не 
может быть менее 2. В сетях с большим числом пунктов, как правило, 
используется большее количество комплектов. Измеряя последовательно 
один и тот же вектор базовой линии всеми образующимися парами 
комплектов, появляется возможность оценить не только точность измерения 
самого вектора, например, по отклонениям от среднего значения, но и 
оценить вклад в общую погрешность каждого из комплектов [Кафтан и др., 
2023]. При этом, чем больше комплектов используется в измерениях, тем 
надежнее полученные оценки.  
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оказывают влияние на точность ГНСС-измерений в различной степени в пределах 
Осетинского геодинамического полигона. 

В работе [Кафтан и др., 2023] была представлена новая методика полевого кон-
троля точностных параметров комплектов ГНСС-аппаратуры. Для применения 
этой методики не обязательно иметь эталонных геодезических построений, а до-
статочно использовать единственную отобранную базовую линию. Полевые изме-
рения в сетях ГНСС осуществляются определенным количеством комплектов изме-
рительной аппаратуры n. При использовании разностного метода это количество не 
может быть менее 2. В сетях с большим числом пунктов, как правило, используется 
большее количество комплектов. Измеряя последовательно один и тот же вектор 
базовой линии всеми образующимися парами комплектов, появляется возможность 
оценить не только точность измерения самого вектора, например, по отклонениям 
от среднего значения, но и оценить вклад в общую погрешность каждого из ком-
плектов [Кафтан и др., 2023]. При этом, чем больше комплектов используется в из-
мерениях, тем надежнее полученные оценки. 

Однако данные эксперименты проводились только для условий полигонов с не-
изменными физико-географическими условиями, практически в равнинных усло-
виях. В этом ключе планируется расширение и обоснование применения методики 
полевого контроля точности для условий горных и предгорных районов. Их осо-
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бенность заключается в резком перепаде высот между пунктами, что может осо-
бенно сильно повлиять на тропосферные источники помех. Вторым важным аспек-
том совершенствования методики в рамках проекта – является ее применение к 
ГНСС-антеннам с конструкцией choke-ring, которые ранее не были исследованы. 
И третье, то, что в процессе работ изучаются новые антенны китайского производ-
ства с оригинальными китайскими платами CNCNAV, которые при действующих 
обстоятельствах все чаще применяются на территории Российской Федерации (к 
примеру, в коммерческих базовых сетях ГНСС-станций), что представляет собой 
определенный практический интерес.

Таким образом, в рамках совершенствования методики полевого контроля из-
мерительной ГНСС-аппаратуры впервые были выполнены экспериментальные ис-
следования ее применения в горном районе (на примере территории Республики 
Северная Осетия-Алания) и для конструкции ГНСС-антенн типа choke-ring. В 2023 
году была отобрана тестовая базовая линия ГНСС, расположенная в наилучших 
доступных условиях приема спутникового сигнала (рис. 8). Длина линии составила 
2095 м. Препятствия прохождению радиоволн от спутника к антенне приемника 
отсутствовали.

 
Рис. 8. Схема измерений базовой линии / 
Fig. 8. Schematic of baseline measurements 

 
Таблица 1 / Table 1 

Расстановка комплектов ГНСС антенн и приемников для измерений / 
Arrangement of GNSS antenna and receiver sets for measurements 

Серия 
измерений / 

Series of 
measurements 

Точка от – пункт 71924 / 
Point from – point 71924 

Точка до – пункт 72217 / 
Point to – point 72217 

1 Javad Delta 3N 04304 G3T 06733 Javad Delta 3N 04305 G3T 06458 

2 PrinCe P5U 1161623 АТ312 
МА00192437 Javad Delta 3N 04305 G3T 06458 

3 PrinCe P5U 1161623 АТ312 
МА00192437 Javad Delta 3N 04304 G3T 06733 

4 PrinCe P5U 1161612 АТ312 
MA00192540 Javad Delta 3N 04304 G3T 06733 

5 PrinCe P5U 1161612 АТ312 
MA00192540 Javad Delta 3N 04305 G3T 06458 

6 PrinCe P5U 1161612 АТ312 
MA00192540 

PrinCe P5U 1161623 АТ312 
МА00192437 

7 PrinCe P5U 1161596 C220GR 
C22060029994 

PrinCe P5U 1161623 АТ312 
МА00192437 

8 PrinCe P5U 1161596 C220GR 
C22060029994 Javad Delta 3N 04305 G3T 06458 

9 PrinCe P5U 1161596 C220GR 
C22060029994 Javad Delta 3N 04304 G3T 06733 

10 PrinCe P5U 1161596 C220GR 
C22060029994 

PrinCe P5U 1161612 АТ312 
MA00192540 

11 PrinCe P5U 1161651 C220GR 
C22060030000  

PrinCe P5U 1161612 АТ312 
MA00192540 

12 PrinCe P5U 1161651 C220GR 
C22060030000  Javad Delta 3N 04305 G3T 06458 

13 PrinCe P5U 1161651 C220GR 
C22060030000  Javad Delta 3N 04304 G3T 06733 

14 PrinCe P5U 1161651 C220GR 
C22060030000  

PrinCe P5U 1161623 АТ312 
МА00192437 

15 PrinCe P5U 1161651 C220GR PrinCe P5U 1161596 C220GR 

Рис. 8. Схема измерений базовой линии /
Fig. 8. Schematic of baseline measurements

Контролю были подвергнуты 6 ГНСС комплектов аппаратуры, применяемых в 
полевых кампаниях наблюдений, на Осетинском геодинамическом полигоне. Это 
ГНСС-антенны с обтекателем Javad GrAnt G3T (модель NGS JAV_GRANT_G3T+G 
– https://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/LoadFile?file=JAV_GRANT-G3T%2BG_
NONE.003), антенны choke-ring CHCC220GR (модель NGS CHCC220GR CHCD 
– https://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/LoadFile?file=CHCC220GR_CHCD.003), стан-
дартные антенны CHC AT312 (модель NGS CHCAT312 NONE – https://www.ngs.noaa.
gov/ANTCAL/LoadFile?file=CHCAT312_NONE.003).

