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В связи с активизацией опасных природных процессов на Кавказе и, в частности, сходом ледника
Колка 20 сентября 2002 года существующая республиканская сейсмическая сеть наблюдений Центра в
конце 2003 года была преобразована в сеть комплексных наблюдений «Кармадонский параметрический
полигон». Целью функционирования сети является исследование природно-техногенных опасных геоло-
гических процессов в горных районах. 
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Ежедневно в мире происходят сотни катастроф природного и техногенного ха-
рактера. Среди других катастроф сейсмическая занимает особое место. По данным 
ООН (Living with risk, 2002), они составляют около 51% от общего числа природных 
катаклизмов и доминируют в ряду всех видов катастроф [Баласанян и др., 2004].

Наибольшую опасность в силу своей близости к территории г. Владикавказа пред-
ставляет Владикавказский разлом, сейсмический потенциал которого оценивается 
М=7.1 [Рогожин, 2007]. В связи с этим, а также учитывая активизацию опасных при-
родных процессов на Кавказе и, в частности, неожиданным сходом ледника Колка 20 
сентября 2002 года, в конце 2003 года существующая Республиканская сейсмическая 
сеть наблюдений Центра была преобразована в сеть комплексных наблюдений «Кар-
мадонский параметрический полигон» (рис. 1), предполагающую сейсмологические, 
геодинамические и гравиметрические наблюдения [Бондырев, Заалишвили, 2005]. 
В середине 2006 года сеть была частично модернизирована – произведена замена 
устаревших цифровых регистраторов сейсмических сигналов (РСС) «Альфа-Геон» 
на регистраторы нового поколения «Дельта-Геон». Это позволило увеличить продол-
жительность регистрации записей за счет применения флеш карт большой емкости, 
наладить службу точного времени за счет использования GPS и т.д. Целью функци-
онирования сети является разработка новой концепции безопасности населения гор-
ных регионов и создание эталонных сценариев опасных геологических процессов 
(оползни, движения ледников, землетрясения и т.д.). Именно для этих целей нами в 
сентябре 2003г. была организована базовая станция в п. Кармадон.

Для обработки получаемых данных сети Кармадонского параметрического по-
лигона, сотрудниками Центра был разработан пакет программ. 

- программа ADB2DB, предназначенная для ввода в единую базу данных запи-
сей сейсмических событий;

- программа «Выборка событий», предназначенная для выделения сейсмиче-
ских событий для их последующей обработки;
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- программа WINADB-SEV, предназначенная для монтажа событий в формат 
SEV и позволяющая вызывать служебные программы для их последующей обра-
ботки.

- утилиты, предназначенные для просмотра и редактирования заголовков adb 
файлов, конвертер adb файлов в текстовый формат.

Такое структурирование данных позволяет не только находить нужные записи 
из банка данных, но и производить более сложные операции с помощью SQL- запро-
сов. Важным элементом обработки записей любой локальной сети сейсмологиче-
ских наблюдений является выборка событий. Событие считается выделенным, если 
оно зарегистрировано не менее чем N станциями (например, тремя), причем время 
включения регистраторов, попадает в определенный временной интервал (времен-
ное окно) dt. Разработанная программа «Выборка событий» позволяет производить 
процедуру поиска записей, удовлетворяющих данным условиям. Программа имеет 
графический интерфейс, разделенный на несколько областей: календарь, текстовая 
область. Также в программе можно вызвать окно ввода SQL-запроса, что позволяет 
передавать дополнительные параметры, выполняя более гибкие запросы для вы-
борки данных.

Рис. 1. Сеть сейсмологических наблюдений Кармадонского параметрического полигона
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Только за последние два года было получено и обработано 780 записей сейсми-
ческих событий, из которых 157 событий зарегистрировали одновременно 5 стан-
ций, 237 событий – 4 станции и 385 событий – 3 станции (рис. 2). 

