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Резюме: Актуальность работы определяется важностью изучения взаимосвязи морфометрических 
особенностей рельефа Донецкого складчатого сооружения (ДСС) в связи с размещением месторожде-
ний и рудопроявлений золота и цветных металлов, что составит научно-методическую основу применения 
морфометрических методов исследования при прогнозировании и поисках слепых и погребённых рудных 
скоплений. Цель исследования: выявить морфометрические особенности рельефа ДСС в связи с особен-
ностями геологического строения, неотектоники и пространственным размещением золотого и полиметал-
лического оруденения. Методы исследования: морфотектонический анализ на основе цифровых моделей 
рельефа (ЦМР) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM3) с разрешением пикселя в 90 м, использование 
математических методов обработки с применением программного комплекса ArcGIS ArcMap 10.4 с уста-
новленной лицензией ArcInfo плавающей версии и вспомогательным модулем гидрологической направлен-
ности «ArcHydroTools». Результаты исследования: Осуществлён морфотектонический анализ цифровой 
модели рельефа дневной поверхности Донецкого складчатого сооружения. Построены карты изовершин-
ных и изобазисных поверхностей на основе анализа долин 1-го, 2-го, 3-го, 4-го и 5-го порядков, а также 
карты глубины эрозионного расчленения (энергии) рельефа соответствующих пяти порядков. На картах 
энергии рельефа, отстроенных по долинам 1-го порядка с изолиниями отдельно через 10 м и отдельно 
через 25 м, впервые для Донбасса выделено относительно слабо выраженное, слегка вытянутое в запад-
северо-западном направлении куполовидное неотектоническое поднятие. В его пределах выделены три 
расположенные концентрически геоморфологические зоны. Приуроченность всех известных в Донбассе 
проявлений интрузивного магматизма, месторождений и рудопроявлений цветных металлов и золота к вы-
деленному поднятию позволяет предполагать, что выявленная глубинная неоднородность может представ-
лять собой проекцию активизированного в неогене мантийного плюма, вызвавшего в мезозое появление 
обширной области проявления рудно-магматических систем в нижних горизонтах земной коры Донбасса. 
Вытянутость вдоль оси поднятия рудных районов и узлов может быть связана с условиями транспортиров-
ки и разгрузки рудоносных растворов по Персиановскому, Сулино-Константиновскому и другим глубинным 
разломам. Формирование неотектонического поднятия обеспечило в различных его геоморфологических 
зонах выведение на дневную поверхность разных уровней рудно-магматической колонны золото-полиме-
таллического оруденения: надрудного в краевой, рудного в промежуточной и подрудного в центральной.

Ключевые слова: гидрографическая сеть, Донбасс, изобазисная поверхность, изовершинная поверх-
ность, морфометрический анализ, пространственный анализ, энергия рельефа.
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Abstract: The relevance of the work is determined by the importance of studying the relationship of 
morphometric features of the relief of the Donetsk folded structure (DFS) in connection with the placement of 
deposits and ore occurrences of gold and non-ferrous metals, which will form the scientific and methodological 
basis for the use of morphometric research methods in predicting and searching for blind and buried ore 
accumulations. The aim of the study: to identify the morphometric features of the DFS relief in connection with the 
features of the geological structure, neotectonics and spatial distribution of gold and polymetallic mineralization. 
Methods: morphotectonic analysis based on digital terrain models (DTM) Shuttle Radar Topography Mission 
(SRTM3) with a pixel resolution of 90 m, the use of mathematical processing methods using the ArcGIS ArcMap 
10.4 software complex with an installed floating license for ArcInfo and an auxiliary hydrological module 
“ArcHydroToolsˮ. Results. Morphotectonic analysis of the digital model of the land surface of the Donetsk folded 
structure was carried out. Maps of summit surfaces and base-level surfaces were constructed based on the 
analysis of valleys of the 1st, 2nd, 3rd, 4th and 5th orders, as well as maps of the depth of erosion dissection 
(energy) of the relief of the corresponding five orders. On the relief energy maps, rebuilt along the 1st order valleys 
with isolines separately after 10 m and separately after 25 m, for the first time for Donbas, a relatively weakly 
expressed, slightly elongated to the west-north-west direction, dome-shaped neotectonic uplift was identified. 
Within its boundaries, three concentrically located geomorphological zones are distinguished. The coincidence 
of all the manifestations of intrusive magmatism, deposits and ore occurrences of non-ferrous metals and gold 
known in Donbas to the identified uplift suggests that the identified deep heterogeneity may be a projection of 
the mantle plume activated in the Neogene, which caused the appearance of a vast area of the manifestation of 
ore-magmatic systems in the lower horizons of the Earth’s crust of Donbas in the Mesozoic. The elongation along 
the axis of the uplift of ore areas and nodes can be associated with the conditions for transporting and unloading 
ore-bearing solutions along the Persianovsky, Sulino-Konstantinovsky and other deep faults. The formation of a 
neotectonic uplift ensured in its various geomorphological zones the bringing to the daytime surface of different 
levels of the ore-magmatic column of gold-polymetallic mineralization: supra-ore in the marginal, ore in the 
intermediate and sub-ore in the central.

