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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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Аннотация: Целью работы являлись обзор опасных геологических процессов различной природы в 
горном регионе Северной Осетии и выбор приоритетного направления исследования. Проблема оценки 
особенностей протекания опасных геоэкологических процессов на основе взаимосвязи геодинамических 
эндогенных и экзогенных явлений характеризуется своей актуальностью. В этой связи изучалось влияние 
эндогенных процессов на формирование текущего состояния горного региона. Методы. Для решения 
поставленной задачи проведен анализ ранее проведенных исследований. Уровень воздействия эндоген-
ных и экзогенных геодинамических процессов на геоэкологическую среду характеризуется развитием 
генетических типов четвертичных образований, формирующих очаги опасных геологических процессов. 
Геодинамические процессы проявляются в виде аномальных отклонений геофизических, электромаг-
нитных, геохимических полей и других характеристик горной среды, обусловленных фактом и уровнем 
воздействия на нее. Результаты. Установлено, что геологические изменения среды, вызваны неотекто-
никой трещинного типа в зонах активных глубинных разломов из-за неравномерного подъема отдельных 
участков территории, обуславливающего напряженно-деформированное состояние среды, концентрацию 
гравитационной энергии и разрушение коренных пород приледниковых зон. Показано, что физические, 
механические и геохимические поля, как неотъемлемые признаки-индикаторы опасных геодинамических 
процессов, оказывают определяющее влияние на состояние горных пород, формируя современную кору 
выветривания, и обуславливая интенсивное накопление четвертичных отложений. 

Ключевые слова: туристско-рекреационный комплекс Мамисон, тектонические движения, геодина-
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границы Скифской плиты, перекрытой осадочными породами Центрального и Восточного сегментов 
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фланг Скифской плиты и северный фланг Закавказской микроплиты. К южному флангу Скифской 
плиты приурочена большая часть мезозой-кайнозойского осадочного комплекса Центрального и 
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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. The aim of the paper was to review hazardous geological processes of various nature 
in the mountainous region of North Ossetia and to select a priority research area. The problem of assessing 
the peculiarities of hazardous geo-ecological processes on the basis of the relationship between geodynamic 
endogenous and exogenous phenomena is characterized by its relevance. In this connection the influence of 
endogenous processes on the formation of the current state of the mountain region was studied. Methods. To 
solve the task we analyzed the previously conducted studies. The level of impact of endogenous and exogenous 
geodynamic processes on the geoecological environment is characterized by the development of genetic types 
of Quaternary formations forming the centers of hazardous geological processes. Geodynamic processes 
are manifested in the form of anomalous deviations of geophysical, electromagnetic, geochemical fields and 
other characteristics of the mountain environment, caused by the fact and level of impact on it. Results. It was 
established that geological changes in the environment are caused by neotectonics of fracture type in the zones 
of active deep faults due to uneven uplift of some parts of the territory, which causes stress-strain state of the 
environment, concentration of gravitational energy and destruction of bedrock of glacial zones. It is shown that 
physical, mechanical and geochemical fields, as integral signs-indicators of hazardous geodynamic processes, 
have a determining influence on the state of rocks, forming the modern weathering crust, and causing intensive 
accumulation of Quaternary sediments.

Keywords: Mamison tourist and recreational complex, tectonic movements, geodynamic processes, 
endogenous and exogenous phenomena, geophysical methods, instrumental observations, forecast of geo-
ecological events.
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Введение

В связи с интенсивным формированием туристко-рекреационного центра Ма-
мисон в Северной Осетии и освоением новых территорий, представляется необхо-
димым проведение детальных исследований состояния природной среды и разра-
ботка методологии путей освоения региона с целью минимально возможного воз-
действия на природную среду. Разработка соответствующих подходов по прогнозу 
опасных геоэкологических процессов в горном регионе, позволит уменьшить нега-
тивное воздействие природно-техногенных процессов и стабилизировать развитие 
опасных экзогенных процессов. 

Обособленное воздействие геодинамических процессов по масштабности их 
проявления, негативному воздействию на ландшафт и геоморфологические струк-
туры, а также на геологические условия территории повышает уровень геоэкологи-
ческой ситуации до опасной.

Геодинамическая опасность региона формируется целым рядом факторов: ак-
тивностью литосферы, литологическим составом осадочного чехла, условиями 
взаимодействия геологической среды с атмосферой, влиянием климата и др.