Измерения парами комплектов выполнялись двухчасовыми сеансами, с дискрет-
ностью регистрации ГНСС-сигнала – 30 секунд, маска возвышения была установлена 
на 5º. Расстановка комплектов на контрольной базовой линии представлена в табл. 1.
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Таблица 1 / Table 1

Расстановка комплектов ГНСС-антенн и приемников для измерений / 
Arrangement of GNSS antenna and receiver sets for measurements

Серия 
измерений /

Series of 
measurements

Точка от – пункт 71924 /
Point from – point 71924

Точка до – пункт 72217 /
Point to – point 72217

1 Javad Delta 3N 04304 G3T 06733 Javad Delta 3N 04305 G3T 06458

2 PrinCe P5U 1161623 АТ312 
МА00192437 Javad Delta 3N 04305 G3T 06458

3 PrinCe P5U 1161623 АТ312 
МА00192437 Javad Delta 3N 04304 G3T 06733

4 PrinCe P5U 1161612 АТ312 
MA00192540 Javad Delta 3N 04304 G3T 06733

5 PrinCe P5U 1161612 АТ312 
MA00192540 Javad Delta 3N 04305 G3T 06458

6 PrinCe P5U 1161612 АТ312 
MA00192540

PrinCe P5U 1161623 АТ312 
МА00192437

7 PrinCe P5U 1161596 C220GR 
C22060029994

PrinCe P5U 1161623 АТ312 
МА00192437

8 PrinCe P5U 1161596 C220GR 
C22060029994 Javad Delta 3N 04305 G3T 06458

9 PrinCe P5U 1161596 C220GR 
C22060029994 Javad Delta 3N 04304 G3T 06733

10 PrinCe P5U 1161596 C220GR 
C22060029994

PrinCe P5U 1161612 АТ312 
MA00192540

11 PrinCe P5U 1161651 C220GR 
C22060030000 

PrinCe P5U 1161612 АТ312 
MA00192540

12 PrinCe P5U 1161651 C220GR 
C22060030000 Javad Delta 3N 04305 G3T 06458

13 PrinCe P5U 1161651 C220GR 
C22060030000 Javad Delta 3N 04304 G3T 06733

14 PrinCe P5U 1161651 C220GR 
C22060030000 

PrinCe P5U 1161623 АТ312 
МА00192437

15 PrinCe P5U 1161651 C220GR 
C22060030000 

PrinCe P5U 1161596 C220GR 
C22060029994

Обработка наблюдений по разработанному алгоритму позволит сравнить но-
минальные параметры ГНСС-антенн с их фактическими характеристиками. И со-
ответственно учесть фактические положения фазового центра ГНСС-антенн при 
обработке результатов ГНСС-измерений. Выявление вариаций фазового центра ан-
тенн может отличаться до 25 мм от заявленного производителем, как это показано 
в работах [Кафтан и др., 2023].

Заключение

В границах Республики Северная Осетия–Алания сформирована геодезическая 
сеть для деформационного ГНСС-мониторинга восточной части и отдельно узла 
сочленения Восточной и Западной ветвей Владикавказского разлома. Сформиро-
ванный геодинамический полигон в настоящее время включает в себя 35 пунктов. 
В сентябре 2023 г. выполнен первый цикл наблюдений за СДЗК средствами ГНСС. 
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Выполнены исследования методики оценки точности ГНСС-измерений, связанные 
с особенностями горных физико-географических условий. Методика полевого кон-
троля точности комплектов ГНСС-аппаратуры, позволяет без эталонных построе-
ний проводить в полевых условиях контроль по одиночной базовой линии. Ранее 
подобные эксперименты проводились для равнинных условий. Важным аспектом 
является применение методики к новым типам ГНСС-антенн, ранее не исследован-
ных, включая choke-ring, а также антенн китайского производства с китайскими 
платами CNCNAV, которые в настоящий момент все чаще применяются на терри-
тории России (к примеру, в коммерческих базовых сетях ГНСС-станций). Первые 
результаты показали, что основное количество СКО положения пунктов в плане 
группируется в диапазоне 2–3 мм, а по высоте в диапазоне 3–5 мм. Средние значе-
ния СКО в плане и по высоте составили 3 мм и 6 мм соответственно.

В результате проведенных исследований, было показано, что сформированный 
геодинамический полигон нацелен на выполнение режимных ГНСС-наблюдений в 
региональном масштабе. Развитие геодезической сети будет способствовать ком-
плексному исследованию малоизученных территорий данного района и получе-
нию новых данных о динамике деформирования земной коры Осетинского сектора 
Большого Кавказа.
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