Keywords: hydrographic network, Donbas, base-level surface, summit surface, morphometric analysis, 
spatial analysis, energy of relief.
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Введение

Донецкое складчатое сооружение (ДСС) расположено в центральной части Днепро-
во-Донецкого авлакогена (рис. 1). ДСС в рельефе Днепрово-Донецкого авлакогена вы-
деляется довольно отчётливо как его наиболее приподнятая часть. В геоморфологиче-
ском отношении ДСС представляет собой возвышенность, расчленённую водотоками 
разных порядков, известную под названием Донецкий кряж. В связи с этим возникает 
предположение о неотектоническом (конэрозионном по [Костенко, 1999]) поднятии, 
которое привело к формированию данной возвышенности.

magmatism, deposits and ore occurrences of non-ferrous metals and gold known in Donbas to the 
identified uplift suggests that the identified deep heterogeneity may be a projection of the mantle 
plume activated in the Neogene, which caused the appearance of a vast area of the manifestation of 
ore-magmatic systems in the lower horizons of the Earth’s crust of Donbas in the Mesozoic. The 
elongation along the axis of the uplift of ore areas and nodes can be associated with the conditions 
for transporting and unloading ore-bearing solutions along the Persianovsky, Sulino-
Konstantinovsky and other deep faults. The formation of a neotectonic uplift ensured in its various 
geomorphological zones the bringing to the daytime surface of different levels of the ore-magmatic 
column of gold-polymetallic mineralization: supra-ore in the marginal, ore in the intermediate and 
sub-ore in the central. 
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Введение 
 

Донецкое складчатое сооружение (ДСС) расположено в центральной части 
Днепрово-Донецкого авлакогена (рис. 1). ДСС в рельефе Днепрово-Донецкого 
авлакогена выделяется довольно отчётливо как его наиболее приподнятая 
часть. В геоморфологическом отношении ДСС представляет собой 
возвышенность, расчленённую водотоками разных порядков, известную под 
названием Донецкий кряж. В связи с этим возникает предположение о 
неотектоническом (конэрозионном по [Костенко, 1999]) поднятии, которое 
привело к формированию данной возвышенности. 
 

 
Рис. 1. Расположение ДСС в системе Днепрово-Донецкого авлакогена (высоты приведены в метрах). Рис. 1. Расположение ДСС в системе Днепрово-Донецкого авлакогена (высоты приведены в 

метрах). 1 – Днепрово-Донецкая впадина; 2 – ДСС (Донецкий угольный бассейн);  
3 – Вал Карпинского /

Fig. 1. Location of the DFS in the Dnieper-Donetsk aulacogen system (heights are given in meters).  
1 – Dnieper-Donetsk depression; 2 – DFS (Donetsk coal basin); 3 – Karpinsky shaft

