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В статье приведены результаты проведенного мониторинга сейсмичности территории Дагестана и 
приграничных районов.
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Дагестанский филиал Геофизической службы РАН осуществляет сейсмологи-
ческий мониторинг территории, ограниченной координатами φ=41–44,3ºN и λ=45–
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В статье приведены результаты проведенного мониторинга сейсмичности территории 
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Дагестанский филиал Геофизической службы РАН осуществляет сейсмологический 
мониторинг территории, ограниченной координатами φ=41–44,3°N и λ=45–49°E, где 
интенсивность землетрясений может достигнуть 9 баллов (Карты ОСР-97). Объектом 
исследования являются сейсмический режим и уровень сейсмической опасности; природа 
сейсмогенеза и сопутствующие подготовке землетрясения изменения геофизических, 
геохимических и других  полей, рассматриваемых как предвестники землетрясений. Для 
этого решаются следующие основные задачи: 

- непрерывные режимные сейсмологические, геофизические и геохимические 
наблюдения; 

- определение уровня сейсмических помех на сейсмостанциях для выбора 
оптимальных параметров регистрирующих каналов; 

- текущая и сводная обработка материалов наблюдений и подготовка их к 
публикации; 

- проведение макросейсмических и инструментальных исследований в 
эпицентральной зоне в случае сильных землетрясений. 

Наблюдательная сеть состоит из 17 сейсмических станций [Даниялов и др., 2013] 
( рис. 1). 

 

 
Рис.1. Сводная карта эпицентров землетрясений за 2014 г., 

зарегистрированных сетью станций ДФ ГС РАН. 
Синие треугольники - сейсмические станции ДФ ГС РАН 

Рис.1. Сводная карта эпицентров землетрясений за 2014 г., зарегистрированных сетью станций 
ДФ ГС РАН. Синие треугольники – сейсмические станции ДФ ГС РАН
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Всего в 2014 г. зарегистрировано 796 землетрясений с выделенной суммарной 
энергией ΣЕ=39,5∙1012 Дж. Рассматривая карту эпицентров (рис. 1), можно отметить, что 
сейсмической активизации не наблюдается, идет обычная фоновая регистрация 
сейсмических событий. Относительно сейсмоактивными в 2014 г. остаются приграничные 
территории Чеченской Республики, граница Дагестана с Грузией, граница Дагестана с 
Азербайджаном и акватория Каспийского моря. Для территории Дагестана выделяются 2 
зоны возможных очагов землетрясений (ВОЗ) (рис. 2). 

Для большей части территории Дагестана в радиусе 50 км вокруг зоны ВОЗ-1 (рис. 3) с 
координатами ВОЗ φ=42,76 N, λ=47,0 E (Рейснер, Никонов, 2002) представительными 
являются энергетические классы Кр = 5-6. Внутри выделяемой территории находятся очаги 
сильнейших землетрясений тектонической области «Дагестанский клин». В зоне ВОЗ-2 с 
координатами φ=42,0 N, и λ=47,7 Е представительным является класс Кр=7. Здесь 
сконцентрированы очаги сильных землетрясений Южного Дагестана (рис. 4). 

 

 
Рис. 2. Карта энергетической представительности землетрясений на территории 

Дагестана и прилегающих районов за 2013-14 гг. 
 

Согласно карте эпицентров (рис. 3) в зоне ВОЗ-1 в период 2013-14 гг. [Асманов и 
др., 2014б] произошло 11 землетрясений классов Кр = 9–11, а землетрясений Кр = 12 и 
выше не отмечено. Зарегистрированные землетрясения с очагами в земной коре с h = 3–25 
км [Асманов и др., 2014б], максимальная концентрация слабых очагов землетрясений 
наблюдается в тектонической области «Дагестанский клин». Наиболее сильное 

Рис. 2. Карта энергетической представительности землетрясений на территории Дагестана и 
прилегающих районов за 2013–14 гг.

49ºE, где интенсивность землетрясений может достигнуть 9 баллов (Карты ОСР-97). 
Объектом исследования являются сейсмический режим и уровень сейсмической 
опасности; природа сейсмогенеза и сопутствующие подготовке землетрясения из-
менения геофизических, геохимических и других полей, рассматриваемых как пред-
вестники землетрясений. Для этого решаются следующие основные задачи:

– непрерывные режимные сейсмологические, геофизические и геохимические 
наблюдения;

– определение уровня сейсмических помех на сейсмостанциях для выбора оп-
тимальных параметров регистрирующих каналов;

– текущая и сводная обработка материалов наблюдений и подготовка их к пу-
бликации;

– проведение макросейсмических и инструментальных исследований в эпи-
центральной зоне в случае сильных землетрясений.
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Наблюдательная сеть состоит из 17 сейсмических станций [Даниялов и др., 
2013] (рис. 1).

Всего в 2014 г. зарегистрировано 796 землетрясений с выделенной суммарной 
энергией ΣЕ=39,5∙1012 Дж. Рассматривая карту эпицентров (рис. 1), можно отме-
тить, что сейсмической активизации не наблюдается, идет обычная фоновая реги-
страция сейсмических событий. Относительно сейсмоактивными в 2014 г. остают-
ся приграничные территории Чеченской Республики, граница Дагестана с Грузией, 
граница Дагестана с Азербайджаном и акватория Каспийского моря. Для террито-
рии Дагестана выделяются 2 зоны возможных очагов землетрясений (ВОЗ) (рис. 2).

Для большей части территории Дагестана в радиусе 50 км вокруг зоны ВОЗ-1 
(рис. 3) с координатами ВОЗ φ=42,76 N, λ=47,0 E (Рейснер, Никонов, 2002) предста-
вительными являются энергетические классы Кр = 5–6. Внутри выделяемой терри-
тории находятся очаги сильнейших землетрясений тектонической области «Даге-
станский клин». В зоне ВОЗ-2 с координатами φ=42,0 N, и λ=47,7 Е представитель-
ным является класс Кр=7. Здесь сконцентрированы очаги сильных землетрясений 
Южного Дагестана (рис. 4).

Согласно карте эпицентров (рис. 3) в зоне ВОЗ-1 в период 2013–14 гг. [Асма-
нов и др., 2014б] произошло 11 землетрясений классов Кр = 9–11, а землетрясений 
Кр = 12 и выше не отмечено. Зарегистрированные землетрясения с очагами в зем-
ной коре с h = 3–25 км [Асманов и др., 2014б], максимальная концентрация слабых 
очагов землетрясений наблюдается в тектонической области «Дагестанский клин». 
Наиболее сильное землетрясение 31 марта 07 часов 02 мин. с Кр = 11,5 сопровожда-
лось ощутимым макросейсмическим проявлением в населенных пунктах района 
ВОЗ-1: с Ji = 4 балла (Унцукуль (Δ=5 км), Хунзах (Δ=15 км), Аракани (Δ=16 км) и с 
Ji = 3–4 балла (Дубки (Δ=40 км) [Асманов и др., 2014а].

Рис. 3. Карта эпицентров землетрясений в зоне ВОЗ-1 за период 2013–14 гг.
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В зоне ВОЗ-2 в южном Дагестане за этот период произошло 6 землетрясений 
энергетического класса Кр = 9–13 (рис. 4) с очагами в земной коре h = 3–13 км [Ас-
манов и др., 2014а; Мирзалиев, 2014], самое сильное из которых произошло к югу 
от населенного пункта Сергокала. По распределению эпицентров землетрясений 
вокруг сейсмостанции Уркарах сформировалась зона затишья. 16 апреля 2013 г. 
на периферии этой зоны в очаговой зоне сильного Кичигамринского землетрясе-
ния 1988 г. с М=5,0 и J0=7 баллов φ=42,36 N, λ=47,7 E произошло землетрясение 
М=4,8 (Кр = 12,7), после этого в выделенной зоне ослабление сейсмичности не 
отмечено.

Согласно полученным данным уровень сейсмичности в пределах зоны ВОЗ-1 за 
период 2010–2012 гг. по числу землетрясений ниже (N∑ = 10) чем за 2013–2014 гг. 
(N∑=11). По суммарной выделившейся энергии Е∑=0,46∙1012 Дж в 2011–2012 гг. и 
Е∑=1,17∙1012 Дж в 2013–2014 гг. В зоне ВОЗ-2 за периоды 2010–2012 гг. и за 2013–
14 гг. суммарные числа землетрясений с Кр = 9–13 равны (N∑=6), а суммарная вы-
делившаяся энергия Е∑=1,2∙1012 Дж в 2011–2012 гг. ниже чем Е∑=1,01∙1013 Дж в 
2013–2014 гг.

Рис. 4. Карта эпицентров землетрясений в зоне ВОЗ-2 за период 2013–2014 гг.

Распределение числа землетрясений по классам приведено в таблице 1.
Графики повторяемости для всей территории Дагестана и для зон ВОЗ-1 и ВОЗ-

2 совмещены в единый график (рис. 5). Для сопоставления графики повторяемости 
для зон ВОЗ-1 и ВОЗ-2 построены в интервале класса К = 7–11. Как видно из гра-
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фика коэффициент повторяемости в зоне ВОЗ-1 равен 0,48, а в зоне ВОЗ-2 – 0,53. 
Для всей территории Дагестана γ=0,41.

Таким образом, анализируя изложенное можно говорить об относительной 
активизации очаговых зон (ВОЗ-1, ВОЗ-2) в 2013–2014 годах. Более детальный 
анализ материала, не вошедшего в данную статью, показывает, что относительная 
сейсмическая активизация на территории Республики Дагестан началась со второй 
половины 2014 года.
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Статья посвящена опробованию методов скважинной геофизики способом электрической корреля-
ции и площади при расположении электрического заряда в рудные подсечения подземными горными 
выработками и горизонтальными буровыми скважинами на стадии детальных поисков колчеданно-по-
лиметаллических руд Бурон-Саухохского рудного поля. Впервые установлена корреляционная связь руд-
ных подсечений между собой на уровне горизонта поисковой штольни и серии горизонтальных рассечек 
и буровых скважин, а также между основными рудными подсечениями и комплексной геофизической 
аномалией, оконтуренной на поверхности Саухохского месторождения. Проведена оценка запасов содер-
жания суммы металлов геофизическим методом заряда по способу площади при размещении зарядов в 
основные рудные подсечения подземных выработок.

Ключевые слова: Бурон-Саухохское рудное поле, горная часть территории РСО-А, колчеданно-по-
лиметаллические руды, кристаллические сланцы, гидротермальный генезис, метод электрической корре-
ляции, электрический заряд, способ площади, подсчет запасов.

а. объект исследований

Более трети территории Республики РСО-А занимает гряда гор северного скло-
на Центрального блока Большого Кавказа, представляющая собой активную гео-
синклинальную область с интенсивным протеканием таких геологических процес-
сов, как магматизм, метаморфизм, гидротермальные изменения, рудообразование, 
возникновение термальных и минеральных источников и т. д., благодаря которым 
горные территории, несмотря на сложные условия промышленного освоения, эко-
номически более привлекательны. Сложные условия жизнедеятельности в горных 
условиях природа компенсировала полезными ископаемыми, которыми располага-
ют горы, как правило, больше, чем платформенные области.

Подтверждением сказанному являются: двухсотлетняя металлургическая исто-
рия Северной Осетии, базирующаяся на эксплуатации многочисленных месторож-
дений различных типов, крупнейшее колчеданно-полиметаллическое месторожде-
ние Кызыл-Дере в Восточном блоке Большого Кавказа на территории Республики 
Дагестан, всемирно известное Тырныаузское вольфрамомолибденовое в Кабарди-
но-Балкарской части Большого Кавказа, Урупское месторождение колчеданно-по-
лиметаллических руд и Аксаутское вольфрамомолибденовое месторождение в го-
рах Карачаево-Черкессии. Эти и другие месторождения твердых полезных ископа-
емых, минеральных источников, нерудного сырья, сконцентрированные в недрах 
все еще активного складчатого горного сооружения Большого Кавказа, объединяли 
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до недавних пор сотни тысяч трудящихся, работавших в разных отраслях горно-ме-
таллургического производства, как производных этих месторождений, пока новая 
экономическая политика реформаторов современной России не подменила рента-
бельность на прибыль. Тем не менее, совершенно очевидно, что улучшить благосо-
стояние населения горных регионов можно будет только за счет освоения этих гор.

На горной территории Республики Северная Осетия-Алания развиты три типа 
промышленных руд: полиметаллический стратиформный в черносланцевой тол-
ще – Фиагдонский, полиметаллический в гранитах – Садоно-Унальский и колчедан-
но-полиметаллический в кристаллических сланцах, подверженных интрузивным 
внедрениям, – Бурон-Саухохский. Все типы – гидротермального генезиса. Каждый 
тип руд образует свое рудное поле, характеризующееся комплексом особенностей, 
определяющим поисковые признаки.

Одним из месторождений группы Бурон-Саухохского рудного поля, которое 
можно использовать в качестве параметрического полигона для опробования раз-
решающей способности геофизических методов, является Саухохское (Саухох – 
Черная гора, абс. отм. 3711 м) расположенное в полосе развития кристаллических 
сланцев на высотах до 3500 м.

Изучение месторождения было начато в 1934 г. [Ревазов, 1977], что позволило 
отметить идентичность кристаллических сланцев на контакте с гранитами и в зна-
чительном удалении от контакта, согласное залегание рудных тел со сланцевато-
стью вмещающих пород.

Несмотря на разночтение состава интрузий исследователи [Бочкарев, Конеева, 
1963; Оказов, 1934; Мельников, Баталов, 1947] единодушны во мнении, что рудоо-
бразование на месторождениях Бурон-Саухохского рудного поля обязано гидротер-
мальным флюидам интрузивного воздействия.

Месторождение расположено на западном фланге Бурон-Саухохского рудного 
поля, в пределах которого уже отработаны собственно Буронское и Лабагомское 
колчеданно-полиметаллические месторождения, Старо-Цейское полиметалличе-
ское месторождение и известны еще свыше 20 рудопроявлений медных и свин-
цово-цинковых руд. Все они локализованы в древних метаморфических породах, 
слагающих ядро Бурон-Бадской антиклинали [Заридзе, Татришвили, 1967].

Рудные тела залегают согласно со сланцеватостью пород, реже под углом, и 
представляют собой линзообразные залежи, нередко расположенные кулисообраз-
но. Предварительно оцененные параметры Саухохского месторождения по данным 
горных выработок 1934 года составляли по простиранию 335 м и по вертикали – 
138 при средней мощности рудного тела порядка 17 м. Прогнозные запасы прирав-
нивались 775 тыс. тонн, а среднее содержание суммы металлов составляло 3,42%.

Дефицит руды для полномасштабного функционирования Мизурского обогати-
тельного комбината явился причиной возобновления поисковых работ на Саухох-
ском месторождении в начале 70-х годов прошлого столетия, когда широким ком-
плексом геофизических методов в площадном и профильном вариантах исследова-
ний была опоискована площадь Саухохского месторождения, которые выявили ряд 
аномалий рудного характера, залегающих на глубинах нескольких метров и первых 
десятков метров (рис. 1, 1б), корреляционная связь которых с рудными подсечени-
ями подземных горных выработок 1934 года не была установлена, из соображений 
техники безопасности при использовании непроветриваемых выработок. Тем не 
менее, при формировании целевого задания геологоразведочных работ, направлен-
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ных на выполнение плана прироста запасов минерального сырья для Мизурского 
комбината, эти аномалии были учтены.

Б. Целевое назначение работ, актуальность задач

Поисково-оценочные работы на месторождении проводились с 1974 по 1977 гг., 
которые включали проходку горных выработок на уровне 3030 м и опережающие 
подземные горизонтальные и восстающие скважины. Отметим, что горная выра-
ботка № 1 в 1934 г была пройдена на уровне 3405 м и ее рудные подсечения оста-
лись не прослеженными на уровень выработки № 48 по той причине, что она нахо-
дилась в аварийном состоянии, а восстановительные работы требовали, как всегда, 
больших трудовых и финансовых затрат.

К поисковым признакам месторождений типа Саухохский следует отнести, пре-
жде всего, высокую контрастность удельных электрических сопротивлений колче-
данно-полиметаллических руд и вмещающих пород буронской свиты (PR-br), пред-
ставленных кристаллическими сланцами, которые по геологическому положению 
и степени метаморфизма большинством исследователей относятся к докембрию.

Они обнажаются в ядерной части Главного антиклинория и имеют простирание 
10 км от г. Саухох до долины р. Баддон при ширине выходов до 2,5 км. На севе-
ро-западе и юге породы буронской свиты ограничиваются среднепалеозойскими и 
мезозойскими гранитоидами, а на северо-востоке перекрыты более молодыми оса-
дочными и вулканогенными отложениями нижнеюрского возраста.

Кристаллизационная сланцеватость пород буронской свиты имеет южное паде-
ние в среднем под углами 60–65º (рис. 1а).

Известные рудные тела по вещественному составу подразделяются на три типа: 
колчеданно-полиметаллический, полиметаллический и медно-пирротиновый, из 
которых первый распространен, как правило, в кристаллических сланцах бурон-
ской свиты, второй – в разрывных нарушениях субширотного, северо-западного, 
северо-восточного и субмеридионального простирания, как в кристаллических 
сланцах, так и в более молодых нижне-среднеюрских образованиях.

Медно-пирротиновые рудопроявления связаны с поясом диабазовых даек ниж-
не-среднеюрского возраста и встречаются только восточнее р. Ардон на значитель-
ном удалении от месторождения Саухох.

К благоприятным поисковым признакам рудных тел колчеданно-полиметалли-
ческого типа относятся такие физико-химические характеристики как высокая по-
ляризуемость, наличие ореолов естественных полей, избыточная плотность руд от-
носительно вмещающих пород, повышенные значения величин составляющих пол-
ного вектора магнитного поля, сопровождение рудных тел мультипликативными 
геохимическими ореолами рассеяния по основным минералогическим элементам.

При площадных геофизических исследованиях прилегающей к месторождению 
территории все перечисленные условия физико-химической активности колчедан-
но-полиметаллических руд были учтены для разработки и рекомендации наиболее 
эффективного комплекса геофизических методов поиска оруденения такого типа 
[Невский, Буньков, 1976], и оценены прогнозные запасы оконтуренных с поверх-
ности аномалий, которые составили порядка 40-50 тыс. тонн по сумме металлов.

На завершающем этапе горнопроходческих работ и подземного бурения была 
представлена возможность опробовать скважинный метод электрической корреля-
ции для взаимной увязки рудных подсечений горными выработками и скважинами 
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между собой в различных корреляционных схемах и с площадными аномалиями на 
поверхности, оконтуренными предшествующими геофизическими исследования-
ми.

Метод электрической корреляции (МЭК) проводился впервые и выполнен во 
всех доступных скважинах и выработках штольни № 48 с целью определения про-
странственного положения рудных подсечений, поисков пропущенных рудных тел 
в пространствах между выработками и скважинами, увязки рудных тел с уровня 
штольни на поверхность, определения прогнозных запасов локальных рудных под-
сечений. Были изучены доступные скважины и выполнены возможные варианты 
штольня-скважины-поверхность (рис. 2, 2а).

К моменту проведения исследований МЭК в горной выработке уже имелись 
четыре рудных подсечения, в том числе одно в скважине № 13 в интервале 74–90 м 
мощностью 13 м.

Рудные зоны, вскрытые горными выработками и подсеченные скважинами, 
располагаются в гидротермально измененных кристаллических сланцах и характе-
ризуются гнездово-вкрапленным, реже массивным оруденением пирит-пирротина, 
халькопирита и сфалерита, обозначенные на схеме зарядными подсечениями ЗП с 
соответствующей нумерацией [Козырин, 1985].