Собственно геодинамическая опасность определяется активностью эндогенных 
процессов, таких как тектоника плит и вулканизм, а также  экзогенных процессов. 
Взаимодействие указанных процессов определяет геоэкологическое состояние сре-
ды. Однако связь между эндогенными и экзогенными процессами остается неясной 
и требует дальнейших исследований. Понимание этих связей является важным для 
предотвращения и смягчения геодинамических рисков на территории.

Активность эндогенной геодинамики зависит от проявлений глубинных текто-
нических нарушений, землетрясений, складчатой дислоцированности и трещино-
ватости массива, взаимодействия геохимических и геофизических полей и сейсмо-
дислокаций.

Опасность геологических процессов эндогенного и экзогенного характера, оце-
нивается интенсивностью и продолжительностью их проявления. Причиной ак-
тивизации экзогенных процессов является эндогенная активность, обусловленная 
приуроченностью к узлам разрывных структур и зонам сейсмической и вулкано-
плутонической активности [Яроцкий, Чотчаев, 2016; 2019].

Уровень воздействия эндогенных и экзогенных геодинамических процессов на 
геоэкологическую среду определяет развитие генетических типов четвертичных 
образований, формирующих очаги опасных геологических процессов [Чотчаев и 
др., 2020; Zaalishvili et al., 2020]. 

Структурный элемент − рельеф местности отображает результаты тектонической 
деятельности. Структура геоморфологии характеризует механизм взаимодействия 
элементов поверхности и тектонических процессов [Bull, 1991; Bull, McFadden, 
1977; Keller, Pinter, 2012; Burbank, Anderson, 2001; Peters, Van Balen, 2007]. Изуче-
ние геоморфологических характеристик региона позволяет прогнозировать измене-
ние ландшафта в результате тектонической деятельности. 

Опасность разлома зависит от силы его воздействия на инженерное сооружение 
[Несмеянов, 2004] за время с голоцена [Allen, 1975] до настоящего периода в течение 
400 тыс. лет [Никонов, 1994] или 100…150 тыс. лет [Трифонов, Караханян, 2008]. 

Максимальные разрывные дислокации Мамисонского узла приурочены к круп-
ным Тибскому и Нарскому разломам. По размерам развития Нарская зона новей-
ших сейсмотектонических разрывов является самой крупной на Северном Кавказе 
(рис.1). 
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Методология выявления фактора  
геодинамического развития

В Центральной части Большого Кавказа зоны разломов субширотного направ-
ления увязаны с меридиональными разломами более низкого порядка. Так, Сырху-
барзондский разлом, рассекающий долину ледника Колка, ограничивает реликто-
вый рубец и продолжается на восток. Он связан с потухшим вулканом Казбек, что 
подтверждает причину схода ледника Колка с многочисленными жертвами, имею-
щего статус экологической катастрофы [Zaalishvili, Melkov, 2014]. 

Обвально-осыпные и оползневые массивы имеют собственную частоту колеба-
ний. Если частота землетрясения совпадает с частотой колебаний массива, возни-
кает эффект резонирования, который усиливает опасность. 

Четвертичные образования определяют состав материнских пород, уровень гео-
динамической активности и темпы развития опасных экзогенных геологических 
процессов. Их картографирование в масштабе 1:10000 с выделением очагов раз-
вития опасных процессов позволяет прогнозировать масштабы динамики событий 
и разрабатывать меры минимизации риска. Приведены алгоритмы распознавания 
опасных процессов (рис. 2) [Чотчаев и др., 2020].

Инструментальные наблюдения позволяют реализовать мониторинг эндоген-
ных и экзогенных процессов горных пород в условиях их естественного залегания.

Динамика опасных экзогенных процессов

Локальные четвертичные образования нуждаются в исследовании их динамиче-
ских и кинематических изменений для разработки мер предупреждения опасности 
геоэкологических явлений. 

При формировании рельефа территории приоритетную роль в неоплейстоцене-
голоцене играли процессы ледниковой экзарации и аккумуляции в троговых до-
линах. 

Геоэкологические изменения происходят, в том числе, по причине смыва почвы. 
В результате смыва дерна и растительности склоны нередко обнажаются на вы-
соту 120…150 м. Эрозионные опасные геологические процессы характеризуются 
латентностью и глубиной (рис. 2.).

Территории экономического развития в зоне активизации Большого Кавказа 
расположены в сложных инженерно-геологических условиях, обусловленных раз-
нообразием состава пород, их нарушенностью, сейсмичностью и темпами развития 
геологических процессов. [Бурдзиева и др., 2016; Чотчаев и др., 2017; Чотчаев и 
др., 2020; Zaalishvili et al., 2018]. 