В металлогеническом отношении ДСС представляет собой металлоносную провин-
цию с месторождениями и рудопроявлениями цветных металлов и золота. В наибо-
лее приподнятой (западной) части Донецкого кряжа, именуемой отдельно Нагольным 
кряжем, известны месторождения ртути, свинца и цинка, серебра и золота. По совре-
менным оценкам [Дыщук, 2025], ресурсная база этой части ДСС (в пределах Луган-
ской и Донецкой народных республик) может составить 108 т золота, 1244 т серебра и 
550 тыс. т суммы свинца и цинка. В восточной части ДСС (в пределах Ростовской об-
ласти) имеются пока лишь предварительно оценённые рудопроявляния цветных метал-
лов и золота. По данным [Невалённый, Зеленщиков, 2005] ресурсы золота в этой части 
ДСС могут составить первые сотни тонн. При этом предварительно оценённые запасы 
благородного металла наиболее изученного Керчикского рудопроявления превышают 
50 т, что соответствует крупному золоторудному месторождению.

Металлогенические особенности восточной и западной частей ДСС заметно от-
личаются, прежде всего, наличием или отсутствием интрузивного магматизма. Так, 
в восточной части ДСС все рудопроявления располагаются в пределах ареалов рас-
пространения юрских интрузивных пород [Парада, Гамбург, 2023; Парада, 2024], в то 
время как в западной его части проявления интрузивного магматизма не обнаружены. 
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В связи с изложенным возникает необходимость в определении степени влияния не-
отектонических движений на металлогенические особенности западной и восточной 
частей ДСС и принадлежности месторождений и рудопроявлений к единой или разным 
металлогеническим системам.

Использованные ранее геологические и геофизические методы не дали однозначно-
го ответа на поставленный вопрос. В настоящей статье предпринята попытка использо-
вать с указанной целью геоморфологические методы исследования.

Таким образом, актуальность работы определяется необходимостью разработки на-
учно-методической основы применения геоморфологических методов при металлоге-
нических исследованиях складчатых систем. Цель исследования: выявить морфоме-
трические особенности рельефа ДСС в связи с геологическим строением, неотектони-
кой, магматизмом и пространственным размещением золотого и полиметаллического 
оруденения.

Материал и методы

Морфометрические характеристики ДСС получены с использованием цифровых 
моделей рельефа (ЦМР) Shuttle Radar Topography Mission (SRTM3), которые обладали 
особенностью глобального охвата, с разрешением пикселя в 90 м, что вполне позволяет 
идентифицировать необходимые крупные структуры [Философов, 1960; 1975]. Сегод-
ня существует великое множество типов ЦМР, таких как GTOPO, ASTER, Earth2014, 
GMTED2010, SRTM3, OEM, COP DEM и многие другие. Цифровой формат исходных 
данных позволяет использовать математические методы для их обработки, а также 
применение современных геоинформационных технологий. Использованы также ма-
териалы по геологическому строению и золотоносности отдельных участков, содер-
жащихся в производственных отчётах о поисковых работах на рудное золото и другие 
полезные ископаемые. Обработка информации осуществлялась с применением про-
граммного комплекса ArcGIS, включая ArcMap 10.4 с установленной лицензией ArcInfo 
плавающей версии и вспомогательным модулем гидрологической направленности 
«ArcHydroTools».

Неотектоническая природа Донецкого кряжа предполагает возможность примене-
ния геоморфологических методов исследования ДСС. Одним из таких методов являет-
ся морфотектонический анализ [Философов, 1960; Корженевский, Философов, 1963; 
Симонов, 1972; Костенко, 1999], позволяющий выявлять связи между формами релье-
фа, неотектоническими и современными движениями. Данный метод показал свою эф-
фективность при металлогенических исследованиях [Парада, 2008; Ермолаев, Семё-
нов, 2014; Рыбин и др., 2025].