 
Рис 2. Обработанные события за 2006-2010 гг. 
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необходимость оценки влияния грунтовых условий на формирование интенсивности и 
спектрального состава землетрясений. На рис. 4 представлены записи землетрясения, 
зарегистрированного сетью сейсмологических наблюдений «Владикавказ» и соответствующие 
спектры, демонстрирующие влияние грунтовых условий на спектральный состав колебаний. 

В 2010 году в процессе выполнения работы сеть была расширена и дополнена двумя 
станциями по улицам Гадиева и Владикавказской (BUR и TUR, соответственно). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ставропольский Край 

ГРУЗИЯ 

Кабардино-Балкарская 
Республика 

Республика  
Ингушетия 

Чеченская 
Республика  

Республика 
Дагестан 

Республика 
Северная Осетия-

Алания 

Рис. 2. Обработанные события за 2006-2010 гг.

Создание системы сейсмических наблюдений для целей инженерной сейсмологии 
(станции специально устанавливаются на различных грунтах территории), согласно 
рекомендациям ООН, обязательны для урбанизированных территорий, расположен-
ных в зоне высокой сейсмической опасности. Это особенно актуально для Северного 
Кавказа, где такие наблюдения практически отсутствуют. В то же время на Северном 
Кавказе (ГС РАН) создана современная система наблюдений за землетрясениями, без 
учета грунтов, где станции, как правило, устанавливаются на плотных грунтах.

В связи с этим, а также необходимостью изучения и последующего анализа 
малоизученного проявления особенностей воздействия активных разломов на си-
туацию в городе, на территории г. Владикавказа, по инициативе В.Б. Заалишвили, 
было решено развернуть локальную сеть сейсмических наблюдений. 

В августе 2004 г. впервые на Северном Кавказе нами была организована посто-
янная локальная сеть сейсмических наблюдений на участках с различными грунто-
выми условиями непосредственно на урбанизированной территории – г. Владикав-
каз (рис. 3). Главной задачей создания локальной сети «Владикавказ» («Урбанизи-
рованная территория») явилась необходимость оценки влияния грунтовых условий 
на формирование интенсивности и спектрального состава землетрясений. На рис. 4 
представлены записи землетрясения, зарегистрированного сетью сейсмологиче-
ских наблюдений «Владикавказ» и соответствующие спектры, демонстрирующие 
влияние грунтовых условий на спектральный состав колебаний.

В 2010 году в процессе выполнения работы сеть была расширена и дополне-
на двумя станциями по улицам Гадиева и Владикавказской (BUR и TUR, соответ-
ственно).



Геология и геофизика Юга России, № 1, 201320

 

 
Рис. 3. Схема расположения сейсмических станций на территории г.Владикавказа, инженерно-

геологические условия исследуемой территории 
Рис. 3. Схема расположения сейсмических станций на территории г.Владикавказа,  

инженерно-геологические условия исследуемой территории

Характеристики современных движений и деформаций являются одними из 
основных при исследовании развития геодинамических процессов геологической 
среды. Развитие Северо-Кавказской деформационной сети позволит создать систе-
му контроля за современными движениями и деформациями земной коры. 

Вновь создаваемая Северо-Осетинская сеть пунктов GPS является развитием 
Северокавказской геодинамической сети, которая включает пункты GPS созданные 
и использованные для измерений по разным проектам предыдущих эпох.

Первая эпоха измерений GPS относится к июлю-августу 1991 г., когда сотрудни-
ками ИФЗ АН СССР совместно с американскими специалистами были выполнены 
измерения по Международному проекту Кавказ-1991 (Галаганов О.Н. и др. 2007). 