На Северном Кавказе экзогенные геологические процессы представлены зона-
ми выветривания, оползнями, обвалами, лавинами и суффозиями. 

Выветривание. При физическом выветривании дезинтегрируются горные по-
роды с образованием дресвы и щебня, представляющих собой источник материала 
для селей и оползней.

Эрозионные процессы наносят ущерб объектам экономики и сооружениям. 
Активизация процессов эрозии обусловлена тем, что в орогене Большого Кавказа 
осуществляется тектоническое поднятие со скоростями 2… 14 мм/год. 

Селевые потоки. Центральный Кавказ характеризуется показателем поражен-
ности, который составляет около 50% и относится к весьма опасным [Шеко, 1980]. 
Здесь зафиксировано более 180 селевых очагов с возможностью выброса до 100 
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тыс. м3 твердой массы. По руслам рек и по водотокам образовалось 45 участков 
оползневого и селевого перекрытия с водо-накопителями емкостью 10…25 тыс. м3.

Обвальные процессы. Около 80% площади исследования перекрыты продук-
тами обвально-осыпных процессов, возникающих по причинам: геодинамические 
процессы на стыках мегаплит; накопленное сейсмическое воздействие, когда об-
рушение проявляется не от одного краткосрочного сейсмоудара, а от совокупности 
слабых ударов; мощные сейсмоудары силой 7…9 баллов с разрядкой на вершинных 
участках рельефа; работа трещин бортового отпора с резкими суточными перепа-
дами температур. 

В настоящее время наиболее вероятными считаются геологические проявления 
на участках развития мощных тектонических нарушений (Цейский надвиг и се-
рия разломов Северный, Нарский, Тибский, Халацинский, Згильский, Саухохский), 
приуроченных к зонам концентрации тектонических нарушений в сейсмических и 
электрических полях (рис. 1.).

В зоне реликтового рубца и южного склона Бокового хребта участки земной 
коры перемещаются на 12…15 мм в год. 

Оползни. Из числа более чем 200 оползневых массивов, 120 расположено в 
бассейнах рек Ардон, Заккадон, Мамисондон, Адайкомдон и Цейдон, а так же в 
песчано-глинистых отложениях юры в бассейнах рек Бубудон, Ручатдон, Лагатком. 
Оползнями скольжения прорабатываются долины Мамихдона и Зруга. 

 
 

Рис. 2. Экзогенные процессы воздействия на высокогорные территории [Чотчаев и др., 2020] / 
Fig. 2. Exogenous processes of impact on high mountain areas [Chotchaev et al., 2020] 

 
Лавины. Лавинная опасность провоцируется осадками (рис. 2). 

Высокогорный ландшафт Главного Кавказского хребта характеризуется 
эрозионно-денудационным и ледниково-экзарационным рельефом с 
растительностью на оподзоленных почвах, содержащих 5…7% гумуса.  

Наиболее развита линейная эрозия в глинистых сланцах и аргиллитах 
Северной и Южной депрессий, что проявляется в образовании промоин и оврагов 
глубиной до 4 м. 

Ареал опасных экзогенных геологических процессов включает в себя 
селитебные участки (Лисри, Зруг, Козыком-Згил и Земегон) на площади около 
170 кв. км. До 80% территории перекрыто породами обвально-осыпного типа. По 
объему селевых разовых выносов участки могут быть дифференцированы на 
мощные с выбросом более 100000 м3; средние –10000 …100000 м3; слабые –1000 
… 10000 м3; весьма слабые – менее 1000 м3. Площадь, занятая ледниками, а также 
современными и древними глетчерами, составляет 13% от всей территории, 
включая в себя 36 ледников, 46 современных и 34 древних каменных глетчера, а 
также 39 ледниковых озер. 

Ледники, каменные глетчеры и приледниковые озера. В условиях 
глобального потепления и отступления ледников на обнаженных площадях 
развивается трещинная тектоника. Сход ледника или активного глетчера опасен 
вспахиванием долин, перемещением глыбового материала и негативным 
преобразованием ландшафта, сопоставимыми с последствиями схода ледника 
Колка в Геналдонском ущелье 20 сентября 2002 г. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

 
Состояние четвертичных образований на участках их локализации 

исследовано методами сейсмического профилирования и электротомографии и 
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Лавины. Лавинная опасность провоцируется осадками (рис. 2). Высокогорный 
ландшафт Главного Кавказского хребта характеризуется эрозионно-денудацион-
ным и ледниково-экзарационным рельефом с растительностью на оподзоленных 
почвах, содержащих 5…7% гумуса. 