Метод основан на построении изобазисных и изовершинных поверхностей с по-
следующим построением карты величин эрозионного вреза (энергии) рельефа по [Па-
нов, 1966; Философов, 1967]. При этом порядок гидрографической сети определялся 
по методу Хортона-Стралера [Horton, 1932; Strahler, 1958]. При создании изобазисной 
поверхности находились места пересекания линий тальвегов речных долин и изолиний 
абсолютных отметок рельефа в пределах одного конкретного порядка. При построении 
изовершинных поверхностей применялась идентичная методика. Отличие состояло в 
том, что определялись точки пересечения водораздельных линий хребтов с изолиния-
ми рельефа. Проведённое исследование охватывало всю площадь ДСС, а также части 
примыкающих к нему с северо-запада Днепрово-Донецкой впадины и с юго-востока ‒ 
Вала Карпинского, что в сумме составило более 10200 км2.

Технологии построения растровых изображений изобазисных и изовершинных по-
верхностей разных порядков, а также построения карт энергии рельефа в среде про-
граммного комплекса ArcGIS ArcMap 10.4, подробно изложены в работе [Рыбин, Ше-
вердяев, 2023].
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Результаты и обсуждение

Всего отстроено пять комплектов карт по долинам 1-го, 2-го, 3-го, 4-го и 5-го по-
рядков. На рисунке 2 приведены для примера три комплекта таких карт, отстроенных 
для исследованной площади по долинам 1-го, 3-го и 5-го порядков.

На картах глубины расчленения (энергии) рельефа, отстроенных по долинам 1-го 
порядка через 10 м и через 25 м, выделяется слабо выраженное относительно изоме-
тричное, слегка вытянутое в запад-северо-западном направлении куполовидное под-
нятие (рис. 3), представляющее неотектоническую структуру конэрозионного типа раз-
вития, согласно классификации [Костенко, 1999]. Протяжённость структуры не менее 
190 км, ширина – не менее 96 км.

В пределах выявленного поднятия можно выделить три геоморфологические зоны, 
расположенные концентрически и отражающие изменения скорости неотектоническо-
го поднятия. Внутренняя зона протяжённостью 90 км и шириной 66 км с максималь-
ными абсолютными отметками высот более 250 м. Она характеризуется относитель-
но слабым вертикальным расчленением (энергией) рельефа (менее 25 м), что может 
свидетельствовать о её формировании в условиях морфологического зарождения свода 
при ещё относительно небольших превышениях скорости тектонического поднятия 
над скоростью денудации.

относительно изометричное, слегка вытянутое в запад-северо-западном 
направлении куполовидное поднятие (рис. 3), представляющее 
неотектоническую структуру конэрозионного типа развития, согласно 
классификации [Костенко, 1999]. Протяжённость структуры не менее 190 км, 
ширина – не менее 96 км. 

В пределах выявленного поднятия можно выделить три 
геоморфологические зоны, расположенные концентрически и отражающие 
изменения скорости неотектонического поднятия. Внутренняя зона 
протяжённостью 90 км и шириной 66 км с максимальными абсолютными 
отметками высот более 250 м. Она характеризуется относительно слабым 
вертикальным расчленением (энергией) рельефа (менее 25 м), что может 
свидетельствовать о её формировании в условиях морфологического 
зарождения свода при ещё относительно небольших превышениях скорости 
тектонического поднятия над скоростью денудации. 
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расчленения рельефа (менее 15 м), что может быть связано с резким возрастанием ско-
рости восходящих движений, что привело к значительному отставанию глубинной ре-
грессивной эрозии на склонах быстро растущего поднятия и, как следствие, к изоляции 
реликтового рельефа в промежуточной зоне общего поднятия. Этот, по сути, реликто-
вый рельеф продолжает существовать в новых условиях, обусловленных изоляцией от 
своего регионального базиса денудации.

Внешняя зона поднятия шириной от 7 км (на востоке) до 40 км (на западе) харак-
теризуется наибольшей глубиной эрозионного расчленения рельефа (более 45 м), что 
связано с возрастанием скорости неотектонического воздымания на завершающем эта-
пе развития пликативной неотектонической структуры.