Была выполнена следующая схема наблюдений:
1. При заряде в ЗП-1 наблюдения велись в скважинах №№ 3, 5–7;
2. При заряде в ЗП-3 наблюдения велись в скважинах №№ 5–8, 13;
3. При заряде в ЗП-4 наблюдения велись в скважинах №№ 7, 12, 14;
4. Изучена корреляционная связь между рудными подсечениями ЗП-1, ЗП-2, 

ЗП-3 и 3а в штольне № 48;
5. При заряде в рудных подсечениях исследован одиночный профиль на по-

верхности, пересекающий по простиранию площадные геофизические аномалии с 
поверхности;

6. Методом площади количественно оценены прогнозные запасы рудных под-
сечений.

7. В скважинах № 10, 12–14 одновременно проводился каротаж по методу 
скользящих контактов (МСК).

Исследования проводились способом потенциала. Электроды питающий В и 
приемный N были выведены через устье выработки в «бесконечности», которые 
относительно проекции питающего заземленного электрода А на дневную поверх-
ность составляли примерно прямой угол, расстояние между электродами питаю-
щей линии составило порядка 2500 м, а между питающими электродами и электро-
дом N – 1800 м.

В качестве источника питания использовались 12 сухих батарей типа ГРМЦ-69, 
соединенных последовательно. Напряжение питания достигало 860 вольт. Питаю-
щая и приемная линии были надежно подвешены на стену штольни. Никаких по-
сторонних источников электрической природы в штольне не было. В качестве осве-
щения использовались карбидные лампы.

Учитывая возможность «выноса» тока по рельсам из-за утечек, были проведе-
ны контрольные измерения от точек заряда до устья штольни. Аномальных утечек 
отмечено не было, что можно объяснить хорошим качеством изоляции питающей 
линии и отсутствием прямого контакта питающей линии с вытекающими фильтра-
ционными пластовыми водами.
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В. результаты работ

1. Электрокорреляционные работы от ЗП-1 были начаты в предположении, что 
соседние рудные подсечения изолированы друг от друга и представляют собой 
обособленные линзы. Однако при заряде в одной из рудных линз ЗП-1 потенциал 
во второй линзе практически не меняется, в то время как при визуальном выходе 
приемным электродом М во вмещающие породы потенциал терпит резкий скачок. 
Это обстоятельство позволяет утверждать, что рудные линзы ЗП-1 имеют электри-
ческую связь. Безусловно, хорошая электрическая связь возможна и через раздро-
бленное, водонасыщенное и глинизированное тектоническое нарушение. Однако 
градиент потенциала на границе вмещающих пород и зон нарушения, специаль-
но исследованный для идентификации корреляционных кривых с геологическими 
объектами рудной или нерудной природы, как правило, значительно сглаженный. 
Считать изменение градиента потенциала на границе «вмещающая среда – текто-
ническое нарушение» терпящим разрыв нельзя, так как угол наклона линии вхож-
дения или выхода не превышает 40–47º, в то время как для контакта «руда – вмеща-
ющая среда» угол достигает 72–78º.

2. Электрической связи между ЗП-1 и ЗП-3 или ЗП-3а не существует. Потенци-
ал при уходе с поверхности ЗП-1 к ЗП-3 (3а) падает монотонно от 720–680 мв до 
100–120 мв, несмотря на то, что электрод N пространственно располагается ближе 
к ЗП-1.

В скважине № 5 характер кривой от ЗП-3 повторяет кривую от ЗП-1, что еще 
увереннее позволяет увязывать эти кривые с влиянием проводящего объекта, рас-
положенного выше уровня горной выработки.

В скважине № 13 аномальное отклонение кривой потенциала от ЗП-3 наблю-
дается также в интервале 40–46 м, где по данным МСК-каротажа и далее до 100 м 
отмечаются проводящие зоны, однако отсутствие подтверждения по керну не по-
зволяет считать эти зоны рудными.

6. Корреляционная связь по скважине № 7 от ЗП-4 практически эквивалентна 
связи по скважине № 13 от ЗП-3 (рис. 2), однако на связь в скважине № 7 и ЗП-4 на-
кладывается влияние ЗП-3а, тем не менее, характерная точка кривой по скважине 
№ 7 явно смещена к рудному телу (ЗП-3) [Семёнов, Сапожников, 1984].

Отмеченные по скважинам № 12 и № 14 интервалы проводимости по МСК-
каротажу находят подтверждение и на корреляционных кривых по этим скважи-
нам от ЗП-4, но по той же причине, что и в случае с интервалом 40–46 м скважи-
ны № 13 они не могут быть однозначно увязаны с рудными объектами. Учитывая, 
что аномальные зоны проводимости по МСК и МЭК скважин №№ 12 и 14 тяготе-
ют к контакту кристаллических сланцев с гранитами, их природа может быть свя-
зана не с электронно-проводящими объектами, хотя корреляционная связь этих 
зон с контурами площадных аномалий уверенно просматривается именно от ЗП-4 
(рис. 3, 3а).

7. Для определения наличия или отсутствия корреляционных связей рудных 
подсечений горными выработками и геофизических аномалий на поверхности 
были использованы ЗП-1, ЗП-3 и ЗП-4. Наблюдения проводились вдоль единствен-
ного профиля МЭК (исследования велись в феврале при большом покрове снега и в 
лавиноопасных условиях), проложенного через аномальные контуры.

Сопоставление схем (рис. 3, 3а) и (рис. 2, 2а) дает возможность утверждать о 
существовании корреляционных связей между поверхностной геофизической ано-
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малией и рудными подсечениями ЗП-1 и ЗП-4. ЗП-3 показывает отрицательный ре-
зультат.

Помимо корреляционных увязок известных рудных подсечений между собой 
и рудных подсечений с поверхностными геофизическими аномалиями проведена 
оценка прогнозных запасов рудных подсечений ЗП-1, ЗП-3 и двух подсечений в 
скважине № 13 – ЗП-4 (дальний) и ЗП-4 (ближний) по методике площади, осно-
ванной на количественных вычислениях площади заряженного рудного тела путем 
использования омического сопротивления заряженного объекта ΔU/I (мв/са) и его 
удельного сопротивления (ом∙м), которое после инструментального определения 
сопротивления заземления вычисляется через формулу:

  (1)

где: ρ – удельное сопротивление грунта, L – длина заземления, d – диаметр за-
землителя, Т – заглубление заземлителя (расстояние от поверхности земли до сере-
дины заземлителя).

Данные инструментальных измерений и последующих вычислений сведены в 
таблицу 1.

Таблица 1.

Данные инструментальных измерений и последующих вычислений
№ № 
п/п Место заряда I,са ΔUмв m-мощность

рудного тела ΔU/ I=R R2

1 ЗП-1 35,0 680 6 1,97 4
2 ЗП-3 35,0 1300 8 3,71 14

3 ЗП-4-дальн.,
инт. 68-82 м 37,5 700 12 1,88 3,5

4 ЗП-4-ближ.,
инт. 40-46 м 30,0 650 6 2,17 4,7

Стекающий с заземлителя ток создает в грунте с удельным электрическим со-
противлением ρ электрическое поле в проводнике (земле), поперечное сечение ко-
торого возрастает пропорционально квадрату расстояния от центра заземлителя, 
т. е. в однородной ближе к ЗП-1.

3. При корреляции скважин №№ 3-5, от ЗП-1 положительные результаты не от-
мечены. Незначительное увеличение потенциала в скважине № 3 на глубине 88-93 м 
связано с тектоническим нарушением, что подтверждается и обрушением ствола 
скважины (завалом) в интервале 110 метров.

В скважинах № 5 и № 6 отмечаются высокий градиент и смещение характерных 
точек кривых потенциала электрического поля.

Характерная точка – точка максимального значения потенциала электрического 
поля заряда распределенного нормально в более или менее изотропной и однород-
ной геологической среде. Очевидно, что характерная точка должна располагаться 
в точке линии наблюдения, находящейся на наикратчайшем расстоянии от заряда, 
если нет эффекта анизотропии или контрастного по электрическим свойствам тела 
во вмещающей среде.

В случае корреляционных кривых потенциала электрического поля заряда от 
ЗП-1 в скважинах № 5 и № 6 форма и амплитуда графиков позволяют предположить 
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влияние проводящего объекта, расположенного между уровнем штольни и днев-
ной поверхностью. Падение предполагаемого проводящего объекта – южное, юго-
западное. С ЗП-1 возможна определенная гальваническая связь электронной или 
ионной природы. В данном случае не исключается влияние площадной аномалии 
комплекса геофизических методов (рис. 1).

4. ЗП-3 и ЗП-3а (камера скважины № 7) являются разобщенными рудными тела-
ми. Несмотря на близкое расстояние между ними, при переходе приемного электро-
да из одного тела к другому потенциал резко падает, хотя в каждом рудном теле 
градиент практически не меняется, что является прямым признаком отсутствия 
электрической связи между коррелируемыми объектами. Учитывая относительно 
хорошие проводящие свойства ЗП-3, что является косвенным показателем площади 
соприкосновения рудного тела с вмещающими породами, последующие исследова-
ния по методике электрической корреляции проводились от ЗП-3.

5. ЗП-3 и ЗП-4, как видно из рис. 1, 2, 2а, имеют между собой выраженную кор-
реляционную связь. Характерная точка по скважине № 13 однозначно смещается к 
ЗП-4, среде (УЭС-постоянная величина) напряженность электрического поля будет 
падать обратно пропорционально квадрату расстояния от точки заземления.

Среднее значение удельного электрического сопротивления вмещающих пород, 
вычисленно по распределению потенциала поля от зарядов в горных выработках 
и скважинах составляет ρ=1100 ом∙м, а определения в лабораторных условиях на 
образцах пород, отобранных из обнажений с поверхности, дают среднее значение 
ρ=840 ом∙м.

Обобщенная экспериментальным путем эффективная площадь электрического 
контакта заряженного тела с вмещающей средой, определяющая величину сопро-
тивления заземления, соответствует квадрату удельного электрического сопротив-
ления, т. е. для случая УЭС ρ=1100 ом∙м квадрат площади рудного тела составит 
Р1

2=1210000 м2, а для случая с лабораторными определениями следует ожидать 
Р2

2=705600 м2.
Плотность руд составляет d=3,5 т/м3, среднее содержание суммы металлов в 

руде C=3%.
Вычисления суммы металла в рудных подсечениях проведены по формуле: 
0,1 , результаты которых сведены в таблицу 2.

Таблица 2.

Результаты вычисления суммы металла в рудных подсечениях

№№ 
п/п 0,1Р2

2/R2 0,1Р1
2/R2 0,5 Площади×мощн,

м3
Объем×плот-ность,

тонн

Масса×содерж. 
металла,

тонн
ρ=840 
ом∙м

ρ=1100 
ом∙м

ρ=840 
ом∙м

1100 
ом∙м

ρ=840 
ом∙м

1100 
ом∙м

ρ=840 
ом∙м

1100 
ом∙м

1 17800 30000 53400 90000 186900 315000 5600 9400
2 5035 8640 20140 34650 70490 120960 2100 3600
3 20145 34570 120270 207420 423045 725970 12700 21800
4 15000 25750 45000 77250 157500 270375 4700 8100

Итого: 25000 43000
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Вычисления суммы металла в рудных подсечениях проведены по формуле: 0,1 

Р2
𝑅𝑅2mdС, результаты которых сведены в таблицу 2. 

 
Таблица 2. 

Результаты вычисления суммы металла в рудных подсечениях 
№
№ 
п/п 

0,1Р22/R2 0,1Р12/R2 0,5 
Площади×мощн, 

м3 

Объем×плот-
ность, 
тонн 

Масса×содерж. 
металла, 

тонн 
 ρ=840 

ом∙м 
ρ=1100 
ом∙м 

ρ=840 
ом∙м 

1100 
ом∙м 

ρ=840 
ом∙м 

1100 
ом∙м 

ρ=840 
ом∙м 

1100 
ом∙м 

1 17800 30000 53400 90000 186900 315000 5600 9400 
2 5035 8640 20140 34650 70490 120960 2100 3600 
3 20145 34570 120270 207420 423045 725970 12700 21800 
4 15000 25750 45000 77250 157500 270375 4700 8100 
 Итого:      25000 43000 

 
Сопротивления заземлений рудных подсечений изменяются от 1,88 до 3,71 ом∙м. 

Потенциал на контакте руда – вмещающие породы также меняется от 680 до 1300 мв. 
Из двух вариантов выбранных значений удельных электрических сопротивлений, 

безусловное предпочтение следует отдать измеренным значениям в выработках в 
естественных условиях залегания, однако второй вариант приведен для случая, когда 
приходится дать оценку поверхностной аномалии метода заряда и перспектив дальнейшего 
развития детальных поисковых работ. 
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ках в естественных условиях залегания, однако второй вариант приведен для слу-
чая, когда приходится дать оценку поверхностной аномалии метода заряда и пер-
спектив дальнейшего развития детальных поисковых работ.

Выводы

Геофизические исследования по методу электрической корреляции и заряда в 
модификации площади на рудных объектах Северной Осетии выполнены впервые 
и показали свою эффективность применительно к колчеданно-полиметаллическо-
му типу руд.

Примененная методика корреляционной увязки рудных объектов, вскрытых 
подземными горными выработками и горизонтальными скважинами, с площад-
ными комплексными геофизическими аномалиями позволила идентифицировать 
последние с рудными подсечениями ЗП-1 и ЗП-4. На основе отсутствия электри-
ческой корреляционной связи доказано, что рудные подсечения ЗП-3 и ЗП-3а явля-
ются изолированными друг от друга рудными линзами.

Выполненная количественная оценка запасов по сумме металлов методом пло-
щади заряженного тела удовлетворительно согласуется с результатами подсчета за-
пасов традиционным способом. При сравнении результатов обоих вариантов оцен-
ки запасов по рудным подсечениям ЗП-1, ЗП-3, ЗП-3а и ЗП-4 относительное несо-
впадение не превысило 11%.
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The article is devoted to the testing of borehole geophysics methods with the help of electrical correlation 
and square at electric charge location into ore intersections by underground mine workings and horizontal 
boreholes on the stage of detailed prospecting of sulphide- polymetallic deposits of Buron-Saukhokh ore field. 
Ore intersections correlation on a level of exploration mine adit horizon and a set of horizontal crosscuts and 
boreholes as well as correlation between the main ore intersections and integrated geophysical anomaly outlined 
on the surface of Saukhokh deposit were determined for the first time. Reserves estimation of metal sum 
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В статье рассмотрена ресурсная база твердых неметаллических полезных ископаемых (ТНПИ) Чечен-
ской Республики. Проанализировано современное состояние структуры запасов и ресурсов ТНПИ. Опре-
делены основные проблемы в воспроизводстве и использовании минерально-сырьевой базы, разработа-
ны рекомендации по развитию геологоразведочных работ и освоению полезных ископаемых республики.

Ключевые слова: минерально-сырьевая база, неметаллические полезные ископаемые, месторожде-
ние, геологические запасы, ресурсы, геологоразведка.

В настоящее время в Чеченской Республике в условиях политико-экономической 
стабильности отмечается рост хозяйственно-трудовой деятельности. Для дальней-
шего развития производительных сил Чеченской Республики огромное значение 
имеет широкое освоение ее богатых природных ресурсов. Природные богатства 
республики, в том числе твердые неметаллические полезные ископаемые (ТНПИ), 
являющиеся основой минерально-сырьевой базы (МСБ), издавна являются пред-
метом изучения со стороны специалистов как научных, так и производственных 
организаций [Арсамаков, 2009, 2012; Географические…, 2011; Керимов и др., 2009; 
Минерагения неметаллов…, 2012; Полезные ископаемые…, 2009; Разломная тек-
тоника…, 2013; Справочник…, 1933; Ямалханов и др., 2012].

1. Геологическая изученность ТнПи Чеченской 
республики

Систематические геологические изыскания ТНПИ на территории 
Чеченской Республики начались с 1920-х годов [Географические…, 2011; 
Полезные ископаемые…, 2009; Справочник…, 1933]. В 1929 г. Б. М. Михеевым 
и А. Г. шаповаловым проводились поисковые работы на строительные мате-
риалы, в результате которых был выявлен ряд месторождений глин, песков и 
цементного сырья. В 1930-х гг. поисковые работы на строительные материалы 
продолжались, но они носили поверхностный характер, и производились без 
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комплексного изучения полезного ископаемого и подсчета запасов. В 1931 г. 
впервые проводятся поисковые работы на флоридиновые глины (бентонит), не-
обходимые для нужд нефтяной промышленности. Эти работы производились в 
Старогрозненском, Сунженском и Новогрозненском районах под руководством 
Н. Г. Донскового. Проявления отбеливающих глин были установлены на всех 
поисковых участках. В 1938 г. на южном склоне Сунженского хребта под руко-
водством Н. П. Коновалова проводились поисковые работы на кварцевые пески 
и песчаники. В результате работ были выявлены 5 пластов песчаников. Позже 
эти работы были продолжены геологической партией Северо-Кавказского гео-
логического управления под руководством Г. Д. Гриднева. Этими работами 
было разведано Серноводское месторождение кварцевых песков с подсчетом 
их запасов. На основе результатов анализа химического состава этих песков 
и ранее выявленных кварцевых песчаников была отмечена их пригодность 
для изготовления бутылочного стекла. Во второй половине ХХ в. продолжа-
лись геолого-поисковые и разведочные работы на строительные материалы. 
Полевыми партиями треста «Грознефтеразведка», научно-исследовательских 
институтов «ГрозНИИ» и «ГипроГрознефть» в конце 1940-х – начале 1950-х гг. 
проводятся геологоразведочные работы (ГРР) по поискам месторождений стро-
ительных материалов для нужд республики. В результате работ были установ-
лены новые месторождения песков, гравия, кирпичных глин и др. Особенно ак-
тивизировались геологические изыскания этих ТНПИ после создания Чечено-
Ингушской геологической экспедиции «СевКавгеолуправления» в 1958 году. 
Геологическими партиями данной экспедиции проводились поисковые работы 
на целый ряд полезных ископаемых: строительные материалы, химическое 
сырье, артезианские воды и др. Были выявлены и разведаны крупные место-
рождения цементного сырья, песчано-гравийной смеси (ПГС) для бетонов, 
строительных песков, кирпичных и отбеливающих глин. Работы на отбелива-
ющие глины проводились в 1963 г. на Серноводском, Гудермесском и Сюиль-
Кортовском участках. Были выделены 5 перспективных площадей для проведе-
ния разведочных работ. В 1960–1962 гг. Грозненской партией Аргунской экс-
педиции проводились поисково-разведочные работы на минеральные краски в 
пределах Веденского и Урус-Мартановского районов, в результате чего были 
выявлены целый ряд проявлений минеральных красок: Мало-Варандинское, 
Харсенойское, Сюжинское, Веденское, Даргинское, Улускертовское. Однако, 
из-за ограниченных масштабов большая часть проявлений не была рекомендо-
вана для промышленного освоения. К перспективным объектам отнесено Мало-
Варандинское месторождение; на нем были подсчитаны запасы сырья и оцене-
но его качество. В 1974–1975 гг. отрядом Грозненского участка стройматериа-
лов экспедиции проводились полевые работы на кварцевые пески, на участках 
Серноводском и Пионерском под руководством В. Д. Дьякова и О. П. Зайцева и 
на участке Рошни-Чу под руководством В. Д. Дьякова. В 1975–1983 гг. на терри-
тории республики проводились поисковые работы на облицовочный материал. 
Этими работами было выявлено Эрсенойское месторождение известняка-раку-
шечника, а также проявления облицовочных доломитов на участке Рошни-Чу, 
гипсов в районе Чанохойского месторождения. Примерно с конца 1980-х годов 
геологические изыскания практически прекратились [Географические…, 2011; 
Полезные ископаемые…, 2009].
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приведена схема размещения объектов прогнозных ресурсов ТНПИ на территории Чечен-
ской Республики. 