Наиболее развита линейная эрозия в глинистых сланцах и аргиллитах Северной и 
Южной депрессий, что проявляется в образовании промоин и оврагов глубиной до 4 м.

Ареал опасных экзогенных геологических процессов включает в себя селитеб-
ные участки (Лисри, Зруг, Козыком-Згил и Земегон) на площади около 170 кв. км. До 
80% территории перекрыто породами обвально-осыпного типа. По объему селевых 
разовых выносов участки могут быть дифференцированы на мощные с выбросом 
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более 100000 м3; средние –10000 …100000 м3; слабые –1000 … 10000 м3; весьма сла-
бые – менее 1000 м3. Площадь, занятая ледниками, а также современными и древни-
ми глетчерами, составляет 13% от всей территории, включая в себя 36 ледников, 46 
современных и 34 древних каменных глетчера, а также 39 ледниковых озер.

Ледники, каменные глетчеры и приледниковые озера. В условиях глобаль-
ного потепления и отступления ледников на обнаженных площадях развивается 
трещинная тектоника. Сход ледника или активного глетчера опасен вспахиванием 
долин, перемещением глыбового материала и негативным преобразованием ланд-
шафта, сопоставимыми с последствиями схода ледника Колка в Геналдонском уще-
лье 20 сентября 2002 г.

Результаты исследований и их обсуждение

Состояние четвертичных образований на участках их локализации исследовано 
методами сейсмического профилирования и электротомографии и нанесено на схе-
мы районирования геологических процессов по степени опасности участков терри-
тории. 

Ниже приводятся схемы районирования участков Земегон и Зарамаг, где про-
ведены геофизические исследования с вынесением на схемы региональных нару-
шений. 

Участок Земегон (рис. 3.) характеризуется развитием на его южной половине 
оползневых процессов, а на северной половине − плоскостным смывом, угрожаю-
щим запрудой водотока. К югу от Саухохского разлома аккумулируются глетчеры. 

нанесено на схемы районирования геологических процессов по степени опасности 
участков территории.  

Ниже приводятся схемы районирования участков Земегон и Зарамаг, где 
проведены геофизические исследования с вынесением на схемы региональных 
нарушений.  

Участок Земегон (рис. 3.) характеризуется развитием на его южной 
половине оползневых процессов, а на северной половине − плоскостным смывом, 
угрожающим запрудой водотока. К югу от Саухохского разлома аккумулируются 
глетчеры.  

В пределах изученной геофизическими методами площади тектоника 
кулисообразно сочетается с региональным разломом Саухохский.  

Участок Зарамаг в северо-западной части занят ледником, включающим в 
себя крупноглыбовые (15…20 м) продукты обрушения скальных склонов. 
Четвертичные отложения, представляющие обвальные отложения, накапливаются 
в результате гравитационного перемещения обломочного материала с 
водоразделов и других склонов. Этот процесс представляет собой медленное 
сползание рыхлых пород по склону вследствие периодического разнопричинного 
изменения их объема (рис. 4).  

 

 

 
Рис. 3. Схема районирования территории по опасности геологических процессов 

1 – обвальные накопления; 2 – ледники; 3 – тектонические нарушения: а – региональные, б – 
нарушентрещинного типа; 4 – линии канатных дорог; 5 – обвально-осыпные процессы; 6 – 

очаги формирования обвалов /  
Fig. 3. Zoning scheme of the territory by the hazards of geological processes 

1 - landslide accumulations; 2 - glaciers; 3 - tectonic faults: a - regional, b - fracture-type 
faults identified by geophysical methods; 4 - cable car lines; 5 - landslide processes; 6 - foci of 

permanent formation of landslides. 

Рис. 3. Схема районирования территории по опасности геологических процессов
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Fig. 3. Zoning scheme of the territory by the hazards of geological processes
1 – landslide accumulations; 2 – glaciers; 3 – tectonic faults: a – regional, b – fracture-type faults 

identified by geophysical methods; 4 – cable car lines; 5 – landslide processes; 6 – foci of permanent 
formation of landslides.
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В пределах изученной геофизическими методами площади тектоника кулисоо-
бразно сочетается с региональным разломом Саухохский. 

Участок Зарамаг в северо-западной части занят ледником, включающим в себя 
крупноглыбовые (15…20 м) продукты обрушения скальных склонов. Четвертич-
ные отложения, представляющие обвальные отложения, накапливаются в результа-
те гравитационного перемещения обломочного материала с водоразделов и других 
склонов. Этот процесс представляет собой медленное сползание рыхлых пород по 
склону вследствие периодического разнопричинного изменения их объема (рис. 4). 