Следующая, внешняя (условно предгорная) зона соответствует склонам впадин. 
В этой зоне режим конэрозионного неотектонического воздымания сменяется режи-
мом конаккумулятивного неотектонического погружения. Рельеф этой зоны выполо-
женный. Здесь можно ожидать аккумулятивные образования, сформированные за счёт 
сносимых со склонов растущего поднятия продуктов денудации.
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Fig. 3. Maps of isolines of the depth of dissection (energy) of the relief, rebuilt along the 1st order valleys 

separately after 10 m (A) and after 25 m (Б), with the alignment of isolines after 10 and 25 m (В), 
including the display of a dome-shaped neotectonic uplift (Г) with a separate peripheral zone (Д), with 

the allocation of an additional intermediate and central (E) zones. 1–5 – deposits and ore occurrences of 
gold and non-ferrous metals: 1 – gold; 2 – lead and zinc; 3 – zinc; 4 – copper; 5 – iron
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В геологическом отношении выделенная площадь представляет куполовидное под-
нятие, вытянутое в запад-северо-западном направлении с отношением длины к ширине 
менее 2. Направление вытянутости поднятия соответствует простиранию всего Дне-
прово-Донецкого авлакогена в целом и ДСС в частности. В геологическом строении 
ДСС на доступных для изучения глубинах конформной брахиантиклинали глубинной 
структуры не обнаружено. Из всех полученных трансформант потенциальных полей, 
выявленному по геоморфологическим признакам поднятию более всего соответству-
ет фоновая компонента гравитационного поля [Давыденко, Парада, 2021]. В этом ме-
сте отрицательная в целом аномалия гравитационного поля образует положительную 
структуру в связи с уменьшением абсолютных значений по направлению к центру не-
отектонического поднятия. В западной части Донбасса, выявленная морфоструктура 
также находит отражение в аномальном поле, образующем положительную структуру 
регионального масштаба на фоне общего отрицательного гравитационного поля [Бу-
ланцен и др., 2019]. Обе охарактеризованные структуры гравитационного поля выявле-
ны разными исследователями в разное время. Тем не менее, они хорошо сочленяются 
между собой. Результаты описанных сопоставлений указывают на возможное наличие 
глубинной структурно-вещественной неоднородности регионального масштаба, рас-
положенной под выявленным нами неотектоническим куполовидным поднятием.

Приуроченность всех известных в Донбассе проявлений интрузивного магматизма, 
месторождений и рудопроявлений цветных металлов и золота к выделенному нами не-
отектоническому поднятию позволяет предположить, что выявленная глубинная неод-
нородность может быть связана с неоактивизацией долгоживущего мантийного плюма, 
вызвавшего в мезозое появление обширной области проявлений магматизма в нижних 
горизонтах земной коры Донбасса. Вытянутость вдоль оси поднятия рудных районов и 
узлов может быть связана с условиями транспортировки и разгрузки рудоносных рас-
творов по долгоживущим глубинным Персиановскому, Сулино-Константиновскому и 
другим разломам.

Заключение

Исходя из существующих представлений о рудно-магматических системах 
[Prokofiev, Naumov, 2020; Goldfarb, Pitcairn, 2023], выявленная нами неотектоническая 
структура не может иметь генетического отношения к зарождению мезозойских рудно-
магматических систем Донбасса. Однако формирование этой структуры обеспечивает 
выведение на дневную поверхность различных по продуктивности зон единой рудно-
магматической колонны. Так, например, Бобриковское месторождение, располагаясь 
на западном склоне неотектонического поднятия в промежуточной геоморфологиче-
ской зоне, представляет собой наиболее продуктивную надинтрузивную зону рудно-
магматической системы. Именно поэтому там не выявлены проявления магматических 
пород. В то же время Керчикское рудопроявление, располагаясь в центральной части 
неотектонического поднятия в его центральной геоморфологической зоне с широким 
развитием магматических пород, представляет наиболее денудированную часть рудно-
магматической колонны, характеризующуюся меньшей продуктивностью.

Выявленные закономерности могут составить научно-методическую основу разра-
ботки геоморфологических методов поиска и оценки эндогенного оруденения цветных 
металлов и золота.
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