 

 
Рис. 1. Схема размещения месторождений ТНПИ Чеченской Республики (структурно-

формационная основа по В.Л. Омельченко) 
 

Условные обозначения к рис. 1: 
1-9 – виды сырья (1-3 – распределенный фонд, 4-9 – нераспределенный фонд): 1 - 

глина и суглинок, 2 - песок, 3 - песчано-гравийная смесь, 4 - гипс, 5 - глина и суглинок, 6 - 
известняк, 7 - песок, 8 - песчаник, 9 - песчано-валунно-гравийная смесь (1-3 – распреде-
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Условные обозначения к рис. 1:
1-9 – виды сырья (1-3 – распределенный фонд, 4-9 – нераспределенный фонд): 1 – глина и сугли-

нок, 2 – песок, 3 – песчано-гравийная смесь, 4 – гипс, 5 – глина и суглинок, 6 – известняк, 7 – песок, 



31Геология и геофизика Юга России, № 2, 2015

8 – песчаник, 9 – песчано-валунно-гравийная смесь (1-3 – распределенный фонд, 4-9 – нераспреде-
ленный фонд); 10-27 – формационные ассоциации, формации и субформации: 10 – континентальная 
терригенная, Q, 11 – андезито-дацито-риолитовая, QE-QH ek, 12 – вулканогенно-осадочная, N2

2-QE 
vo, 13 – прибрежно-морская карбонатно-терригенная, N1

3-N2mkm, 14 – существенно морская тер-
ригенно-карбонатная, N1

1-N1
3mm, 15 – молассовая тонкообломочная морская, P3-N1

1mtm, 16 – мер-
гельно-глинистая, P1–2 mg+gp, 17 – мергельно-известняковая, K2-P1

1mi, 18 – карбонатно-терригенная 
мергелисто-доломито-известняково-глинистая, K1kt (e); 19 – объединенные карбонатно-эвапорито-
вая и терригенно-карбонатная, J2-3ke+tk, 20 – песчаниковая угленосная, J2p (u), 21 – базальтовая, 
J2b, 22 – глинистая, J2g, 23 – песчаниково-глинистая, J1–2 pg, 24 – объединенные андезит-дацитовая 
и песчаниково-глинистая, J1-2ad+pg, 25 – песчаниково-глинистая, J1–2 pg (v), 26 – тонко-мелкообло-
мочная терригенная ассоциация, J1-2tmt, 27 – глинистая (с песчаниками) метаморфизованная, J1g (p).

Месторождения:
с утвержденными запасами: 1 – Знаменское, 2 – Алпатовское, 3 – Верхненаурское, 4 – 

Наурское, 5 – Надтеречное, 6 – Червленское, 8 – шелковское (участок № 1), 10 – Первомайское, 11 – 
Артемовское, 9 – шелковское (участок № 2), 12 – Волчье-Воротинское, 13 – Старопромысловское, 
14 – Петропавловское, 15 – Брагунское, 17 – Гудермесское II, 18 – Андреевское II, 19 – Самашкинское, 
20 – Аргунское (карьер Примыкание), 21 – Аргунское (карьер Аргун), 22 – Новогрозненское, 
25 – Чеченаульское II, 26 – Аргунское II, 28 – Чеченаульское, 29 – Грозненское, 30 – Ханкальско-
Белгатоевское (участок Атагинский), 31 – шалинское, 32 – Автуринское, 33 – Ножай-Юртовское, 34 – 
Дуба-Юртовское, 35 – Чир-Юртовское, 36 – Чир-Юртовское, 37 – Дуба-Юртовское, 38 – Пионерское 
(участок Левобережный), 39 – Пионерское (участок Западный Правобережный), 40 – Пионерское 
(участок Восточный Правобережный, 41 – Яраш-Мордынское, 42 – Алебастровское (участок Яраш-
Морды), 43 – Черногорсксе (участок Левобережный), 44 – Черногорское (участок Правобережный), 
47 – Черногорское (участок Мамышасты), 48 – Вашиндороевское, 49 – Алебастровское (участок 
Советское), 50 – Чанахойское, 45 – Яраш-Мордынское (участок разведки 1950 г.), 46 – Яраш-
Мордынское (уч. разведки 1958 г.);

с неутвержденными запасами: 7 – Загорское, 16 – Гудермесское, 23 – Бердыкельское, 24 – 
Госхоз Бердыкель, 27 – Ханкальско-Белгатоевское (участок Белгатоевский).

2. структура запасов и ресурсов ТнПи Чеченской 
республики

Основой планирования работ по добыче, разведке и поискам ТНПИ на терри-
тории ЧР является наличие утвержденных разведанных запасов А, В и С1, запасов 
категории С2 и прогнозных ресурсов категорий P1, P2, P3 по более 10-ти видам ми-
нерального сырья. На территории республики известны крупные месторождения 
цементного сырья (Черногорское и др.), песчано-гравийных смесей (Ханкальско-
Белгатойское и др.), средние и мелкие месторождения строительных и стекольных 
песков, кирпичных и керамзитовых глин, известняков для производства извести, 
битумсодержащих пород, облицовочных и строительных камней [Минерагения не-
металлов…, 2012; Полезные ископаемые…, 2009; Ямалханов и др., 2012].

Схема размещения месторождений ТНПИ Чеченской Республики, состав-
ленная на основе структурно-формационной карты, приведена на рис. 1. Все из-
вестные разведанные месторождения в пределах ЧР расположены в 9-ти районах. 
Наибольшее количество месторождений находится в Грозненском и шатойском 
районах. Госбалансом полезных ископаемых учтены запасы по категориям А, B и 
C1 в объеме 273240 тыс. м3 и С2 в объеме 80002 тыс. м3  45 месторождений.

По 39 проявлениям на территории республики подсчитаны запасы категорий 
С2 и прогнозные ресурсы Р2 и Р3 твердых неметаллических полезных ископаемых. 
На рис. 2 приведена схема размещения объектов прогнозных ресурсов ТНПИ на 
территории Чеченской Республики.
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13 – Автуринский участок, 14 – Ножай-Юртовский (уч. № 3), 15 – Ножай-Юртовский (уч. № 4), 16 – 
Ножай-Юртовский (уч. № 2), 17 – уч. Симсирский, 18 – уч. Махкендаттен-Корт, 19 – уч. Рошни-Чу, 
20 – уч. Рошни-Чу, 21 – Нашахаламское проявление, 22 – Пшехойское проявление, 23 – Конжухойское 
проявление, 24 – Кирийское проявление.
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На диаграмме (рис. 3) приведены данные о процентных соотношений запасов 
и ресурсов по различным видам минерального сырья. Преобладающий объем за-
пасов категорий А, В и С1 приходится на песчано-гравийные смеси (ПГС) (40%) и 
на сырье для производства цемента (32,9%), кирпично-черепичное сырье состав-
ляет 13%. В структуре запасов категорий С2 основную долю составляет сырье для 
производства цемента более 96%. В структуре прогнозных ресурсов категорий Р2 
(суммарный объем – 14163 млн. м3) в среднем по 20% составляют строительный 
камень, ПГС, пески строительные и кирпичное сырье. Основную долю в струк-
туре прогнозных ресурсов категории Р3 (суммарный объем – 14300 млн. м3) зани-
мают: песчано-гравийные материалы – 30,2%, карбонатные породы для производ-
ства извести и цемента, соответственно, – 12,3% и 11,3% и кирпично-черепичное 
сырье –10,5%.

Ниже приводятся краткие сведения о месторождениях, проявлениях ТНПИ и 
перспективных площадях.
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керамзитовое сырье, 4 – сырье для металлургии, 5 – доломиты многоцелевого использования, 6 – 
цементное сырье (глины,), 7 – цементное сырье (карбонатные породы), 8 – известняки для производ-
ства извести, 9 – пески стекольные, 10 – пески строительные, 11 –, пески, песчаники для силикатных 
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По состоянию на сегодняшний день на территории республики разведаны и уч-
тены государственным балансом запасы полезных ископаемых по 42 месторожде-
ниям твердых неметаллических полезных ископаемых, в том числе:

1. Глины для производства кирпича – 20 месторождений с остаточными балан-
совыми запасами промышленных категорий 35,526 млн. м3;

2. Гравийно-песчаные смеси – 6 месторождений (в т.ч. и 1 участок) с началь-
ными балансовыми запасами промышленных категорий 108,035 млн. м3;

3. Пески строительные – 2 месторождения с начальными балансовыми запаса-
ми промышленных категорий 13,474 млн. м3;

4. Глины для цементной промышленности – 1 месторождение с остаточны-
ми балансовыми запасами по состоянию на 01.01.2015 г. промышленных категорий 
32,388 млн. т;

5. Известняки для цементной промышленности – 2 месторождения с остаточ-
ными балансовыми запасами по состоянию на 01.01.2015 г. промышленных кате-
горий 176,608 млн. т, в т. ч. участок Мамышасты Черногорского месторождения с 
остаточными балансовыми запасами промышленной категории по состоянию на 
01.01.2015 г. 116,052 млн. т;

6. Гипс – 2 месторождения с начальными балансовыми запасами промышлен-
ных категорий 33,884 млн. т., в т. ч. одно месторождение с остаточными запасами 
промышленной категории по состоянию на 01.01.2015 г. 6,504 млн. т. для цемент-
ной промышленности;

7. Пески силикатные – 1 месторождение (3 участка) с начальными балансовы-
ми запасами промышленных категорий;

8. Камни строительные – 3 месторождения с начальными балансовыми запа-
сами промышленных категорий 9,098 млн. м3;

9. Керамзитовое сырье – 2 месторождения с начальными балансовыми запаса-
ми промышленных категорий 5,649 млн. м3;

10. Карбонатные породы для производства извести – 1 месторождения (2 участ-
ка) с начальными балансовыми запасами промышленных категорий 3,838 млн. т;

11. Строительные камни – 2 месторождения с начальными балансовыми запа-
сами промышленных категорий 2,614 млн. т.

Кроме того, имеются перспективные участки и проявления твердых неметалли-
ческих полезных ископаемых выявленные и апробированные в той или иной степе-
ни и нуждающиеся в более детальном изучении, которые представлены ниже:

– кварцевых песчаников для стекольной промышленности, а также для сили-
катных стеновых блоков, алюмосиликатных изделий – Р2 –10 млн. т., Р3 – 30 млн. т;

– битуминозных песчаников для строительства автомобильных дорог и при-
менения в производстве кровельных и гидроизоляционных изделий, изготовления 
лаков, эмалей и пр. – Р2 – 5 млн. т., Р3 – 20 млн. т;

– бентонитовых и бентонитоподобных глин для производства буровых рас-
творов, тонкой и строительной керамики, комбикормовой промышленности, произ-
водства керамзитового гравия, щебня и песка, очистки воды и нефтепродуктов по 
категориям – Р2 – 10 млн. т. и Р3 – 20 млн. т;

– цеолитов и цеолитсодержащих пород для очистки питьевых и сточных вод, 
производства адсорбентов для осушки нефтяных газов и воздуха, сероочистки угле-
водородного сырья и очистки газов ТЭЦ, очистки дизельных и растительных масел, 
производства керамического кирпича, тремолитового гравия, портландцемента, ис-
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кусственного волластонита, строительной керамики, гранулированных органоми-
неральных удобрений, минеральной подкормки для животных и птиц, мелиорантов 
почв и средств борьбы с вредителями сельхознасаждений – Р2 – 5 млн. т и Р3 – 15 
млн. т;

– огнеупорных и тугоплавких глин для производства фаянсовых и фарфо-
ровых изделий, шамотового и огнеупорного кирпича, формовочных огнеупоров, 
керамических канализационных и дренажных труб, плитки керамические для вну-
тренней облицовки стен – Р2 – 5 млн. т, Р3 – 10 млн. т;

– известняков и мергелей для производства цемента, извести и минеральной 
ваты – Р2 – 50 млн. т и Р3 – 80 млн. т;

– доломитов многоцелевого назначения (метало-флюса, конверторные ог-
неупоры, стекольной промышленности, получения металлического магния, произ-
водстве линолеума, резинотехнических изделий, мастик, герметики, удобрений в 
сельском хозяйстве): Р2 – 40 млн. т и Р3 – 80 млн. т;

– гипсов и ангидритов для производства вяжущих добавок для портландце-
мента, серной кислоты, сульфата аммония, в строительстве (для декоративных и ар-
хитектурных изделий, конструкций, самовыравнивающихся стяжек, строительных 
растворов), в фарфорофаянсовой, керамической и медицинской промышленности, 
белого декоративного и гипсоглиноземистого расширяющегося цемента – Р2 – 50 
млн. т и Р3 – 80 млн. т.

По состоянию на 01.01.2015 года на территории Чеченской Республики 29 дей-
ствующих лицензий на право пользования недрами, содержащими твердые неме-
таллические полезные ископаемые. в том числе: 3 лицензии на добычу сырья для 
производства цемента, 12 лицензий на добычу гравийно-песчаной смеси, 4 – на 
добычу глины для производства кирпича, 6 – на добычу песка строительных нужд, 
1 лицензия на добычу известняка-ракушечника, 2 лицензии на добычу известня-
ков для производства извести и селитебных изделий и 1 – на добычу гипса для 
производства селитебных изделий и гипсовой продукции. Из общего числа выдан-
ных лицензий 9 лицензий на добычу твердых неметаллических полезных ископае-
мых выданы на неутвержденные запасы в нарушении ст. 29 ФЗ-2395-1 «О недрах» 
от 21.02.1992 г. Практически все лицензии, за исключением лицензий, выданных 
на добычу сырья для цементной промышленности, выданы с нарушением ст. 10 
ФЗ-2395-1 от 21.02.1992 г. на срок, составляющий 3–5 лет, вместо установленного 
Законом РФ «О недрах».

3. Геологическое обоснование увеличения ресурсного 
потенциала ТнПи

Территория Чеченской Республики охватывается двумя крупными геологиче-
скими структурами Северного Кавказа. Северная часть Республики располагается 
в пределах Терско-Каспийского краевого прогиба, южная – в пределах складчато-
глыбового поднятия Восточного Кавказа [Полезные ископаемые…, 2009; Разломная 
тектоника…, 2013].

Геологические формации, которые выполняют эти структуры, на сопредельных 
территориях Северного Кавказа вмещают в себе до 53 видов неметаллических по-
лезных ископаемых (НПИ), которые образуют порядка 1250 проявлений и место-
рождений нерудного сырья. Из них на территории Республики в настоящее время 
обнаруживается порядка 20 видов НПИ, которые рассредоточены по 103 объектам 
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проявлений и месторождений. Эти самые общие данные говорят о значительном 
минерагеническом потенциале территории, который может быть реализован при 
поисковых работах.

Терско-Каспийский краевой прогиб (северная равнинная часть республики). Эта 
структура выполнена среднемиоцен-четвертичными (N1

2 – QIV) отложениями верх-
ней молассы, специализирована, главным образом, на строительные материалы 2-х 
групп пород: обломочные (песчано-гравийный материал-ПГС и пески) и глинистые 
породы (глины и суглинки кирпично-черепичные, керамзитовые, бентонитовые). 
Известны также проявления стекольных песков и глин для цементного сырья, би-
тумсодержащие песчаники. Можно отметить, что если закономерности распреде-
ления грубо-, тонкообломочных и глинистых пород в целом проявлены довольно 
отчетливо, то разновидности их, имеющие различные технологические свойства, 
выявляются только в процессе детальных исследований.

Морские отложения молассы перспективны также на выявление месторожде-
ний морской ракушки. Залежи ракушки, например, в Приазовье пригодны для бал-
ластировки железнодорожного полотна, получения пустотных стеновых блоков, 
мелкого заполнителя низкомарочных бетонов, выжига извести, внутренней обли-
цовки зданий и в качестве минеральной подкормки для животных и птиц.

При комплексном использовании этих отложений территория должна быть опо-
искована кроме того на титан-циркониевое сырье, месторождения которого извест-
ны в аналогичных отложениях Ставропольского свода.

Складчато-глыбовое поднятие Восточного Кавказа (центральная среднегор-
ная часть республики). Эта зона сложена образованиями пассивной континенталь-
ной окраины нижней молассы (Р3-N1), континентального шельфа (J2

3 – P2) и ниж-
несреднеюрской (J1-2) континентальной окраины внутреннего и внешнего шельфа.

Нижняя моласса (майкопская серия) специализирована в основном на разно-
видности глинистого сырья: керамзитового и кирпично-черепичного. Эти глины 
могут использоваться также как агросырье – за счет обогащения их фосфором кост-
ных остатков рыб и микроэлементами; глины без остатков рыб также могут приме-
няться в агрохимии благодаря повышенным содержаниям микроэлементов (Fe, Br, 
Cu, Mo, V), возможны также проявления битумсодержащих образований.

Образования континентального шельфа благодаря большому разнообразию фа-
циальных обстановок специализированы на очень широкий комплекс полезных ис-
копаемых. На Северном Кавказе с этими образованиями связаны сера, известняки 
и доломиты для химической, металлургической и пищевой промышленности, ми-
неральные удобрения и агроруды местного значения, глауконит, керамическое и ог-
неупорное сырье, цеолиты в палеоцен-эоценовых глинах, поделочные камни – гипс 
и оникс, коллекционные марказитовые стяжения. Карбонатные породы использу-
ются, как правило, комплексно. Кроме цементного сырья они являются хорошим 
облицовочным материалом, служат для производства воздушной извести, щебня, 
бутового, стенового, пильного камня, продуктов для известкования почв и т. д.

Глинистое сырье этих образований пригодно для получения лицевого кирпича, 
керамических канализационных труб и плиток для внутренней облицовки стен и 
производства керамзита.

Большим распространением также пользуются гипс, используемый в строи-
тельстве, медицине, для получения различных художественно-декоративных из-
делий и др., ангидритовый цемент, целестин, силицитовые породы для получения 
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тремолита, облицовочной, половой плитки, очистки нефтепродуктов и в качестве 
минерального дуста.

Известны также месторождения поваренной соли, минеральных красителей, 
глауконитовых песчаников, охристых глин.

Нижне-среднеюрская континентальная окраина внутреннего и внешнего шель-
фа (южная высокогорная часть республики). Образования этих формаций специа-
лизированы на стройматериалы: песчаники для получения бутового камня и щебня, 
стенового камня, точильных кругов и брусков; глинистые сланцы и аргиллиты для 
получения керамзита, как шиферный материал. Многочисленные мощные дайки ми-
крогаббро (диабазов) могут быть использованы в качестве сырья каменного литья, 
бутового, облицовочного камня, получения минеральной ваты. Востребованным 
может оказаться коллекционный материал кварцево-полиметаллических жил.

Таким образом, на территории Чеченской Республики имеются все геологи-
ческие основания для повышения категорийности запасов имеющихся место-
рождений ТНПИ и обнаружения их новых видов [Полезные ископаемые…, 2009; 
Ямалханов и др., 2012].