 
Рис. 4. Схема районирования по степени опасности геологических процессов на участке 

Зарамаг с элементами тектоники по данным Чотчаева Х.О., 2020 (Гончаренко О.А., 2012)  
М 1:10000 /  

Fig. 4. Zoning scheme according to the degree of hazard of geological processes in the 
Zaramag area with tectonic elements according to Chotchaev Kh.O., 2020 (Goncharenko O.A., 2012) 
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Инструментально полученные данные о тектонической активности региона 
указывают на приуроченность аномальных отклонений геофизических 
параметров к тектоническим нарушениям [Чотчаев и др., 2020].  

На основе связи глубинных тектонических нарушений и неотектонических 
проявлений трещинной тектоники правомерно говорить о причинно-следственной 
связи геологических процессов, где приоритетна роль геодинамических, в первую 
очередь, эндогенных процессов. 

Четвертичные образования элювиального ряда, а также генетические типы 
смешанного генезиса образовались 300…400 тыс. лет назад.  

Большой Кавказ имел современный облик уже в раннем неоплейстоцене 
(2,2…2,3 млн лет назад) [Растворова, 1973] при темпе роста 1,5…5,0 мм в год. За 
период с позднеплейстоцена горы прирастили 1200…1300 м, при мощности 
четвертичных накоплений до 100…120 м. Темпы роста накоплений не 
превышают 0,3–0,4 мм в год. 

Потенциальные очаги опасных геологических процессов находятся в 
состоянии разной степени равновесия, выход из которого возможен при 
возникновении определенной ситуации.  

Мониторинг опасных геологических процессов является надежной основой 
оценок интегральной эволюции горных пород и позволяет в той или иной мере 
при определенных условиях обеспечивать прогноз геоэкологических событий.  

 
Выводы 
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Инструментально полученные данные о тектонической активности региона ука-
зывают на приуроченность аномальных отклонений геофизических параметров к 
тектоническим нарушениям [Чотчаев и др., 2020]. 

На основе связи глубинных тектонических нарушений и неотектонических про-
явлений трещинной тектоники правомерно говорить о причинно-следственной 
связи геологических процессов, где приоритетна роль геодинамических, в первую 
очередь, эндогенных процессов.

Четвертичные образования элювиального ряда, а также генетические типы сме-
шанного генезиса образовались 300…400 тыс. лет назад. 

Большой Кавказ имел современный облик уже в раннем неоплейстоцене 
(2,2…2,3 млн лет назад) [Растворова, 1973] при темпах роста 1,5…5,0 мм в год. За 
период с позднеплейстоцена горы прирастили 1200…1300 м, при мощности чет-
вертичных накоплений до 100…120 м. Темпы роста накоплений не превышают 
0,3–0,4 мм в год.

Потенциальные очаги опасных геологических процессов находятся в состоянии 
разной степени равновесия, выход из которого возможен при возникновении опре-
деленной ситуации. 
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Мониторинг опасных геологических процессов является надежной основой 
оценок интегральной эволюции горных пород и позволяет в той или иной мере при 
определенных условиях обеспечивать прогноз геоэкологических событий. 

Выводы

1. Напряженно-деформированное состояние горного массива в условиях есте-
ственного залегания является важнейшей характеристикой проявлений геодинами-
ческих воздействий. Динамические, геофизические и геохимические поля, наряду 
с минеральными элементами в водах являются надежными индикаторами геоди-
намических процессов. Важным фактором развития и последующего накопления 
четвертичных отложений является разрушительное воздействие эндогенных про-
цессов на коренные породы.

2. Многообразие литологического состава горных пород и активность геологи-
ческих процессов обуславливают разнообразие генетических типов четвертичных 
отложений. 

3. Потенциальные очаги опасных геологических процессов находятся в состо-
янии разной степени равновесия, выход из которого возможен при возникновении 
определенной ситуации. Высокая лавинная опасность территории Северного Кав-
каза определяется большим числом и непредсказуемостью поведения лавинных 
очагов. 

4. Результаты геолого-геофизических исследований позволяют оценить неотек-
тоническую активность территории и могут быть использованы в практических за-
дачах. Мониторинг опасных геологических процессов является надежной основой 
оценок интегральной эволюции горных пород и позволяет по мере необходимости 
обеспечивать при определенных условиях прогноз геоэкологических событий.
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