В 1993-2000 годах в рамках Международной программы WEGENER на тер-
ритории Северного Кавказа и Предкавказья проводилось изучение перемещений 
земной коры с помощью спутниковой глобальной позиционной системы GPS. Было 
выполнено несколько циклов GPS-измерений с целью изучения современной гео-
динамики Кавказа [Шемпелев, 2000; Шевченко, 1999; Becker, 1995]. Векторы ско-
рости разнонаправленных горизонтальных смещений согласно измерениям на бо-
лее двух десятках пунктов наблюдений в пределах Центрального и Восточного Кав-
каза были невелики и ориентированы осреднённо в юго-восточном направлении. А 
конкретно для территории Кабардино-Балкарии, Северной Осетии, Ингушетии и 
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Рис. 4. Сейсмическое событие, зарегистрированное станциями сети сейсмологических 
 наблюдений «Владикавказ», вертикальная компонента (а) и соответствующие спектры  

колебаний (б)
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Чечни по геологическим данным и GPS-измерениям было подчёркнуто, что породы 
юрско-мелового возраста нарушены серией чешуйчатых надвигов северного паде-
ния, перемещения по которым происходят в южном направлении вверх по восста-
нию пород [Шевченко, 1999]. В частности, в пределах Осетии на станциях Мацута 
и Одола вдоль Нальчикского сдвига были зафиксированы вертикальные перемеще-
ния до 19 мм/год, горизонтальные – до 6 мм/год.

С целью развития Северо-Кавказской региональной сети стационарных стан-
ций наблюдения спутников GPS/ГЛОНАСС в 2008 г. в здании Центра геофизиче-
ских исследований установлена стационарная станция «Владикавказ» (код станции 
VLAD) (рис. 5). В стационарном режиме станция работает с 2008 г.

В результате совместных работ ИФЗ РАН и ЦГИ ВНЦ РАН и РСО-А выпол-
нено следующее: обсуждена концепция создания и развития Северо-Осетинской 
геодинамической сети, проведена рекогносцировка мест размещения пунктов GPS 
дискретных измерений, разработана конструкция знака пункта GPS, устанавливае-
мого на крышах зданий, один из которых установлен на территории г. Владикавказа 
(KM20)и выполнены GPS измерения на трех пунктах синхронно с работой на чет-
вертом пункте с постоянной регистрацией спутниковых сигналов, которые будем 
считать исходной эпохой геодинамических исследований с применением спутнико-
вых технологий в зоне Владикавказского глубинного разлома.

Рис. 5. Стационарная станция наблюдений спутников GPS/ГЛОНАСС «Владикавказ»

Оценка текущих координат проводилась методом PPP (Precise Point Positioning), 
реализованного в составе программного комплекса BERNESE 5.0 [Милюков и др., 
2008]. Текущие значения координат для станции VLAD показаны на рис. 6. Оценки 
скоростей проводились относительно системы ITRF2005. Для станции VLAD полу-
чены следующие значения компонент скоростей: E 25,7±1,4, N 14,5±0,9, U -3,6±2,4, 
что соответствует горизонтальному вектору скорости 29,5 ±1,4 мм/год, азимут 
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60,6 градусов. Данная величина соответствует, в общем, полю скоростей Северного 
Кавказа, полученного по данным станций NDCA – быстрое горизонтальное дви-
жение в северо-восточном направлении практически с одинаковыми скоростями, 
около 28 мм/год.
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Рис. 6. Изменения (мм) текущих координат станции наблюдения спутников «Владикавказ»

Для определения вертикальных движений поверхности Земли в районах Глав-
ного хребта Кавказа в районе Баксанского ущелья уже в течение 20 лет проводятся:

1. Стационарные и относительные геодезические определения координат и вы-
сот долговременных геодезических и гравиметрических пунктов.

2. Абсолютные и относительные гравиметрические определения силы тяжести 
в районе Главного хребта Кавказа и на равнине, т.е. в районах с максимальными и 
минимальными вертикальными скоростями движения поверхности.

До настоящего времени работы по относительной гравиметрической съемке с 
целью уточнения вертикальных скоростей поднятия Главного хребта Кавказа вы-
полнялись на гравиметрических пунктах узкодиапазонного и широкодиапазонного 
гравиметрических полигонов, созданных в 1970-1972 годах.