4. Выводы и основные проблемы

Анализ состояния минерально-сырьевой базы республики и ее ресурсный по-
тенциал в целом позволяет сделать вывод о значительных резервах как роста до-
бычи твердых неметаллических полезных ископаемых, так и по вовлечения в ос-
воение в ближайшей перспективе таких видов минерального сырья, как цементное 
сырье, полиметаллы, целестин и другие. Также необходимо отметить тот факт, что 
остаточные запасы всех учтенных государственным балансом запасы твердых не-
металлических полезных ископаемых приведены по состоянию на 01.01.1991 г. 
Начиная с 1991 г. отсутствуют всякие сведения об объемах добычи ТНПИ, а также 
имеют место застройки участков расположения месторождений ТНПИ, или раз-
работка их за контуром месторождения. Практически все эти месторождения на-
ходятся в нераспределенном фонде недр.

Территория Чеченской Республики характеризуется неравномерной геологиче-
ской изученностью. Все имеющиеся материалы в значительной степени устарели 
и были составлены более 30 лет назад камеральным путем и в настоящее время 
пригодны только для использования в общегеологических целях и не могут являть-
ся основой дальнейшей постановки геологоразведочных работ по воспроизводству 
минерально-сырьевой базы.

Региональные геологические исследования (геолосъемочные, геолого-геофи-
зические и картосоставительские работы) создают фундаментальную основу для 
изучения территорий и прогнозирования месторождений полезных ископаемых, 
кроме того они направлены на оценку общего ресурсного потенциала, общегео-
логического обоснования долгосрочных и краткосрочных программ по оценке ми-
нерально-сырьевой базы и выявление перспективных площадей для локализации 
прогнозных ресурсов полезных ископаемых на основе системного обновления гео-
лого-геофизической информации о строении недр.

В связи с вышеизложенным увеличение объемов геологоразведочных работ 
на все виды полезных ископаемых на территории Чеченской Республики является 
первостепенной задачей.
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Основными проблемами в воспроизводстве и использовании минерально-сы-
рьевой базы республики являются нижеследующие:

1. Отсутствие современной оценки промышленного потенциала нетрадици-
онных полезных ископаемых (природные битумы, горючие сланцы, мелиораниты, 
бентонитовые глины и природные сорбенты, тереклиты и др.).

2. Большая часть территории Чеченской Республики (80%), имеющая перспек-
тивы открытия месторождений нерудных полезных ископаемых, в настоящее вре-
мя не опоискована. Геологосъемочные работы в республике проводились только 
в 1950-1970 гг. Отношение количества разведанных месторождений к количеству 
проявлений и прогнозных площадей составляет в настоящее время 1:3, что на са-
мом деле является крайне завышенным.

3. Имеются неоднократные случаи выдачи лицензий вне контуров разведан-
ных месторождений.

4. Отсутствие базы данных в т. ч. электронной по неметаллическим полезным 
ископаемым.

5. Отсутствие единой республиканской программы геолого-разведочных работ 
по изучению ТНПИ и других полезных ископаемых.

6. Отсутствие современной геологической основы М 1:200 000 на территории 
Чеченской Республики (тополисты К – 38 – III, IV, IX, X, XI и XVI).

7. Отсутствие на территории республики научно-производственных и произ-
водственных предприятий, организаций геологического профиля.

5. рекомендации по освоению месторождений ТнПи и 
основные направления Грр

Таким образом, в республике имеются благоприятные перспективы для разви-
тия добывающей промышленности на месторождениях всех перечисленных видов 
строительных материалов, кроме полевошпатовых песков для бетона, перспективы 
которых не ясны. Исходя из вышеизложенного, на данном этапе может быть реко-
мендовано вовлечение всех существующих месторождений ТНПИ в разработку по 
мере потребности республики в том или ином сырье.

На территории Чеченской Республики, по мнению авторов, первоочередными 
видами ТНПИ для освоения являются следующие:

1.	 Глинистое	 сырье	 для	 производства	 кирпича. В настоящее время раз-
рабатываются Андреевское, Петропавловское, Ножа-Юртовское, шелковское, 
Надтеречное месторождения. 15 месторождений данного сырья, расположенные 
преимущественно в равнинной части республики, находятся в нераспределенном 
фонде недр.

2.	 Гравийно-песчаные	смеси.	В настоящее время добыча гравийно-песчаных 
смесей ведется на 12 лицензионных участках, из которых только три участка в 
пределах месторождений с утвержденными запасами. Три месторождения, распо-
ложенные в центральной части республики в основном в долине реки Аргун, на-
ходятся в нераспределенном фонде недр. В свое время на базе этих месторождений 
существовали карьеры по добыче ГПС и производству щебня. Из сырья этих ме-
сторождений можно получить высокопрочный щебень, пригодный как заполнитель 
дорожных бетонов, в качестве балластного слоя ж/д путей, для асфальтовых по-
крытий и т. д. Кроме того, полученный в результате переработки песок после обо-
гащения пригоден для строительных работ.
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3.	 Пески	строительные. На территории республики выявлены Червленское 
и Знаменское месторождения строительных песков. В настоящее время оба место-
рождения находятся в разработке.

4.	 Камни	строительные. На территории республики два месторождения, на-
ходящиеся в нераспределенном фонде недр, и одно перспективное проявление в 
районе г. Грозный. Данное сырье может быть использовано в качестве крупного 
заполнителя в обычном бетоне и как бутовый камень. При условии проведения до-
полнительных исследований возможно их использования и в качестве облицовки 
фундаментов естественным камнем. Возможно создание предприятия по добыче и 
дальнейшей переработки данного сырья.

5.	 Керамзитовое	сырье	для	производства	керамических	изделий находится 
в основном в районе с. Дуба-Юрт и Чири-Юрт. На базе этих месторождений вплоть 
до 1991 г. функционировал цех по производству керамических изделий, в т. ч. суве-
нирных изделий. Представляется возможным создание современного предприятия 
по производству различных керамических изделий, керамзита в качестве утепли-
теля.

6.	 Песчаники	стекольные. На сегодняшний день в республике имеется одно 
(Серноводское) месторождение песчаников, которые пригодны для производства 
стеклотары, и одно (Пионерское), песчаники которого при условии обогащения мо-
гут быть использованы в стекольной промышленности. Возможно создание произ-
водства по выпуску стеклотары (бутылок для напитков) рядом с заводом по розливу 
минеральной воды. Стеклотара получится с зеленоватым оттенком.

Для проектирования вышеупомянутых предприятий необходимо:
а) оценить запасы сырья по более высоким категориям;
б) выполнить современные лабораторные исследования для определения воз-

можности использования сырья в различных целях;
в) составить бизнес-план и выполнить проектные работы по созданию пред-

приятия.
7.	 Карбонатные	породы. Ярыш-Мордынское месторождение известняков на-

ходится в распределенном фонде недр. На базе данного сырья совместно с силикат-
ными песчаниками Пионерского месторождения ИСТ ЗАО «Казбек» проектирует-
ся «ТехноПарк» по производству изделий и продукции стройиндустрии.

Существующие данные по геологической изученности и состоянию минераль-
но-сырьевой базы Чеченской Республики позволяют сделать вывод о необходимо-
сти проведения на современной основе региональных геолого-геофизических и ге-
ологосъемочных работ. Для целенаправленного планирования геологоразведочных 
работ, оценки перспектив территории на все виды полезных ископаемых, а также 
решения различных народнохозяйственных задач, включая экологические, необхо-
дима современная многоцелевая геологическая основа, в первую очередь среднего 
масштаба (1:200000). Такая карта послужит основой для разработки программы по 
восстановлению утраченной в прошлые годы минерально-сырьевой инфраструк-
туры, в том числе вовлечению в разработку новых объектов добычи полезных ис-
копаемых для различных целей.

Дальнейшее изучение и освоение минерально-сырьевой базы Чеченской 
Республики возможно при решении следующих первоочередных задач:

1. Составление современной многоцелевой геологической основы (ГДП-200) 
территории Чеченской Республики (тополисты К – 38 – III, IV, IX, X, XI и XVI) 
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для оценки минерагенического потенциала основных геоструктурных элементов 
и локализации в их пределах участков, перспективных на все виды полезных ис-
копаемых и обоснования постановки поисковых работ для формирования фонда 
объектов лицензирования.

2. Составление геолого-экономической карты твердых полезных ископаемых 
масштаба 1:200 000.

3. Разработка электронной базы данных ТНПИ с инвентаризацией существую-
щих месторождений.

4. Проведение поисковых работ в Центральной части Республики на Веденской 
и шатойской геолого-структурных площадях с целью оценки их ресурсного потен-
циала.

5. Оценка ресурсного потенциала благородных и цветных металлов в пределах 
известных металлогенических зон на структурно-формационной основе и твердых 
неметаллических полезных ископаемых с производством поисково-ревизионных 
работ на первоочередных площадях. Разработка программы поисковых и оценоч-
ных работ на рудные полезные ископаемые.

6. Составление прогнозно-минералогенической карты на нерудные неметал-
лические полезные ископаемые, в том числе и рудные (металлические) твердые 
полезные ископаемые.

7. Создание на территории республики научно-исследовательского инсти-
тута по проблемам геологии и минерального сырья (в структуре РАН) и Геолого-
геофизической экспедиции, оснащенной современным геологическим и геофизи-
ческим оборудованием и аппаратурой.

Все это позволит на современной основе планировать геологоразведочные ра-
боты на ТНПИ на длительный период, а также будет способствовать их успешному 
освоению и использованию в народном хозяйстве Чеченской Республики.
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В соответствии с авторской методологией численной интегральной оценки степени подверженности 
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Развиваемая автором методология численной интегральной оценки степени 
подверженности геосистем опасным природным (природно-техногенным) про-
цессам [Анисимов и др., 2012; Марченко, 2008а-в, 2009а, б, 2010а-в, 2011, 2014а-
в], опирающаяся на геоинформационные модели и методы, определяет основным 
элементом структурирования (модельного структурирования) геосистем, представ-
ления и анализа геоинформации о подверженности геосистем (территориальных 
систем) совокупности опасных природных процессов (ОПП) геотаксон [Марченко, 
2010б, в] – определённую площадь земной поверхности, на которой задается пере-
чень и характеристики ОПП (возможно, с учетом дифференцирования, например, 
по сезонам года, месяцам и т. п.) и которой ставится во взаимно-однозначное соот-
ветствие определенное интегральное численное значение, характеризующее сте-
пень её опасности.

Ранее на основании теоретических исследований и комплекса модельных экс-
периментов нами доказана универсальность разрабатываемой методологии с точки 
зрения возможностей учета временных, пространственных характеристик ОПП, 
конфигураций их воздействия на геосистемы, применения методологии для полу-
чения интегральных оценок опасности практически любой степени детализации 
[Марченко, 2008а, в, 2009а, 2010а, в, 2011].

Именно вопросы получения численных интегральных оценок степени подвер-
женности геосистем совокупности ОПП различной степени детализации, их интер-
претации и будут рассмотрены в настоящей статье.

Очевидно, что размеры анализируемых при реализации методологии на прак-
тике геотаксонов определяются задачами, стоящими перед исследователем и необ-
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ходимой степенью детализации получаемых результатов. Ниже, рассматривая во-
просы интерпретации полученных результатов, мы рассмотрим указанные позиции 
более подробно.

На примере Кабардино-Балкарской Республики проиллюстрируем возможно-
сти получения оценок подверженности ОПП посредством определения интеграль-
ных показателей природной опасности геотаксонов (ИППОГт) различной степени 
детализации.

Полагаем целесообразным еще раз кратко остановиться на наиболее значимых 
аспектах представления и анализа информации об опасных природных процессах 
при анализе геосистем с точки зрения их подверженности ОПП.

В соответствии с методологией анализируемая геосистема (территориальная 
система) разбивается на определенное число геотаксонов равной площади и, как 
правило, квадратной формы. В свою очередь, при определении интегрального по-
казателя природной (природно-техногенной) опасности геотаксона (ИППОГт) по-
следний разбивается на определённое количество квадратных ячеек, при этом вся 
имеющаяся информация по степени опасности ОПП в каждой ячейке геотаксона 
соотносится к точкам (узлам), совпадающим с центрами ячеек [Марченко, 2008а-в, 
Марченко, 2009б, 2010б]. На основании теоретических исследований [Марченко, 
2009б, 2010б] было доказано, что непременным условием, определяющим коррект-
ность вычислений ИППОГт, является равномерность распределения расчетных уз-
лов по геотаксону и равенство площадей ячеек, на которые разбивается геотаксон. 
Как показано нами ранее [Марченко, 2009б, 2010б, 2014в], как правило, наиболее 
оптимальным является число узлов в геотаксоне равное 16, 25. Реализация описан-
ной выше процедуры для оценки степени опасности геотаксона приводит к матрице 
(вектору), элементами которой являются числа, определяющие степень опасности 
для каждого из узлов этого геотаксона.

Мы обоснованно полагаем [Марченко, 2009б, 2010б], что механизм воздействия 
ОПП на различные объекты и человека, последствия этого воздействия приводят к 
вполне очевидному выводу о том, что наиболее объективными показателями, харак-
теризующими ОПП с точки зрения опасности, являются силовые (энергетические), 
например, величина суммарного давления на объект, плотность потока энергии, вы-
деляемая энергия и т. п. Ниже приведена скорректированная часть разработанной 
нами ранее более полной таблицы [Анисимов и др., 2012] со шкалой критических 
значений суммарного давления ОПП и соответствующих баллов при разрушении 
хозяйственных и природных объектов с учетом перечня анализируемых в данной 
работе ОПП и степени воздействия на объекты при их возможном проявлении на 
территории КБР, которая использовалась при определении ИППОГт.

Следуя методологии, вычисление ИППОГт осуществляется посредством опре-
деления нормы вектора, элементами которого являются показатели опасности рас-
четных узлов геотаксона [Марченко, 2008б, в, 2009б, 2010б]:
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где βi – значение опасности в узле i в баллах, взаимно-однозначно связанное с 
соответствующими значениями шкалы суммарных давлений из таблицы, m – коли-
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чество узлов, подвергающихся воздействию ОПП; M – общее количество расчет-
ных узлов геотаксона; n=2 (евклидова норма).

Учёт одновременного воздействия на i -й узел N ОПП осуществляется приме-
нением формулы:

 ,
1

N

i i j
j

β β
=
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Как отмечалось ранее [Марченко, 2009б, 2010б, 2014а], при анализе той или 
иной геосистемы с точки зрения подверженности ее ОПП, необходимо учитывать 
зависимость оценок, помимо пространственного распределения ОПП на анализи-
руемой территории, от характеристик фактического и потенциально возможного 
проявления опасных процессов, то есть речь может идти о следующих вариантах:

– определение интегральных показателей фактической природной опасности 
для данной геосистемы или геотаксона за конкретно указанный промежуток вре-
мени;

– определение интегральных показателей потенциальной природной опасно-
сти для данной геосистемы или геотаксона, когда рассматривается потенциально 
возможное проявление опасных природных процессов (или их совокупности) с 
определёнными характеристиками, в принципе, по совокупности условий, спо-
собствующих развитию ОПП; при этом во внимание принимаются как фактически 
имевшие место проявления ОПП, так и экспертные оценки возможного их прояв-
ления.

При этом, как в первом, так и во втором случаях можно рассматривать допол-
нительно и дифференциацию оценок по сезонам (например, летний и зимний). 
Отметим при этом некоторую условность разделения сезонов на лето и зиму при 
определении сезонных интегральных показателей опасности, так как в реальности 
возможны реализации, например, снежных лавин на протяжении периода осень-зи-
ма-весна, в то же время реализации, например, селей, паводков, оползней возмож-
ны в период весна-лето-осень. Тем не менее, возможное выделение сезонной опас-
ности в отдельную категорию обусловлено, в том числе и тем, что синергетическое 
проявление таких, например, ОПП, как снежные лавины и сели, вряд ли можно счи-
тать высоковероятным, так же, как и синергетическое проявление снежных лавин 
и оползней с паводками. Однако, ситуация с синергетическим проявлением селей и 
паводков; селей, оползней и паводков; оползней и паводков вполне реализуема на 
территории КБР с достаточно высокой вероятностью.

Проиллюстрируем применение геоинформационной методологии для детали-
зации интегральных оценок подверженности геосистем совокупности ОПП на при-
мере интегральных показателей фактической природной опасности геотаксонов. В 
данный анализ были включены имевшие место фактические проявления опасных 
природных процессов в летний период для селей, паводков и оползней. Для про-
ведения необходимых расчетов в рамках методологии была проведена инвентари-
зация и созданы базы данных о реализациях наиболее значимых для территории 
КБР опасных природных процессов экзогенного генезиса (сели, паводки, оползни) 
за последние 50 лет.

Суть детализации интегральной оценки опасности геосистемы заключается в 
одновременном пропорциональном уменьшении размеров (площади) всех геотак-
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Таблица

Шкала критических значений суммарного давления ОПП  
и соответствующих баллов при разрушении (уничтожении) хозяйственных  

и природных объектов.

№ 
п/п Балл

Суммарное
давление

ОПП,
Р, 105 Па

Примеры хозяйственных и природных объектов  
в зоне поражения ОПП

1. 1 0,05
Разрушение стекол, оконных рам, дверей; изгородей; слом 
ветвей деревьев.

2. 2 0,5 Разрушение деревянных зданий, слом молодых деревьев.

3. 3 1,0

Разрушение: бескаркасных кирпичных зданий с покрыти-
ем из ж/б элементов, малоэтажных и многоэтажных (три 
этажа и более); резервуаров для хранения нефте- и хим-
продуктов.

4. 4 1,5

Разрушение зданий каркасного типа с легким заполнени-
ем; зданий со стальными и ж/б каркасами; кирпичных зда-
ний с покрытием из ж/б элементов; зданий тяговых под-
станций, фидерных, трансформаторных; воздушных ЛЭП; 
деревянных низководных мостов; водонапорных башен; 
антенных устройств; слом стволов деревьев.

5. 5 3,0

Разрушение зданий из сборного ж/б; складов-навесов из 
ж/б элементов; воздушных высоковольтных ЛЭП; трубо-
проводов на металлических и ж/б эстакадах; кабельных 
подземных линий связи; слом старого леса.

сонов по отношению к некой первоначальной позиции и, соответственно, увеличе-
нии их числа на анализируемой территории.

Результаты определения интегральных показателей фактической природной 
опасности территории Кабардино-Балкарской Республики для летнего сезона и 
четырех вариантов размеров анализируемых геотаксонов – 20×20 км (40 геотаксо-
нов – эту позицию можно считать исходной), 10×10 км (161 геотаксон), 5×5 км (644 
геотаксона), 100×100 м (27 геотаксонов для крупномасштабного анализа подвер-
женности селевой опасности села Верхний Баксан КБР) в картографической форме 
с описанием соответствия цветовой засветки численным значениям показателей 
опасности, определенными в соответствии с формулами (1) – (2), представлены 
ниже на рисунках 1–4.

Анализ имеющихся данных о подверженности территории КБР опасным при-
родным процессам совместно с представленными на рисунке результатами позво-
ляет сделать ряд, на наш взгляд, важных и значимых выводов, касающихся и полу-
чения тех или иных интегральных оценок степени подверженности геосистем ОПП 
различной степени детальности, и интерпретации полученных результатов.

Говорить однозначно в отношении рис. 1–3, что более (или менее) детальное 
представление геосистемы соответствующим числом анализируемых геотаксонов, 
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Рис. 1. Сезонные (лето) интегральные показатели фактической опасности природных процессов 
для геотаксонов, составляющих территорию Кабардино-Балкарской Республики. Основой для 
расчетов являлись: формулы (1) – (2), балльные оценки опасности по данным таблицы. Анализ 
территории КБР по 40 геотаксонам. Учитывались следующие ОПП: сели, паводки, оползни.

Рис. 2. Сезонные (лето) интегральные показатели фактической опасности природных процессов 
для геотаксонов, составляющих территорию Кабардино-Балкарской Республики. Основой для 
расчетов являлись: формулы (1) – (2), балльные оценки опасности по данным таблицы. Анализ 

территории КБР по 161 геотаксону. Учитывались следующие ОПП: сели, паводки, оползни.
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Рис. 3. Сезонные (лето) интегральные показатели фактической опасности природных процессов 
для геотаксонов, составляющих территорию Кабардино-Балкарской Республики. Основой для 
расчетов являлись: формулы (1) – (2), балльные оценки опасности по данным таблицы. Анализ 
территории КБР по 644 геотаксонам. Учитывались следующие ОПП: сели, паводки, оползни.

 6 

 
Рис. 4. Интегральные показатели фактической природной опасности (сели) геотаксонов, 

составляющих часть территории с. Верхний Баксан КБР, находящихся непосредственно в зоне 
конуса выноса селевых потоков. Основой для расчетов являлись: выражения (1)-(2), балльные 

оценки опасности в соответствии с таблицей. Площадь конуса выноса оконтурена черной линией. 
Размеры геотаксонов 100х100 м. 

 
Анализ имеющихся данных о подверженности территории КБР опасным природным 

процессам совместно с  представленными на рисунке  результатами позволяет сделать ряд, 
на наш взгляд, важных и значимых выводов, касающихся и получения тех или иных 
интегральных оценок степени подверженности геосистем ОПП различной степени 
детальности, и интерпретации полученных результатов. 

Говорить однозначно в отношении рис. 1-3, что более (или менее) детальное 
представление геосистемы соответствующим числом анализируемых геотаксонов, более 
(или менее) точно, более (или менее) адекватно соотносится с реальной степенью 
опасности от опасных природных процессов и возможным их синергетическим 
проявлением, было бы неверно. 

Действительно, «отсекание» синергетических эффектов за счет уменьшения размеров 
анализируемых геотаксонов до масштабов, когда синергетика, в принципе, не может быть 
учтена, безусловно, приведет к неверным, искусственно заниженным оценкам возможной 
степени опасности. Вторая крайность – это попытка максимально учесть возможные 
синергетические эффекты за счет увеличения размеров геотаксонов до масштабов, когда на 
площади геотаксона возможна реализация максимального для данной геосистемы набора 
ОПП и связанных с ними синергетических проявлений. Подобный подход также приведет 
к искажению реальной картины в связи с искусственным, но уже завышением, оценки 
степени опасности. 

Выбор масштабов анализируемых геотаксонов должен определяться прежде всего 
конкретными задачами исследования. В данной же работе мы ставили задачу 

Рис. 4. Интегральные показатели фактической природной опасности (сели) геотаксонов, 
составляющих часть территории с. Верхний Баксан КБР, находящихся непосредственно в зоне 
конуса выноса селевых потоков. Основой для расчетов являлись: выражения (1) – (2), балльные 

оценки опасности в соответствии с таблицей. Площадь конуса выноса оконтурена черной 
линией. Размеры геотаксонов 100х100 м.
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более (или менее) точно, более (или менее) адекватно соотносится с реальной сте-
пенью опасности от опасных природных процессов и возможным их синергетиче-
ским проявлением, было бы неверно.

Действительно, «отсекание» синергетических эффектов за счет уменьшения 
размеров анализируемых геотаксонов до масштабов, когда синергетика, в прин-
ципе, не может быть учтена, безусловно, приведет к неверным, искусственно за-
ниженным оценкам возможной степени опасности. Вторая крайность – это попыт-
ка максимально учесть возможные синергетические эффекты за счет увеличения 
размеров геотаксонов до масштабов, когда на площади геотаксона возможна реа-
лизация максимального для данной геосистемы набора ОПП и связанных с ними 
синергетических проявлений. Подобный подход также приведет к искажению ре-
альной картины в связи с искусственным, но уже завышением, оценки степени 
опасности.

Выбор масштабов анализируемых геотаксонов должен определяться прежде 
всего конкретными задачами исследования. В данной же работе мы ставили задачу 
проиллюстрировать возможность применения развиваемой методологии для по-
лучения разномасштабных оценок территории с точки зрения ее подверженности 
ОПП.

В принципе, анализ геосистемы на основе достаточно крупных по своим раз-
мерам геотаксонов (рис. 1) необходим на первом этапе ее исследования для полу-
чения некоторой общей фоновой картины подверженности геосистемы в целом или 
отдельных ее частей ОПП (в данном случае иллюстрацией подобной оценки может 
быть первый из представленных рисунков, где размеры геотаксонов 20×20 км, об-
щее число геотаксонов – 40).

Приведем теперь некоторые более детальные пояснения к результатам, пред-
ставленным на рис. 4. Так как село Верхний Баксан подвержено непосредственно-
му воздействию лишь одного из трех рассматриваемых для летнего сезона ОПП, а 
именно – селей, то и расчет показателей фактической опасности производился для 
этого типа ОПП с учетом данных, приведенных в [Джаппуев, Гяургиева, 2015] на 
основе анализа материалов за последние 150 лет. Соответствие того или иного гео-
таксона одной из представленных на рисунке пяти градаций обуславливается коли-
чеством узлов геотаксона, подверженных воздействию селей и балльной оценкой 
опасности в каждом из узлов. Вполне естественно, что максимальным значениям 
опасности (пятая градация) соответствуют геотаксоны, непосредственно примы-
кающие к руслу реки и расположенные вблизи его. В этом случае практически все 
узлы геотаксонов, находящиеся внутри оконтуренного конуса выноса имеют мак-
симальные 3-х балльные оценки опасности, что приводит в численном выражении 
к оценкам опасности . Естественно, что с увеличением расстояния от 
русла реки, уменьшаются балльные оценки опасности и, соответственно, геотаксо-
ны переходят к более низким по значениям опасности градациям.

Таким образом, представленные на рис. 4 уникальные по своей детализации 
численные интегральные оценки селевой опасности района с. Верхний Баксан мо-
гут уже служить основой для разработки инженерных мероприятий по защите су-
ществующей жилой застройки и хозяйственных объектов, а также учитываться при 
проектировании и строительстве новых объектов.
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По результатам крупномасштабной геологической съемки, геохимических и геофизических данных 
проведен анализ литолого-структурных условий локализации золотоносных залежей и зон Муштинского 
рудного поля. Установлено, что важнейшим элементом структуры рудного поля является впервые выяв-
ленная нами крупная флексура, осложняющая моноклинально залегающее северо-западное крыло Муш-
тинской антиклинали. Обнаруженные в ходе поисковых работ золотоносносные рудные зоны и залежи 
приурочены к коленам флексуры и ее смыкающему крылу. По комплексу выявленных признаков Муш-
тинское рудное поле отнесено к группе рудных полей, приуроченных к складкам с пологим шарниром, 
осложненным разрывами. Основными факторами отнесения изученного рудного поля к определенному 
структурному типу в пределах этой группы является многоярусная локализация пологих рудных тел в зам-
ках пликативных структур третьего порядка, в сочетании с крутыми рудными телами в осложняющих их 
разрывных нарушениях. Решающим, при этом, является то, что рудовмещающая флексура проявляется 
как пликативная деформация только в пластичной малкинской свите, а в подстилающей более метамор-
физованной бечасынской свите ее ограничения проявлены дизьюнктивными деформациями. Это позво-
ляет считать ее глыбовой структурой. Поэтому Муштинское рудное поле можно отнести к структурному 
типу, обозначаемому как пластообразные, жильные и сложной формы рудные тела преимущественно в 
замках и частично на крыльях глыбовых антиклиналей с типичной вертикальной морфологической зо-
нальностью.

Ключевые слова: крупномасштабная геологическая съемка, структура рудного поля, флексура, раз-
ломы, диабазы, граниты, стратиформные залежи, золото.

В последние годы на Северном Кавказе проведены поисковые работы на золо-
то, в результате чего открыты и изучены проявления золотоносных минерализаций 
в различных его районах и оценены их перспективы [Распопов и др., 2008; Бога-
тиков и др., 2009; Емкужев и др., 2009; Курбанов, Рышков, 2009; Багатаев, Бергер, 
2012; Корсаков, Газеев, Гурбанов, 2012; Парада, Столяров, 2012; и др.]. Одними из 
таких проявлений являются минерализации золото-сульфидно-кварцевой и золото-
кварцевой формаций в углеродистых породах рифейского возраста бечасынского 
метаморфического комплекса, с которыми связаны промышленные россыпи золота 
по долинам рек Малка, Хасаут, Мушта. В совокупности они представляют Муш-
тинское рудное поле в составе Малка-Муштинского рудного узла [Пичужков и др., 
2005; Вертий, Щеглов, 2009].

Перспективы рудной золотоносности Муштинского рудного поля обоснованы 
геологическими и геохимическими данными [Пичужков и др., 2005; Вертий, 2006; 
Вертий, Щеглов, 2009; Емкужев и др., 2009; Парада, Холод, шишкалов, 2011]. В 
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2007-2009 гг. ООО «Каббалкгеология» провело в пределах Малка-Муштинского 
рудного узла поисковые работы на золото, в результате которых в пределах Муш-
тинского рудного поля выявлены золотоносные залежи и зоны. Содержания золота 
в них оказались довольно низкими и в современных условиях эти зоны и залежи 
не рентабельны для отработки. Однако, как показала построенная нами геолого-
экономическая модель [Парада и др., 2011], в будущем эти объекты могут оказать-
ся востребованными. К тому же слабая изученность Муштинского рудного поля 
на глубину позволяет надеяться в перспективе на открытие не выходящих на по-
верхность слепых рудных залежей. В этом может помочь выявление особенностей 
структуры Муштинского рудного поля.

Методы исследования

В качестве основного метода исследования нами осуществлено крупномас-
штабное геологическое картирование. Этот метод является общепризнанным для 
изучения структуры рудных полей, выявления роли тектонических элементов и ли-
тологических особенностей вмещающих пород в локализации рудных месторож-
дений [Вольфсон, Яковлев, 1975]. Крупномасштабное геологическое картирование 
проводилось ООО «Каббалкгеология» при непосредственном участии авторов ста-
тьи. Оно проводилось способом маршрутов в рест простирания основных структур 
по сети 100-200×10-20 м, и частично, способом непрерывного прослеживания от-
дельных пластов и тектонических элементов по простиранию. Привязка геологиче-
ских наблюдений осуществлялась портативными GPS-навигаторами.

Обобщение полученных материалов проводилось путем составления крупно-
масштабных планов и разрезов (рис. 1). Геологические разрезы были отстроены 
по всем профилям крупномасштабной геологической съемки. Это позволило по-
нять структуру рудного поля, выявить рудоконтролирующую флексуру, уточнить 
условия залегания крыльев Муштинской антиклинали первого порядка. Постро-
ение крупномасштабных разрезов позволило выявить особенности локализации 
рудных зон и залежей. При этом производились замеры элементов залегания как 
отдельных жил и прожилков, так и зон их сгущения, которые и слагают практи-
чески все выявленные рудные залежи, являющиеся, по сути, пластовыми шток-
верками.

Для выявления связей золотоносных минерализаций с геологическими процес-
сами и структурами использован метод металлогенического анализа рудоконтроли-
рующих факторов. Он заключался в выявлении и специальном изучении рудокон-
тролирующих факторов в условиях Муштинского рудного поля. Эти данные ана-
лизировались на геологической, металлогенической и прогнозной картах с учетом 
перспектив выявления всех возможных в этом районе типов оруденения и слепых 
рудных тел путем создания прогнозной карты Муштинского рудного поля на осно-
ве современных ГИС-технологий.

Положение Муштинского рудного поля в геологических  
и металлогенических структурах северного Кавказа

Малка-Муштинский рудный узел в геологическом отношении представляет 
собой южную часть Карачаево-Черкесского доальпийского горст-антиклинория, в 
составе Северо-Кавказского краевого массива. Наиболее полное его пересечение 
наблюдается по р. Малка.
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Из достоверно устанавливаемых здесь пликативных структур наиболее север-
ной является Малка-Муштинская антиклиналь в породах хасаутской свиты. Воз-
можное продолжение ее наблюдается в районе р. Тызыл. Ось антиклинали погру-
жается на восток. На северном крыле сланцы хасаутской свиты имеют запад-севе-
ро-западное простирание с падением на север-северо-восток под углом 20–30º. К 
северу углы падения постепенно возрастают до 70–80º в породах вышележащей 
урлешской свиты. Северное крыло антиклинали осложнено пологими перегиба-
ми северо-восточного простирания. Наиболее крупный прослеживается в породах 
протерозоя, кембрия и силура по правому склону долины р. Малки. Южное крыло 
Малка-Муштинской антиклинали прорвано интрузией позднепалеозойских грани-
тов малкинского комплекса. К югу от интрузии по р. Малка породы хасаутской сви-
ты имеют более крутое (40–50º) падение на юг и могут рассматриваться как южное 
крыло Малка-Муштинской антиклинали.

К наиболее крупным разрывным нарушениям фундамента относится Средин-
ный разлом, контролировавший поступление магмы в среднем – позднем палеозое 
(граниты и серпентиниты р. Малки). Остальные разрывные нарушения представле-
ны двумя главными системами: северо-восточной и северо-западной. Они ослож-
няют складчатые структуры фундамента. В долине р. Мушты по системе разломов 
северо-восточного простирания ступенчато опущено северо-западное крыло. Эти 
разломы обновлялись и в послераннеюрское время (Каратюбинский сброс). В до-
лине р. Малки по крупному пологому надвигу крутопадающие песчаники урлеш-
ской свиты надвинуты на более полого залегающие породы хасаутской свиты. По-
верхность надвига имеет падение к северо-востоку под углом 15–45º.

В металлогеническом отношении Муштинское золоторудное поле входит в со-
став Малка-Муштинского золото-редкометально-полиметаллического рудного узла 
Бечасынской золото-редкометально-полиметаллической минерагенической зоны. 
В юго-западной части Муштинского рудного поля, приуроченной к эндо- и экзокон-
такту палеозойских малкинских гранитов установлены рудопроявления вольфрама, 
свинца и цинка. Сразу за юго-западной рамкой рудного поля расположено полиме-
таллическое месторождение Чочу-Кулак.

Факторы, определяющие минерагеническую специализацию этой части рудно-
го поля и характер минерализации совершенно иные, чем факторы и минерализация 
центральной и северо-восточной частей рудного поля. Там проявлено только золо-
тое оруденение, которое отличается парагенетической (возможно и генетической) 
связью с силлами пород основного состава позднепротерозойского хасаутского 
интрузивного комплекса, удаленностью от гранитоидов Малкинского гранитного 
массива, преимущественно кварцевой и кварц-сульфидной минералогией руд и от-
носительно простой геохимической специализацией вторичных ореолов рассеяния.

Геологические условия локализации золотоносных  
зон и залежей Муштинского рудного поля

По результатам опробования в штуфах и горных выработках, геолого-струк-
турным особенностям, геофизическим и геохимическим данным в пределах Муш-
тинского рудного поля выявлены пологие рудные залежи Хасаутская, Роговиковая, 
Прямая (рис. 2) с золото-кварцевым прожилковым оруденением и крутые зоны 
Сульфидная и Кварцитовая (рис. 3) с золото-кварц-сульфидным оруденением.
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Рис. 1. Литолого-структурная карта и разрезы Муштинского рудного поля
1-5 – стратиграфические подразделения: 1 – нижний отдел юрской системы; 2 – урлешская 
свита кембрийской системы; 3 – бечасынская, 4 – малкинская, 5 – шиджатмазская свиты 
протерозойской группы; 6 – металавы; 7 – туфоалевролиты; 8 – лавоконгломераты; 9 – 

туфолавы; 10 – углеродистые сланцы; 11 – кварц-серицит-хлоритовые сланцы; 12 – биотитовые 
сланцы; 13 – туфопесчаники; 14 – амфиболиты; 15 – габбро-диабазы и 16 – габбро-диориты 

позднепротерозойского хасаутского комплекса; 17 – граниты позднепалеозойского малкинского 
комплекса; 18-22 – метасоматиты: 18 – амфиболовые; 19 – кварц-полевошпатово-биотитовые; 
20 – мусковитовые; 21 – кварц-серицитовые; 22 – вторичные кварциты и джаспероиды; 23-25 – 

рудоносные зоны и залежи: 23 – околорудные метасоматиты с низким содержанием золота; 
24 – золотоносные зоны и залежи; 25 – зоны полиметаллического оруденения; 26 – аномалии 

заряжаемости; 27-28 – разрывные нарушения: 27 – надвиги; 28 – другие типы разрывов; 29-33 – 
наложенные минерализации: 29 – лимонитизация; 30 – сульфидизация >2%; 31 – сульфидизация 

до 2%; 32 – свалы жильного кварца; 33 – кварцевые жилы.
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Рудная	залежь	Хасаутская	(см. рис. 2) располагается в пределах развития по-
род малкинской свиты, представленных переслаиванием хлорит-серицит-кварце-
вых, углеродистых филлитовидных сланцев и метавулканических пород. Характер-
но наличие маломощных прослоев карбонатных пород. Простирание пород северо-
западное, падение на северо-восток под углом 5–10о. Толщи содержат силлы диаба-
за, крутые и пологие дайки порфиритов и лампрофиров, обнаруженные на поверх-
ности и вскрытые буровой скважиной. Все породы гидротермально проработаны. 
В филлитовидных сланцах отмечается окварцевание, вкрапленная сульфидизация 
и кварцево-сульфидное прожилкование. Прослои карбонатных пород интенсивно 
окварцованны, превращены в джаспероиды и содержат рассеянную вкрапленность 
пирита. Рассеянная сульфидная вкрапленность отмечается в силлах диабаза и в 
метаандезитовых туффитах (зеленых ортосланцах). В ортосланцах также развито 
прожилковое окварцевание. Прожилки кварца здесь обычно содержат карбонаты. 
В углеродистых сланцах кварцевые прожилки птигматитоподобные, сильно изо-
гнутые, с сильно изменчивой мощностью от 0,1 до 10 см. В метавулканитах про-
жилки относительно прямолинейные с параллельными контактами, расположены 
под острым углом к оси керна скважин, т. е. крутые. Выделяются наиболее мине-
рализованные участки, где количество сульфидов, кварцевых и кварц-карбонатных 
прожилков заметно возрастает. По результатам опробования эти участки объединя-
ются в потенциальное рудное тело, которое морфологически представляет собой 
стратиформную залежь. Подстилается рудная залежь также минерализованными 
породами, содержания золота в которых заметно уменьшаются.

Рудная	залежь	Роговиковая	(см. рис. 2) располагается стратиграфически ниже 
рудной залежи Хасаутской среди пород малкинской свиты, представленных сери-
цит-кварцевыми сланцами с прослоями туфопесчаников, содержащих силлы габ-
бро-диабазов. Она располагается в лежачем боку силла в месте, где относительно 
пологое смыкающее крыло флексуры заканчивается и далее на северо-восток за 
руслом р. Хасаут породы резко увеличивают угол падения. Вмещающие вулкано-
генно-терригенные породы ороговикованы и гидротермально проработаны до со-
стояния полевошпат-кварцевых и кварц-серицитовых метасоматитов. Отмечается 
вкрапленная, гнездовая и прожилковая сульфидизация, постоянно присутствуют 
кварцевые и кварц-полевошпатовые жилы и прожилки. Выделяются наиболее ру-
доносные участки, где количество сульфидов и кварцевых прожилков заметно воз-
растает. Такие участки (в т. ч. так называемый Пионерский штокверк) залегают со-
гласно с вмещающими породами. Они вытянуты в северо-западном направлении 
вдоль простирания вмещающих пород и проявляются на протяжении 2000 м при 
ширине минерализованных зон от 40 до 160 м вдоль русла р. Хасаут по его правому 
берегу. Падение рудного тела на северо-восток под углом 10–15о.