Постаменты пунктов гравиметрических полигонов расположены на открытой 
местности вблизи дорог. Качество гравиметрических измерений на этих пунктах 
страдает из-за влияния вибраций от автомобильных дорог и влияния атмосферных 
факторов (дождей, солнца, ветра, разностей наружных температур между наблю-
дениями и т.п.), приводящих к сильному искажению поступающей информации. 
Поэтому качественный результат относительного гравиметрического метода может 
быть достигнут только за длительный период наблюдений.

В 2010 году для повышения качества измерений было решено провести допол-
нительные относительные гравиметрические измерения на абсолютных гравиме-
трических пунктах. Совмещение абсолютных и относительных измерений, выпол-
няемых на одних и тех же постаментах, выгодно по трем причинам:

1. В связи с тем, что пункты совмещены, поступающая информация дублирует-
ся, достоверность, и качество ее повышается.

2. В связи с тем, что пункты находятся внутри зданий, влияние окружающей 
среды минимизируется.

3. В связи с тем, что измерения проводятся по пунктам с абсолютным значением, 
автоматически происходит определение цены деления относительных гравиметров.

Работы по измерениям выполнялись группой специалистов ЦГИ ВНЦ РАН 
(Владикавказ) и ГАИШ МГУ (Москва) относительным гравиметром CG5 № 567 
канадской фирмы Scintrex (рис. 7). 

Для выполнения относительных измерений силы были выбраны следующие 
абсолютные гравиметрические пункты: «Ардон», «Владикавказ».
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Пункт «Ардон» расположен в здании антенного комплекса «Антенные поля», 
принадлежащего МЧС России в районе города Ардон Республики Северная Осетия. 

Рис. 7. Относительный гравиметр CG5 канадской фирмы Scintrex.

Пункт «Владикавказ» заложен в 2008 году. Пункт расположен в специально по-
строенном одноэтажном здании ЦГИ ВНЦ РАН и РСО-Алания. Марка заложена 
в постаменте размером 122х120 см высотой 120 см, установленном на галечном 
грунте. Марка находится на 7 мм ниже поверхности постамента. 

Все измерения выполнялись в соответствии с «Инструкцией по гравиразведке» 
1980 г. по схеме повторных связей типа А-В-А [ГОСТ 24284-80, Инструкция … , 
1980].

Гравиметр после включения прогревался не менее 2-х суток. Перед работами в 
гравиметре были проведены соответствующие юстировки и настройки.

Схемы измеренных приращений представлены на рис. 8. и рис. 9. На схемах 
красным цветом нанесены приращения силы тяжести вычисленные по данным аб-
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солютных гравиметров. Синим цветом нанесены приращения силы тяжести, полу-
ченные по данным относительных гравиметров. Стрелки соответствуют увеличе-
нию силы тяжести. Значения приращений приведены в мкГалах (10-8м/с2).

 

 
Рис.8. Схема измеренных приращений силы тяжести между пунктами измерений. 

 
Рис.9. Схема исправленных приращений силы тяжести между пунктами измерений. 
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чить продолжительность регистрации записей и наладить службу точного времени 
за счет использования GPS.

3. Целью функционирования сети «Кармадонский параметрический полигон» 
является разработка новой концепции повышения безопасности населения горных 
регионов и создание эталонных сценариев опасных геологических процессов.  

4. Комплексная система наблюдений включает в себя сейсмологические, гео-
динамические и гравиметрические наблюдения.

5. С целью развития Северо-Кавказской региональной сети стационарных 
станций наблюдения спутников GPS/ГЛОНАСС в 2008 г. в здании Геофизического 
центра ВНЦ РАН и РСО-А заложена стационарная станция «Владикавказ».

6. В 2008 году заложен гравиметрический пункт «Владикавказ», оснащенный 
современным гравиметром Scintrex CG-5. В 2010 году для повышения качества из-
мерений были проведены дополнительные относительные гравиметрические изме-
рения на абсолютных гравиметрических пунктах.

7. Таким образом, на территории РСО-А сформирована современная система 
наблюдений, что позволит решать актуальные задачи снижения рисков территории.
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