Рудное тело Роговиковое, так же, как и рудное тело Хасаутское морфологически 
представляет собой стратиформную залежь в пределах крутой минерализованной 
зоны, расположенную в лежачем боку силла габбро-диабазов хасаутского комплек-
са. Подстилается рудная залежь минерализованными породами, содержания золота 
в которых уменьшаются.

Рудная	 залежь	 Прямая	 (см. рис. 2) располагается стратиграфически выше 
рудной залежи Хасаутской среди пород малкинской свиты, представленных сери-
цит-кварцевыми и углеродистыми сланцами с прослоями туфопесчаников и туфоа-
левролитов, включающими силлы габбро-диабазов. В туфопесчаниках отмечается 
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Рис. 2. Геологический план и разрезы золотоносных залежей Муштинского рудного поля
(условные обозначения см. на рис.1)

окварцевание и вкрапленная сульфидизация, в сланцах постоянно присутствуют 
кварцевые и кварц-полевошпатовые жилы и прожилки. В кварц-серицитовых слан-
цах и в туфопесчаниках прожилки кварца маломощные (до 0,5 см), прямолинейные, 
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с выдержанной мощностью. В углеродистых сланцах кварцевые прожилки птигма-
титоподобные, сильно изогнутые, с сильно изменчивой мощностью от 0,5 до 5 см. 
Участок, где количество сульфидов и кварцевых прожилков заметно возрастает 
представляет рудную залежь Прямую. Она, как и предыдущие залежи, вытянута 
в северо-западном направлении вдоль простирания вмещающих пород и распола-
гается под силлом габбро-диабаза хасаутского интрузивного комплекса. Залегание 
рудной залежи Прямой заметно более крутое, чем ранее охарактеризованных за-
лежей (угол падения составляет 20–30º), что связано с ее структурной позицией, – 
положением у северо-восточной границы смыкающего крыла Хасаутской рудокон-
тролирующей флексуры, где падение пород становится значительно более крутым.

Рудная	зона	Сульфидная	(рис. 3) хорошо прослеживается по данным электро-
разведки, в соответствии с которыми наиболее интенсивная высокоомная аномалия 
поляризуемости (поляризуемость более 3%) прослеживается почти непрерывно в 
северо-западном направлении от р. Малка до р. Мушта на расстояние около 4000 м, 
при ширине от 100 до 400 м. Сочетание повышенных значений вызванной поляри-
зации и высокого кажущегося электрического сопротивления однозначно указы-
вает на наличие сульфидно-вкрапленного типа минерализации березитового типа.

Судя по независимости конфигурации аномалии поляризуемости от рельефа 
и ее прямолинейного характера, предполагаемая зона имеет крутое залегание. В 
центральной своей части зона перекрыта отложениями юры. Наличие геохимиче-
ских аномалий золота в пределах развития геофизической аномалии предполагает 
ее золотоносность. Прерывистость этих аномалий позволяет предположить, что в 
большей своей части зона не выходит на земную поверхность своей золотоносной 
частью. Кроме аномалий золота, зона сопровождается геохимическими аномалия-
ми серебра и мышьяка.

Геологическая позиция зоны определяется юго-западным флангом смыкающего 
крыла рудоконтролирующей флексуры, где общее относительно крутое залегание 
пород малкинской свиты резко становится более пологим (почти горизонтальным). 
Собственно тектоническая деформация была не совсем пластической, а имела и 
хрупкую составляющую, что и привело к появлению крутой разрывной структуры, 
оказавшейся, в конечном счете, рудолокализующей для зоны Сульфидной. В це-
лом же, аналогичная разрывная структура, прослеженная вдоль северо-восточного 
окончания смыкающего крыла флексуры, в минерагеническом отношении является 
рудоподводящей.

Возможно, что зона Сульфидная, приуроченная к подобной разрывной струк-
туре, является корневой частью денудированного к настоящему времени более 
масштабного стратиформного рудного тела, которое разрушившись, обеспечило 
россыпную золотоносность рек Мушта, Хасаут и Малка. Простирание зоны севе-
ро-западное, падение на северо-восток под углом 75º. В северо-западном направле-
нии она, судя по ослабеванию поляризуемости, постепенно выклинивается. В пяти 
местах тело пересечено крутыми разломами, скорее всего пострудными (или под-
новленными в пострудное время), которые иногда смещают его.

Морфологически рудное тело Сульфидное имеет плитообразную форму с па-
раллельными зальбандами. Прослеженная протяженность его по простиранию со-
ставляет не менее 2000 м. Границы рудного тела устанавливаются по результатам 
опробования. Рудное тело сопровождается со стороны висячего и со стороны лежа-
чего боков измененными породами.
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Рудная	зона	Кварцитовая	(см. рис. 3) расположена в 800 м к северу от зоны 
Сульфидной. Вмещающими породами являются хлорит-серицит-кварцевые слан-
цы малкинской свиты. Породы залегают моноклинально с падением на северо-вос-
ток под углом 20–30о. Сама зона в северо-восточной своей части простирается со-
гласно вмещающим породам. Однако затем приобретает косо секущее положение, 
и простирание ее становится почти широтным. Падение зоны крутое на северо-вос-
ток под углом 85º.

Возможно, зона Кварцитовая является смещенным к северо-востоку продолже-
нием зоны Сульфидной. На это указывают одинаковое простирание и падение двух 
зон, смещение геохимических аномалий. Однако по составу эти две зоны сильно 
отличаются. Если зона Сульфидная представлена сульфидной прожилково-вкра-
пленной минерализацией и выделяется по интенсивной аномалии поляризуемости, 
то зона Кварцитовая представлена вторичными кварцитами с кварцевыми прожил-
ками и незначительным количеством сульфидов и в поле поляризации не выделяет-
ся. Не исключено, что зона Кварцитовая и зона Сульфидная связаны между собой 
через морфологическую зональность оруденения, представляя разные ее части. В 
этом случае Кварцитовая зона может представлять ее осевую и более глубинную 
часть, выведенную тектоникой на один уровень с ее сульфидной частью.

структура Муштинского рудного поля

Структура Муштинского рудного поля во многом определяется его региональ-
ной позицией на стыке Бечасынского антиклинального поднятия и Хасаутской про-
терозойской впадины. При этом Бечасынское поднятие с малкинскими гранитами 
в ядре выполняет роль «жесткого» упора, в сторону которого в герцинскую эпоху 
складчатости шарьированы толщи протерозоя и среднего палеозоя. А также рас-
положением рудного поля на северо-восточном крыле Малка-Муштинской анти-
клинали второго порядка. Юго-западное ее крыло срезано контактом интрузива 
малкинских гранитоидов. Породы, слагающие северо-восточное крыло складки, 
имеют падение на северо-восток под углами в среднем 10–40º, южное крыло падает 
под более крутыми углами (40–70о) на юго-восток. Ядро и фрагменты южного кры-
ла описываемой структуры наблюдаются вдоль северного контакта Малкинского 
гранитоидного массива. шарнир этой антиклинали простирается по азимуту 300-
320º с погружением на северо-запад и юго-восток, 10–15º соответственно.

В структуре рудного поля существенная роль принадлежит разломной тектони-
ке. Считается [Баранов, Греков, 1997], что тектоническая структура района окрест-
ностей и исследуемого рудного поля является отражением процессов надвигообра-
зования, представлявших результат взаимодействия сиалических плит (Северного 
и Южного комплексов) и толщи вулканогенно-осадочных отложений герцинского 
эвгеосинклинального комплекса. Эти исследователи выделили серию пологих раз-
рывов (надвигов) субширотного простирания, по которым в пределах относительно 
небольшой площади приведены в соприкосновение разновозрастные и разнофор-
мационные образования, в силу чего ни одно из стратиграфических подразделений 
не имеет нормальных контактов и каждое из них представляет собой тектонически 
изолированную пластину.

Не вдаваясь в вопросы масштабности горизонтальных перемещений, можно 
подтвердить, что надвиговые процессы на участке рудного поля имели место. Так 
породы бечасынской свиты, претерпевшие метаморфизм в условиях эпидот-амфи-
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Рис. 3. Геологический план и разрез золотоносных зон Муштинского рудного поля
(условные обозначения см. на рис.1)

боловой фации, контактируют по надвигу с метаморфизованными в фации зеленых 
сланцев вулканогенно-осадочными образованиями малкинской свиты. Этот разрыв 
трассируется не только скачком в степени метаморфизма соприкасающихся отложе-
ний, но подтверждается наличием зон повышенного рассланцевания, диафтореза и 
метасоматоза вдоль него. Кроме того, уменьшение в мощности по ходу с северо-за-
пада на юго-восток вплоть до полного исчезновения на правом борту р. Малка тол-
щи биотит-мусковит-кварцевых сланцев, венчающих видимый разрез бечасынской 
свиты, объясняется, возможно, не ее выклиниваем, а тектоническим перекрывани-
ем вулканогенно-осадочными отложениями малкинской свиты. Породы этой свиты 
в свою очередь по надвигу, проходящему вдоль левого борта р. Хасаут, отделены 
от флишоидной туфогенно-осадочной толщи шиджатмазской свиты. Этот разрыв 
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представлен зоной брекчирования, рассланцевания и осветления пород мощностью 
до 15 м. Азимут падения 320º, угол падения 30º.

Терригенные отложения, слагающие урлешскую свиту, тектонически перекры-
вают флишоидные образования шиджатмазской свиты. Зона надвига представлена 
интенсивно смятыми, трещиноватыми, обохренными и окварцованными породами. 
Азимут падения разрыва 10–20º, угол падения 15–25º. Мощность зоны около 3,0 м. 
Вверх по разрезу песчаники урлешской свиты сменяются породами кремнисто-вул-
каногенно-терригенной формации, представленной на участке лахранской свитой. 
Граница между этими свитами представлена надвигом, а на отдельных участках ос-
ложнена крутопадающими разрывами, трассируемыми зонами смятия и дробления 
мощностью 3–25 м. Поскольку процесс надвигообразования по данным [Баранов, 
Греков, 1997], происходил и завершался в раннеорогенную стадию герцинского 
орогенеза, возраст описанных разрывов определяется предположительно как ниж-
некарбоновый.

Диагональные разломы (северо-восточные и северо-западные) характерны для 
домезозойского фундамента. К их числу относится большое количество малоам-
плитудных разломов в Хасаутской впадине. Левосдвиговая морфология практиче-
ски всех разломов получила геологическое подтверждение. Наличие вертикальной 
составляющей движений по этим разломам позволяет относить их к сбросо-, или 
взбросо-сдвигам.

Система северо-восточных крутопадающих разрывов является более молодой 
относительно надвигов. Наиболее крупный из них Барсуклыкольский проходит 
вдоль левого борта р. Мушты. Это нарушение ориентировано в северо-восточном 
направлении и имеет падение на северо-запад под углами 70–85º. Зона разлома 
представлена интенсивно рассланцованными, осветленными, трещиноватыми по-
родами и тектоническими брекчиями. Видимая мощность зоны достигает 50 м. По 
ориентировке борозд скольжения разрыв классифицируется как левый сдвиг. Ам-
плитуда горизонтального перемещения, судя по границе урлешской и шиджатмаз-
ской свит, составляет около 1000 м.

В ранней юре по данному разрыву произошли новые подвижки, о чем свиде-
тельствуют результаты наблюдений над подошвой нижнеюрских отложений. Она в 
висячем крыле разлома опущена на 100–150 м относительно положения в лежачем 
крыле.

Следует отметить, что Барсуклыкольский разрыв сопровождается серией опе-
ряющих трещин северо-восточного и субширотного простирания, образующих со-
вместно с ним систему сближенных разломов, в общем, простирающуюся в севе-
ро-восточном направлении. ширина полосы тектонически нарушенных пород со-
ставляет порядка 500 м.

Остальные разрывы, представляющие северо-восточную систему, более или 
менее равномерно распределены на всей изученной площади и иногда являются 
рудовмещающими для отдельных крутых кварцевых жил. Разрывы представлены 
сериями сближенных тектонических трещин, выполненных интенсивно дроблен-
ными, осветленными породами мощностью до 10 см. Азимут падения их 290–310º, 
углы падения варьируются от 70 до 85º. Мощность зон сместителей до 5 м.

Важнейшим элементом структуры рудного поля является впервые выявленная 
нами крупная флексура, осложняющая моноклинально залегающее северо-запад-
ное крыло Муштинской антиклинали (рис. 4). Обнаруженные в ходе поисковых ра-
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бот золотоносносные рудные зоны и залежи приурочены к коленам флексуры и ее 
смыкающему крылу.

Простирание флексуры северо-западное, падение пород на северо-восток. 
Флексура сложена толщей метаморфических сланцев малкинской свиты. В смыка-
ющем крыле угол падения заметно выполаживается до 0–15о, после чего, далее на 
северо-западе, на правобережье р. Хасаут опять становится более крутым (25–35о). 
Амплитуда (ширина) смыкающего крыла флексуры 2–2,5 км.

Рудовмещающие породы представлены переслаиванием метаморфизованных 
туфопесчаников, метабазальтов, метаандезитов, метариолитов, филлитовидных 
углеродистых сланцев, хлорит-серицит-кварцевых сланцев. Отмечаются редкие 
маломощные прослои окварцованных известняков (джаспероидов). Все породы ме-
таморфизованы в условиях фации зеленых сланцев. Все они в той или иной степени 
неравномерно, в зависимости от физико-механических свойств, ороговикованы.

Рудовмещающий разрез насыщен согласными интрузиями мелкозернистых 
диабазов, габбро, диоритов и габбро-диоритов хасаутского магматического ком-
плекса, хорошо выражающимися в магнитном поле цепочкой магнитных аномалий. 
Они дугообразно протягиваются вдоль долины р. Хасаут и далее на правобережье 
р. Малка – вдоль долины руч. Чегет-Лахран. По данным магнитной съемки еще 
больше малых интрузий являются слепыми. Доказано, что в некоторых регионах 
золотое оруденение генетически связано с подобными малыми интрузиями основ-
ных пород [Кокин, 1987, 2005].

В целом, смыкающее крыло флексуры в районе приустьевой части долины 
р. Хасаут фиксируется относительно крупной изометричной отрицательной маг-
нитной аномалией [шишкалов, Холод, 2011]. На этом основании предполагается 
наличие глубинного очага магматизма хасаутского комплекса, который в минера-
геническом отношении представляется рудогенерирующим. Наличие такого ин-
трузивного очага косвенно подтверждается повсеместным орговикованием пород 
и крупной отрицательной геохимической аномалией лития [Парада и др., 2011], 
предположительно отогнанного этим очагом за пределы его влияния.

В участках резкого перегиба слоев, ограничивающих смыкающее крыло (верх-
нем и нижнем колене) флексуры, отмечаются крутые кулисообразно расположен-
ные дайки порфиритов и лампрофиров, участки плойчатости и филлонитизации 
углеродистых сланцев, а также линейные зоны метасоматически измененных по-
род, что в совокупности позволяет считать их зонами повышенной проницаемости 
тепла и гидротермальных растворов.

По физико-механическим свойствам и геохимическим особенностям породы 
сильно отличаются, представляя в минерагеническом отношении чередование ру-
долокализующих и экранирующих слоев. В качестве первых выступают слои ту-
фопесчаников, углеродистых и кварц-плагиоклаз-хлоритовых сланцев, в качестве 
экранирующих выступают пластообразные тела габбро и диабазов хасаутского 
комплекса.

Наиболее продуктивная часть флексуры заключена между серией диагональных 
разломов северо-восточного простирания, ограничивающих рудное поле с северо-
запада и юго-востока. Центральная часть Муштинского рудного поля фактически 
представляет собой горст северо-восточного простирания, в котором продуктив-
ный уровень с оптимальным сочетанием рудолокализующих и рудоэкранирующих 
слоев выведен к земной поверхности.
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Рис. 4. Структурная схема Муштинского рудного поля с элементами прогноза
1-киммерийский структурный этаж; 2-14 – герцинский структурный этаж: 2 – терригенный 

субплатформенный комплекс нижнего-среднего палеозоя; 3-5 – верхнепротерозойский 
вулканогенно-терригенный зонально метаморфизованный комплекс; 3 – зона катагенеза, 
соответствующая шиджатмазской свите туфогенно-терригенных преимущественно 

тонкозернистых осадков; 4 – зона зеленосланцевой фации метаморфизма, соответствующая 
малкинской свите аповулканогенных и апотерригенных углеродистых сланцев; 5 – 

зона неразделенных амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций метаморфизма, 
соответствующая бечасынской свите кристаллических сланцев; 6 – позднепротерозойский 

хасаутский габбро-диабазовый гипабиссально-субвулканический комплекс; 7 – позднепалеозойский 
малкинский гранитовый плутонический комплекс; 8 – площадь смыкающего крыла 

рудоконтролирующей флексуры; 9 – надвиги; 10 – прочие разломы; 11 – ось Муштинской 
антиклинали; 12 – продольные зоны повышенной проницаемости, ограничивающие флексуру; 13 – 
область прогнозирования слепых рудных залежей кварцевого жильно-прожилкового типа; 14 – 

область прогнозирования слепых рудных зон сульфидного прожилково-вкрапленного типа.
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Таким образом, структура Муштинского рудного поля сформирована совокуп-
ностью тектоно-магматогенных процессов. Она обусловлена приуроченностью 
рудного поля к северо-восточному крылу Муштинской антиклинали со слабо на-
клонным шарниром, осложненному продольными разломами северо-западного 
простирания, которые проявились в кристаллических породах бечасынской свиты 
хрупкими деформациями, а в пластичной сланцевой тоще малкинской свиты – пли-
кативными дислокациями. В результате разломные зоны в пределах бечасынской 
свиты являлись зонами проникновения рудоносных гидротермальных растворов. 
Достигнув пластичной малкинской свиты, играющей роль геологического экрана, 
рудоносные растворы распространялись вдоль зон отслоения между пластами про-
ницаемых и экранирующих пород, формируя многоярусные силлы магматических 
пород и стратиформные рудные залежи.

Формирование флексуры связано с локальным проявлением относительно не-
глубоко расположенной области разуплотнения, что фиксируется по гравиметри-
ческим данным. Однако небольшой объем этой области привел лишь к выполажи-
ванию перекрывающей толщи и не дошел до появления обычной в такой ситуации 
куполовидной структуры. На основании повышенных значений положительного 
магнитного поля предполагается, что зона связана с апофизой малкинского плу-
тонического комплекса (γPZ3m), занимающего юго-западное крыло Муштинской 
антиклинали, и полого погружается на северо-восток, создавая локальное поднятие 
кровли, проявленное Хасаутской флексурой. Таким образом, формирование флек-
суры происходило в условиях поперечного сжатия, связанного с локальным подъ-
емом гранитоидной магмы.
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The analysis of lithologic-structural conditions of aurigerous deposits and zones localization of Mushtinskoe 
ore field was carried out based on the results of large-scale geological surveying, geochemical and geophysical 
data. It was determined that the most important element of the ore field structure is a large flexure found out 
for the first time by us, which complexifies north-west limb of Mushtinskaya anticline which has a monoclinal 
folding. Aurigerous ore zones and deposits discovered during prospecting work are confined to the flexure knee 
and its joint limb. Mushtinskoe ore field is referred to the ore fields group confined to folds with flat apex which 
is complexified by fractures. The main factors which allow referring studied ore field to the definite structure type 
within the given group are multilayer localization of flat ore bodies in joists of the third order plicative structures 
coupled with steep ore bodies in complexified or disruptive faulting. Herewith the determinant factor is that 
ore – hosting flexure appears as plicative deformation only in plastic malkinskaya assise and in underlying more 
metamorphized bechasynskaya assise its restrictions are shown by disjunctive deformations. This fact allows 
considering the flexure as a block structure. That’s why Mushtinskoe ore field can be referred to the structural 
type, defined as sheetlike, veined and complex form ore bodies mainly in joists and partly on the limbs of block 
anticlines with typical vertical morphologic zonality.

Key words: large-scale geological surveying, ore field structure, flexure, fractures, diabase, granites, 
stratiform deposits, aurum.
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В работе рассматриваются новые представления о металлогении юрских комплексов Северного Кав-
каза. Обращается внимание на широкое площадное развитие стратиформного оруденения полиметаллов, 
свинца, цинка, золота, меди, связанных с раннеальпийскими (киммерийскими) тектоническими движени-
ями. Приводятся примеры двух типов регионального стратиформного свинцово-цинкового и колчеданно-
го оруденения.

Ключевые слова: седиментация, рудная минерализация, металлогения, полиметаллы.

Полученные за последние десятилетия геологические данные дают возмож-
ность по-новому оценить перспективность на различные полезные ископаемые 
осадочных толщ Кавказа и, в частности, металлогению юрских осадочных ком-
плексов. Рассмотреть общую зараженность терригенных комплексов нижнеюрских 
отложений полиметаллами.

Историческое развитие юрского осадочного бассейна представлено формиро-
ванием следующих формационных комплексов: терригенного, карбонатно-терри-
генного, карбонатного, карбонатно-эвапоритового [Леонов, 2007; Металлогениче-
ская карта…, 1985]. Геотектоническая история юрского бассейна Кавказа связана с 
северной окраиной океана Тетис и развитием киммерийских и позднеальпийских 
тектонических движений [Леонов, 2007]. В конце аалена бассейн большого Кавказа 
завершает развитие рифтогенной пассивной окраины океана Тетис и переходит в 
тектонический режим активной континентальной окраины (байос-бат). Переход-
ная эпоха характеризуется поднятием и интенсивной эрозионной деятельностью 
севернее Главного Кавказского разлома. Устойчивое поднятие континентальной 
окраины и горизонтальное сжатие Кавказской окраины, предбайосская складча-
тость, сопровождались развитием магматических комплексов и флюидоактивной 
деятельностью. Магматическая деятельность представлена малыми интрузиями, 
вулканическими, субвулканическими и жильными фациями [Большой Кавказ…, 
2007; Металлогеническая карта…, 1985].

В постааленское время юрские толщи были прорваны дайковыми телами до-
леритов казбекского и кахетинского поясов [Арсамаков и др., 1975; Большой Кав-
каз…, 2007; Металлогеническая карта…, 1985]. На фоне такой последовательно-
сти развития выдержана четкая полиметаллическая и золоторудная специализация 
регионального оруденения в нижней и средней юре северных склонов Большого 
Кавказа.
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В региональном плане минерагеническая роль нижнеюрских осадочных ком-
плексов Северного Кавказа традиционно определяется господствующим развити-
ем сульфидов полиметаллов (свинец, цинк, медь) на плинсбахском, ааленском (J1) 
[Андрущук и др., 1967а, б; Арсамаков и др., 1975; Богуш и др., 2007; Пруцкий и др., 
2005; Черкашин, Мацапулин, 2009; Черницин и др., 1971], колчеданного келловей-
ском (J2) [Богуш и др., 1972; Богуш, Черкашин, 2007; Черкашин, Богуш, 2011] уров-
нях. За последние годы к этим металлам добавилось золото (Куруш). К ааленскому 
возрастному и геотектоническому циклу оруденения относятся самые крупные на 
Большом Кавказе рудные районы и месторождения, в том числе Садонский рудный 
узел и месторождение Кизил-Дере [Андрущук и др., 1967а; Богуш, Черкашин, 2007].

Полиметаллы. Полиметаллическое оруденение нижней юры, месторождения, 
рудопроявления и минерализация прослеживаются в семисоткилометровой полосе 
от верховьев реки Кубани до нижнего течения реки Самур. В Западной части Север-
ного Кавказа эта полоса протягивается между Скалистым и Передовым хребтом. В 
центральной и восточной части Кавказа эта полоса целиком совпадает с Приводо-
раздельной металлогенической зоной.

Галенит и сфалерит в отложениях плинсбахского	яруса встречаются, по дан-
ным В. Б. Черницина и др. [Черницин и др., 1971], в бассейнах Малки, Тызыла, 
Гижгита, Эшкакона вблизи рудных полей верхнепалеозойского возраста. По дан-
ным этого автора сульфиды свинца и цинка найдены в базальном горизонте вблизи 
древних месторождений. Плинсбахские слои являются базальным горизонтом юр-
ских толщ гумидной и угленосной формации. Этот слой обследовался по долинам 
перечисленных рек профилями длиной 18 км, 15 км, 17 км, 21 км, соответственно. В 
тяжелой фракции шлихов обломочных пород галенит составляет 12–20%, а в угле-
носной фации обнаружены скопления свинца и цинка. Проявление значительной 
части свинца и цинка связано с остатками древних механических ореолов рассея-
ния [Черницин и др., 1971].

Ааленский стратиграфический уровень наиболее обогащен Pb, Zn, Cu, Au, от-
носительно других типов оруденения Северного Кавказа и полиметаллическая ми-
нерализация которого широко развита в долине р. Кубани в районе аулов Кумыш, 
Красногорка, Хумара и Сары-Тюз. В левом борту долины известно Подгорнинское 
рудное поле (более 100 км2) аалена (рис. 1 и 2).

Подгорнинское	стратиформное рудопроявление расположено на левом борту 
долины р. Кубани в породах джигиатской свиты (J1–2 dz) тоар-аалена южнее ста-
ницы Красногорской. Рудоносный пласт грубозернистых песчаников мощностью 
6–8 м прослеживается на протяжении 16 км, полого погружаясь к северу, перекры-
вается аргиллитами и песчаниками джангурской свиты средней юры. Свинцовая и 
цинковая рудная минерализация рассеяна по всему пласту, и образует к его основа-
нию рудный прослой мощностью 0,6–0,8 м с содержаниями цинка до 8%, свинца до 
1–5% [Черницин и др., 1971]. В остальной части разреза рудоносного пласта содер-
жание этих металлов в сульфидной форме колеблется в пределах 0,01–0,05% (сви-
нец) и 0,01–0,5% (цинк), преимущественно тяготея к основанию разреза пласта. 
Рудоносный пласт на поверхности активно импрегнирован гидрооксидами железа, 
относительно устойчив к выветриванию и отчетливо прослеживается на всем про-
тяжении в виде скалистого уступа. На фоне пласта песчаника отчетливо выделяется 
рудный слой бурого цвета с концентрацией вторичных оксидов железа до 30–65% 
в цементе гравелита.
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В основании ааленского рудоносного пласта залегает мощная пачка белых квар-
цевых песчаников хумаринской угленосной свиты плинсбаха (J1 hm). По контакту 
этих свит проявляется маломощный прослой базальных конгломератов.

Исследования кровли и подошвы ааленского рудоносного пласта (джигиатская 
свита J1–2 dz) песчаников позволили установить некоторые особенности контактов и 
внести коррективы в генетические позиции оруденения (рис. 2-I). В кровле и подо-
шве рудоносного пласта залегают пласты водонепроницаемых глин, ранее не опи-
санные предыдущими исследователями. В данном случае пласт грубозернистых 
песчаников представляет собой идеальный пласт-коллектор, заключенный между 
двумя покрышками. По простиранию на юг рудный пласт контактирует с синхрон-
ными (по В. Л. Омельченко) магматическими породами шоанской свиты (J1šn), в 
состав которых входят андезиты, андезито-дациты, базальты. Эти магматиты про-
рывают породы хумаринской свиты. Тоарские отложения в этом районе Кубани от-
сутствуют.

Рудная минерализация в пачке песчаников и гравелитов джигиатской свиты 
прослеживается на протяжении более 20 км и в правом борту долины р. Кубани. 
Пласт песчаников джигиатской свиты (J1–2 dz) тоар-аалена в рельефе повсеместно 
фиксируется скальной ступенью. К этой ступени приурочена площадка древнего 
Хумаринского городища. Мощность рудоносного пласта здесь достигает 8 м, а ли-
тологический состав более разнообразен (рис. 2-II). Ожелезненные с поверхности 
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пласты с рудной минерализацией бурого цвета мощностью 0,5–2,0 м чередуются 
с пластами белых кварцевых песчаников, визуально не содержащих рудной ми-
нерализации. Контакты между минерализованными и безрудными слоями четкие 
стратифицированные, без постепенных переходов. Контакты висячего и лежачего 
боков рудоносного пласта разные и отличаются от разреза левого борта Кубани. В 
висячем боку также повсеместно прослежен пласт глины. В лежачем боку контакт 
рудоносного пласта с песчаниками хумаринской свиты пласта глины не содержит. 
Здесь белые кварцевые песчаники джигиатской свиты переходят в белые кварце-
вые песчаники хумаринской свиты, непосредственно в зоне контакта проявляется 
маломощный (0,05–0,12 м) прослой базальных кварцевых гравелитов. На правом 
борту долины р. Кубани минерализованная пачка имеет глину-покрышку только в 
висячем боку (рис. 2-II), а в лежачем боку – слабо выраженный базальный горизонт 
белых кварцевых гравелитов, залегающих на песчаниках плинсбаха.

В юго-западном направлении в бассейне реки Кардоник продуктивный аален-
ский пласт выходит на поверхность и представлен элювиальными отложениями. В 
этой части рудного поля выявлена площадная аномалия свинца и цинка, в пределах 
которой начаты поисково-разведочные работы.

При изучении полиметаллического оруденения обнаруживается ряд его особен-
ностей свидетельствующих в пользу гидротермально-метасоматического генезиса:

Рис. 2. Разрезы рудоносной пачки аалена в левом (I) и правом (II) борту долины р. Кубань  
в районе аулов Кумыш и Сары-Тюз.

Условные обозначения:
1 – глины; 2 – песчаники; 3 – песчаники с рудной минерализацией; 4 – конгломераты; 5 – пирит-
марказитовые конкреции; 6 – рудоносные песчаники; 7 – оруденение в песчаниках; 8 – остатки 

флоры.
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– крайне неравномерный характер в распределении сульфидов свинца и цинка 
(галенит, сфалерит) по латерали с широким распространением вкрапленной, гнез-
довой и прожилково-вкрапленной текстур;

– отсутствие протяженных по латерали рудных пластов, характерных для оса-
дочных рудных месторождений;

– метасоматический характер локализации рудных сульфидов, эти минералы 
импрегнируют межзерновые полости и замещают карбонатный цемент гравелитов 
и песчаников, а также корродируют и замещают терригенный кварц;

– индикаторный минерал пирит представлен метасоматическими разностями с 
редкими реликтами замещенного диагенетического пирита;

– в качестве детрита в рудном пласте присутствует растительное органическое 
вещество.

При полном отсутствии проявлений регионального метаморфизма гидротер-
мально-метасоматический характер оруденения в рудном пласте подтверждает ги-
дротермальную природу оруденения.

В то же время, привлекает внимание строгая стратификация рудного пласта и 
изолированность по вертикали рудной минерализации.

Особенности контакта кровли и подошвы ааленского пласта и наложение на 
него секущих магматических тел хорошо объясняют наложенную стратиформность 
оруденения. Ааленский пласт песчаников и гравелитов представляет идеальный 
пласт-коллектор, ограниченный в лежачем и висячем боках покрышками глин. На-
личие обугленной органики и диагенетического пирита, высокая пористость пла-
ста-коллектора послужили благоприятной средой для локализации наложенного 
гидротермального оруденения в пласте-ловушке, прорываемом магматическими 
образованиями.

Ааленский уровень сульфидного свинцово-цинкового оруденения нижней юры 
прослеживается узкой полосой по всему Северному Кавказу. Полиметаллы этого 
возрастного уровня фиксируются в Безенгийском районе Кабардино-Балкарии, 
группой Садонских месторождений Северной Осетии-Алании, тридцатикиломе-
тровой полосой в Ингушетии [Андрущук и др., 1967б], и многочисленными про-
явлениями Приводораздельной зоны Горного Дагестана (Куруш).

Продуктивный келловейский уровень вытянут на протяжении более 870 км от 
бассейна р. Белой на западе до верховий р. Уллучай на востоке, обнажаясь в осно-
вании эскарпа верхнеюрских пород Скалистого хребта Большого Кавказа [Богуш и 
др., 2007; Металлогеническая карта…, 1985; Пруцкий и др., 2005; Черкашин, Бо-
гуш, 2011]. Железорудное (колчеданное) и свинцово-цинковое оруденение в поро-
дах келловейского яруса, по свидетельству В. Б. Черницина [Черницин и др., 1971] 
и данным ГДП-200 [Пруцкий и др., 2005], распространены в бассейнах рек Белой, 
Кубани, Малки, Баксана, Терека, Аргуна и др.

Пачка терригенно-карбонатных пород келловейского яруса (песчаники, граве-
литовые конгломераты, песчанистые известняки, оолитовый известняк, доломити-
зированный известняк) трансгрессивно, без тектонических осложнений, залегает 
на размытой поверхности мощных толщ глинистых комплексов нижней и средней 
юры. Мощность базальной пачки достигает 130–140 м, а непосредственно сульфи-
доносной ее части 6–13 метров. Кровля сложена мощной толщей доломитизиро-
ванных известняков мальма (оксфорд, киммеридж).

Стратифицированное положение колчеданных тел, фоссилизационные органо-
генные текстуры и структуры, присутствие фрамбоидального пирита, изотопный 
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состав серы и др. свидетельствуют в пользу аутигенного происхождения сульфидов 
[Богуш и др., 2007; Черкашин, Богуш, 2011]. По экспертным оценкам в бассейне 
р. Кубани при мощности продуктивных отложений 5 м на площадь 1 км2 приходится 
до 31–35 тыс. т сульфидов, а в бассейне р. Джегуты на такой же площади прогно-
зируется до 90 тыс. т полиметаллов. В бассейне р. Джегуты 4-х метровый пласт до-
ломитизированных известняков сменяется вверх по разрезу 10–15 метровой пачкой 
песчаников с прослоями мелкогалечникового конгломерата. В основании доломити-
зированных известняков на площади в несколько квадратных километров установ-
лена сплошная и гнездовая вкрапленность пирита, переходящего в густо вкраплен-
ный колчедан. Мощность линз сульфидной залежи 0,8–1,0 м, местами 1,5–2,1 м.

Для терригенных, органогенных и смешанных хемогенно-осадочных пород кел-
ловея весьма специфична высокая карбонатность, которая возрастает от подошвы 
к кровле яруса. В этом же направлении уменьшается размерность кластогенного 
материала терригенных осадков. Разрезы келловея характеризуются значительной 
неоднородностью литологического состава (рис. 3–5), являющиеся результатом 
высокой тектонодинамичности и гидродинамичности среды осадкообразования и 
зоны размыва.

Рис. 3. Литолого-стратиграфический разрез контакта верхней и средней юры (А)
и келловейской металлоносной пачки (Б).

Условные обозначения:
1 – глинистые сланцы; 2 – гравелиты и грубозернистые песчаники; 3 – песчаники; 4 – известняки; 

5 – доломитизированные известняки, доломиты; 6 – глины; 7 – конгломераты; 8 – рудокласты, 
вкрапленность и конкреции пирит-марказитового состава; 9 – остатки крупной фауны; 10 – 

растительный детрит; 11 – интенсивно пиритизированный растительный детрит в гравелите; 
12 – мегаконкреции и горизонты сульфидизации.
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Рис. 4. Разрезы западного фланга полосы келловейского яруса. I – р. Белая; II – бассейн р. Лабы; 
III – р. М. Зеленчук; IV – междуречье Кубань-Маруха; V – Кубань Красногорка.

Условные обозначения:
1 – глины; 2 – гравелиты, песчаники; 3 – конгломераты; 4 – алевролиты; 5 – доломиты; 6 – из-

вестняки; 7 – песчанистые известняки; 8 – линзы и прослои колчедана; 9 – гнезда и конкреции пи-
рита; 10 – сидеритовые конкреции; 11 – железистые оолиты; 12 – гидрооксиды железа; 13 – рас-

тительный детрит; 14 – известняки с крупной фауной; 15 – контакты несогласные.

Рис 5. Разрезы восточной части келловейской полосы:
VI – Кубань, х. Важный; VII – Восточнее Кубани; VIII – Верховье р. Кумы; IX – Верховье 

р. Джегуты; X – Осетия. Условные обозначения см. рис. 3, 4
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Местами в псаммитовой составляющей осадков встречаются рудокласты суль-
фидизированных метасоматитов. В участках разреза, стратиграфически наиболее 
полных (бассейн р. Большая Лаба), выделяется [Пруцкий и др., 2005] три подъяруса 
келловея. Нижний представлен песчано-глинистыми и алевролитовыми породами 
мощностью 64 м. Средний келловей (сульфидсодержащий) представлен глинами, 
песчаниками, гравелитами, конгломератами, мощность до 55 м. Верхний келловей 
представлен известняками оолитовыми, неясно слоистыми массивными, песчани-
стыми, содержащими прослои алевролита и песчаника.

Келловейский рудогенерирующий литогенез является классическим выраже-
нием, по О. В. Япаскурту [Япаскурт, 2005], литогенеза типа интенсивного погру-
жения. Региональная и локальная циркуляция захороненных внутриформационных 
вод является причиной диагенетической трансформации и локализации рудных 
элементов. Базальный горизонт келловейского яруса Северного Кавказа является 
региональным геохимическим барьером. В пределах геохимического барьера, обе-
спечена локальная и региональная свободная циркуляция рудоносных захоронен-
ных вод, термодегидратационных и наложенных гидротермальных растворов обо-
гащенных металлами и отжатых из подстилающих сланцевых толщ. Возможности 
такой межпластовой миграции элементов показаны Ю. О. Гавриловым [Гаврилов, 
2008].

В терригенной составляющей базального горизонта келловея наряду с рудокла-
стами колчеданных и полиметаллических руд палеозоя практический интерес пред-
ставляет золото. В правом борту русла р. Кубани (х. Важный) золото добывалось 
старателями в течении трех лет, до 1951 года, года закрытия старательской добычи.

Общее развитие юрского осадочного бассейна представлено формированием 
следующих формационных комплексов: терригенного, карбонатно-терригенно-
го, карбонатного, карбонатно-эвапоритового. На фоне такой последовательности 
осадкообразования выдержана четкая полиметаллическая и золоторудная специ-
ализация регионального оруденения. Последнее активизируется на фоне кратковре-
менных фаз поднятий и активной эрозии центральной части Кавказа и проявлений 
магматической деятельности. Именно с этими событиями следует связывать поис-
ковые модели и критерии оруденения. Геологические особенности полиметалличе-
ского оруденения юрских толщ Кавказа позволяют проводить аналогию с извест-
ными месторождениями Миссисипского типа. Базальный горизонт келловейского 
яруса по всему Северному Кавказу является региональным сульфидным геохими-
ческим барьером.

Заключение и выводы

Стратиформное сульфидное полиметаллическое, свинцовое, цинковое и золо-
торудное оруденение, приуроченное к юрским терригенным и терригенно-карбо-
натным толщам, имеет площадное распространение (десятки и сотни квадратных 
километров). При относительно небольших содержаниях рудных элементов запасы 
их весьма значительны и представляют потенциальную промышленную ценность 
(площадные месторождения). При хорошей обнаженности продуктивных толщ 
необходимо, в первую очередь, провести площадные топоминералогические по-
исковые и оценочные исследования известных рудопроявлений с целью изучения 
закономерностей концентрации рудных масс и выявления наиболее богатых участ-
ков с рекомендацией постановки на них поисково-разведочных работ. Необходима 
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генетическая типизация и классификация рудных объектов, создание их поисковых 
моделей.

В региональном плане минерагеническая роль нижнеюрских осадочных ком-
плексов Северного Кавказа традиционно определяется господствующим развити-
ем сульфидов полиметаллов (свинец, цинк, медь) на плинсбахском, ааленском (J1) 
[Андрущук и др., 1967а, б; Арсамаков и др., 1975; Богуш и др., 2007; Пруцкий и др., 
2005; Черкашин, Мацапулин, 2009; Черницин и др., 1971], келловейском (J2) [Богуш 
и др., 1972; Богуш, Черкашин, 2007; Черкашин, Богуш, 2011] уровнях. За последние 
годы к этим металлам добавилось золото (Куруш). К ааленскому возрастному и гео-
тектоническому циклу оруденения относятся самые крупные на Большом Кавказе 
рудные районы и месторождения, в том числе Садонский рудный узел и месторож-
дение Кизил-Дере [Богуш и др., 2007].

На примере региональных осадочных комплексов и рудной минерализации 
представляется широкая возможность отработки методических основ прогноза и 
поисков разнотипного и комплексного оруденения осадочных толщ [Андрущук и 
др., 1967а].
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Отмечены признаки проявления ударной воздушной волны при внезапном выбросе ледника Колка 
20 сентября 2002 г. Дано объяснение причин сохранности отдельных объектов в Геналдонском ущелье.

Ключевые слова: ледник Колка, внезапный выброс, ударная воздушная волна, эффект обтекания.

Взрыв требует особых, непривычных способов исследования. Эти 
способы бывают чрезвычайно просты, но требуют должного внимания и 
определенных знаний.

Г. И. Покровский
Считается, что бо́льшая часть опыта, накопленного при проведении 

взрывов на выброс, может быть использована для анализа движения 
грунта и явлений, связанных с его выбросом при ударном кратерообразо-
вании. Однако явления, связанные с воздушной ударной волной при об-
разовании воронки взрывом, не имеют места в случае высокоскоростно-
го удара… При ударном кратерообразовании… отсутствует воздействие 
воздушной ударной волны.

Г. Купер, Ф. Сауэр
Особенности процесса (степень диспергирования материала, форма 

полости, своеобразие акустических импульсов, возникновение или от-
сутствие ударной воздушной волны и др.) позволяют не только опреде-
лить тип явления, но и выявить степень участия в нем различных фак-
торов.

И. М. Петухов, А. М. Линьков

При характеристике и генетической расшифровке гигантской природной ката-
строфы на леднике Колка и в Геналдонском ущелье 20 сентября 2002 г. особого рас-
смотрения заслуживает очень важный (в частности, в диагностическом отношении) 

дискуссии, обсуждения
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вопрос о проявлении ударной воздушной волны и сопровождающих ее эффектов, 
тем более что в последнее время данный, казалось бы, вполне очевидный вопрос, 
решение которого основано на документально установленных фактах [Процесс 
схода…, 2009; Никитин и др., 2007; Черноморец, 2005; Супруненко, 2005 и др.], яв-
ляющихся бесспорными доказательствами проявления ударной воздушной волны в 
ходе Колкинской катастрофы, приобрел некоторую дискуссионность.

Как и во многих других случаях изучения Колкинской катастрофы, основная 
причина ошибок и разногласий в данном вопросе – недостаточная осведомлен-
ность некоторых исследователей о результатах, полученных в обсуждаемой обла-
сти, в данном случае – в области изучения ударных волн, имеющего уже более чем 
столетнюю историю. Еще одна, также достаточно распространенная в исследова-
ниях Колкинской катастрофы причина – недостаточная осведомленность об уста-
новленных вполне достоверных фактах, относящихся к этой катастрофе и вполне 
однозначно характеризующих особенности ее проявления.

В частности, А. Л. Комжа [2010] отказывается признать проявление ударной 
воздушной волны или ветра ураганной силы при Колкинской катастрофе 2002 г., 
поскольку, по имеющимся у него данным, нет свидетельств их проявления. На са-
мом же деле, такие свидетельства есть, причем совершенно бесспорные и доста-
точно многочисленные. Некоторые из таких свидетельств будут приведены ниже в 
данной работе.

Р. А. Тавасиев [2014] отрицает проявление ударной воздушной волны в 2002 г., 
приводя факты, которые, по его мнению, свидетельствуют о ее отсутствии (сохран-
ность отдельно растущих деревьев в Геналдонском ущелье на значительном удале-
нии от эпицентра катастрофы и старого склепа, кровля которого находится вровень 
с землей, возле развалин с. Генал). На самом деле, эти факты, как будет показано 
ниже, не могут служить основанием для отрицания прохождения ударной воздуш-
ной волны в данном районе и, в целом, в Геналдонском ущелье.

Р. А. Тавасиев [2014, с. 274] утверждает также, что «во время схода ледника 
Колка 20.09.2002… не было и ураганного ветра. Не было и забросов обломочного 
материала выше отложения каменно-ледовой массы». Однако всего двумя абзаца-
ми выше на той же странице он же отмечает «ветер, вызванный катастрофическим 
сходом ледника», и «частицы, похожие на мельчайший сланцевый песок», «повсе-
местно на склонах выше каменно-ледового завала (под развалинами с. Генал, под 
с. Верхний Кани и пр.)», принесенные этим ветром вместе с ледяной крошкой на 
столь значительное расстояние (около 15 км) в течение немногих минут (т. е. ве-
тром, двигавшимся, безусловно, с ураганной скоростью). (Заметим попутно, что 
образование огромного количества углеродистой пыли («частиц, похожих на мель-
чайший сланцевый песок») и ледяной крошки – очевидный результат, прежде всего, 
очень мощного разрушающего, дробящего, раздавливающего воздействия на лед и 
каменные горные породы сверхвысокого давления природных газов при выбросе 
ледника, а в какой-то мере результат разрушения фирна, льда и каменных горных 
пород в ходе предшествовавших катастрофе продолжительных обвалов на ледник 
Колка с г. Джимарайхох и ее отрогов).

В силу принципиального значения, дискуссионности и недостаточной осве-
щенности в исследованиях Колкинской катастрофы данного круга вопросов оста-
новимся подробнее на их рассмотрении.
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Характернейшим признаком взрывных явлений различного типа и различного 
генезиса является, как известно, ударная волна. Проявилась она и при катастрофи-
ческом выбросе ледника Колка 20 сентября 2002 г.

Проявление ударной воздушной волны в ходе Колкинской катастрофы 2002 г. 
было отмечено и документально подтверждено еще в самых первых публикациях 
об этом событии [Панов и др., 2002; Поповнин и др., 2003]. В дальнейшем стали 
известны и многие другие свидетельства ударноволнового воздействия Колкинской 
катастрофы на окружающую среду [Процесс схода…, 2009; Васьков, 2004; Черно-
морец, 2005; Супруненко, 2005; Никитин и др., 2007; Заалишвили, Мельков, 2012; 
и др.].

Проявление ударной волны, как известно, – характерная особенность различ-
ных природных, природно-техногенных и собственно техногенных явлений, пре-
жде всего, взрывных и взрывоподобных, в частности, внезапных газодинамических 
выбросов в подземных горных выработках [Гурин и др., 1983 и др.].

Механизм возникновения ударных воздушных волн, их характер, интенсив-
ность, скорости на различных этапах их распространения и другие особенности 
достаточно хорошо изучены. Соответствующие исследования относятся, прежде 
всего, к газодинамике, геофизике и физике взрыва.

Известно, в частности, что ударное действие этих волн проявляется на фронте 
их распространения, в фазе сжатия воздуха, которая в конце импульса, в тыльной 
части волны сменяется фазой разрежения воздуха, также весьма опасной для людей 
и животных, как и практически мгновенный резкий перепад давления между фаза-
ми сжатия и разрежения.

При этом, как давно установлено, воздействие ударной волны на различные 
преграды определяется не только интенсивностью ударной волны, но и другими 
факторами, в частности, геометрическими параметрами преграды, подвергающей-
ся ее воздействию (как иногда говорят, ударноволновому нагружению), и, соответ-
ственно, в зависимости от этих параметров, в одном и том же месте, при одной и 
той же интенсивности ударной волны, может быть весьма различным по результа-
там (см. ниже).

Необходимо учитывать также, что в условиях декаплинга (глушения взрыва по-
лостью), вполне вероятно, существовавших при внезапном взрывоподобном выбро-
се ледника Колка в силу предполагаемого существования под ледником на момент 
выброса ледника пластовой залежи высоконапорных газов и проявления эффекта 
газового домкрата (механического отжатия ледника от его субстрата) под давле-
нием газов [Бергер, 2007, с. 54], давление на фронте ударной волны значительно 
меньше, чем при взрывах той же мощности без декаплинга [Роден, 1987, с. 143].

Тем не менее, такой силы и дальности действия, как при пароксизмальном газо-
динамическом выбросе ледника Колка, ударная воздушная волна даже при взрыв-
ных (эксплозивных) вулканических извержениях достигает крайне редко. З. Кукал 
[1985], описывая наиболее крупные вулканические катаклизмы, отмечает в числе 
происшедших в историческое время всего нескольких вулканических сверхката-
строф извержение («суперэксплозию») вулкана Безымянный на Камчатке 30 марта 
1956 г., когда «в 24 км от кратера деревья были вырваны из земли» [Кукал, 1985, 
с. 142]. Соответствующие детальные документальные описания этого извержения 
приведены в монографии Г. С. Горшкова и Г. Е. Богоявленской [1965]. Примерно та-
кую же или, может быть, несколько меньшую силу (интенсивность) имела ударная 
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воздушная волна на расстоянии около 20 км от эпицентра выброса ледника Колка 
в 2002 г. [Васьков, 2004; Васьков и др., 2004; и др.] и лишь механическая прегра-
да Скалистого хребта, в значительной мере (за исключением узкого Геналдонского 
каньона в хребте, открывающегося с юга Кармадонскими воротами) преградившая 
путь ударной волне, воспрепятствовала ее дальнейшему интенсивному распростра-
нению.

Известно [Гласс, 1977 и др.], что проявляющиеся при взрывных явлениях удар-
ные волны вызывают звуковые эффекты (грохот, громыхание, гул и т. п.), повышен-
ные атмосферные давления и сильный ветер. Все эти явления имели место и до-
стоверно зафиксированы в 2002 г. при проявлении катастрофы на леднике Колка и 
в Геналдонском ущелье.

Согласно многочисленным свидетельствам очевидцев, опубликованным в сред-
ствах массовой информации и научных изданиях [Процесс схода…, 2009, с. 125, 
131, 132; и др.], во время Колкинской катастрофы были слышны непрерывный гул, 
страшный грохот, громоподобные звуковые эффекты, доносившиеся из района, где 
был ледник Колка.

О проявлении ударной воздушной волны при пароксизмальном катастрофиче-
ском выбросе ледника Колка 20 сентября 2002 г. однозначно свидетельствуют, в 
частности, и приведенные в книге Г. И. Кусова [2006, с. 359] показания местных 
жителей из с. Нижнее Кани, удаленного от эпицентра выброса примерно на 15 км, 
у которых «заложило уши». Подобные же ощущения, свидетельствующие о резком 
изменении атмосферного давления, испытывали и камчатские местные жители при 
уже упоминавшемся выше исключительно мощном эксплозивном извержении (на-
правленном взрыве) камчатского вулкана Безымянный 30 марта 1956 г. [Малышев, 
2000, с. 45; и др.]. Именно этот резкий скачок атмосферного давления послужил 
одним из важнейших оснований для признания взрывного характера данного вул-
канического извержения.

Вообще, как известно, «основным признаком произошедшего взрыва являет-
ся резкий скачок давления в среде, окружающей место взрыва» [Теория горения и 
взрыва, 2013, с. 138]. Сказанное относится, естественно, и к воздушной среде и, со-
ответственно, к атмосферному давлению, резкие скачки которого, обусловленные 
действием взрывной ударной воздушной волны, могут воздействовать на людей и 
животных (в частности, при малозаглубленных взрывах на выброс и взрывоподоб-
ных внезапных газодинамических выбросах).

Согласно Ю. П. Супруненко [2005, с. 24], «по рассказам очевидцев, воздушная 
стена впереди смертоносного селя (высокоскоростного ледово-каменного потока 
продуктов разрушения и выброса ледника Колка. – М. Б.) и перепад давления были 
такой силы, что испуганные птицы буквально взрывались в воздухе… Даже си-
девшие на камнях птицы не успевали взлетать – от них оставались только перья и 
кровавые пятна…».

Вполне однозначны и достаточно многочисленны [Процесс схода…, 2009; За-
алишвили, Мельков, 2008, 2012; Заалишвили и др., 2008; и др.] и свидетельства 
местных жителей, указывающие на проявление ураганного (или очень сильного) 
ветра в ходе Колкинской катастрофы 2002 г.

По опросам местных жителей селений Тменикау, Верхнее Кани и Горная Сани-
ба, во время Колкинской катастрофы был очень сильный ветер [Заалишвили и др., 
2008, с. 177, 178, 179, 180] и даже в расположенном в соседнем (Даргавском) уще-
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лье селении Ламардон «внезапно потух свет и подул ураганный ветер такой силы, 
что они не могли стоять» [Заалишвили и др., 2008, с. 182].

Как отмечает С. С. Черноморец [2005, с. 113], «по данным маршрутного обсле-
дования 5 октября, … на склонах в висячем положении остались крупные (раз-
мером в десятки метров) останцы льда, «впечатанные» в эрозионные ложбины и 
тальвеги, с включениями грубообломочного материала. Выше заплесков проходила 
полоса травянистого склона, присыпанная слоем мелких обломков, летевших над 
движущимся потоком. ширина полосы составила 10-20 м, мощность отложений 
достигала 3-10 см. Преобладали обломки фракций песка, дресвы и щебня, отдель-
ные обломки достигали размера 30-40 см. На правом борту долины деревья были 
повалены ударной волной». Все это зафиксировано на фотоснимках [Черноморец, 
2005, рис. 5.2.б, 5.4.а, и 5.4.б].

«Вывал леса и эоловую присыпку песчано-дресвяной размерности» при «ла-
винно-воздушном набросе на нетронутую основным потоком подстилающую по-
верхность, часто дерново-почвенную» отмечают и М. Ю. Никитин с соавторами 
[Никитин и др., 2007, с. 8-9, фото 4] (выделено мной. – М. Б.). Ими же непосред-
ственно под с. Генал «наземно зафиксированы следы ударной воздушной волны – 
смятые и вбитые в склон деревья и глыбы пород» [Никитин и др., 2007, с. 10].

Итак, из установленных, документально зафиксированных многими исследо-
вателями и очевидцами катастрофы фактических данных совершенно несомнен-
но, что одним из важнейших проявлений катастрофы 2002 года на леднике Колка 
и в Геналдонском ущелье была ударная воздушная волна, которая имела огром-
ную интенсивность даже на расстоянии порядка 15 км (и даже более) от эпицен-
тра газодинамического выброса ледника Колка (расположенного в тыльной ча-
сти ледника). Уже один только данный факт указывает на гигантскую начальную 
интенсивность ударной волны и исключительно большую мощность вызвавшего 
ее взрывоподобного направленного выброса ледника. При техногенных взрывах 
подобные случаи (условно названные выдающимся специалистом в области тео-
рии и практики взрыва академиком М. А. Садовским проявлениями «статического 
действия» ударных волн) наблюдаются, как правило, только при взрывах очень 
большой мощности (очень больших количеств взрывчатых веществ) [Садовский, 
1999, с. 67-68].

Механическое действие ударной воздушной волны, однако, наиболее явно мог-
ло проявиться лишь в случаях нахождения на пути ее распространения достаточно 
крупных объектов и при других благоприятных для этого обстоятельствах, тогда 
как в других случаях действие ударной волны либо не могло явно проявиться и 
быть зафиксировано, либо было существенно ослабленным, в частности, вслед-
ствие проявления эффекта обтекания (см. ниже). При этом, как установлено при 
изучении действия взрывных ударных волн [Садовский, 1999, с. 71], эффекты обте-
кания, ослабляющие воздействие ударной волны на преграду, возрастают с увели-
чением мощности взрыва.

* * *

Вопросы, касающиеся ударной воздушной волны и ее воздействия на различ-
ные преграды и, в целом, на среды, характеризующиеся различными плотностью, 
сжимаемостью и другими параметрами, глубоко исследованы и составляют специ-
альную область физики взрыва.
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Одним из важных результатов, теоретически и экспериментально полученных 
в данной области, является необходимость учитывать различия в воздействии удар-
ной волны на преграды различного размера, например, ширины или же высоты (в 
частности, на лес и на отдельно растущие деревья, на высокие здания и на сооруже-
ния небольшой высоты, почти не выступающие над землей), вследствие установ-
ленного явления обтекания преграды ударной волной: «при обтекании давление на 
преграду уменьшается по сравнению с давлением, когда обтекания не происходит» 
[Баум и др., 1975, с. 291] (см. также [Андреев и др., 2004, с. 454; Садовский, 1999, 
с. 56-57]. При этом, в плане теоретического объяснения данного явления Ф. А. Баум 
с соавторами еще более полувека назад отмечали, что обтекание преграды удар-
ной волной неизбежно, когда ширина или высота преграды меньше глубины волны 
[Баум и др., 1959, с. 328].

Уже только вследствие этого (при прочих равных условиях) давление одной и 
той же по интенсивности ударной волны на отдельно растущее дерево значительно 
меньше, чем на лес. Принципиально аналогичные факты широко известны и давно 
получили экспериментальное подтверждение и объяснение в физике взрыва, в свя-
зи с чем в работе Ф. А. Баума и др. [1975, с. 291] приведено, в частности, следую-
щее прямое указание: «Явлением обтекания можно объяснить взрывоустойчивость 
таких преград, как столбы, заводские трубы, опоры мостов и т. п. Они разрушаются 
ударными волнами значительно труднее, чем равные им по прочности (при стати-
ческом приложении нагрузки) сооружения, имеющие даже незначительную про-
тяженность. Так, для разрушения забора из столбов нужна волна, интенсивность 
которой существенно меньше интенсивности ударной волны, способной сломать 
отдельно стоящий столб» (см. также [Андреев и др., 2004, с. 454]).

Вопросы различной сопротивляемости преград различного размера действию 
ударной волны с учетом эффекта обтекания глубоко разработаны М. А. Садовским 
[1999, с. 56 и далее]. (Как отметил М. А. Садовский [1999, с. 8], именно ему «уда-
лось впервые обратить внимание специалистов на необходимость учета явлений 
обтекания при определении нагрузок, производимых ударными волнами на соору-
жения, и доказать эту необходимость прямыми опытами»). Полученные в этой об-
ласти результаты справедливы, разумеется, в отношении воздействия ударных волн 
не только на искусственные, но и на естественные преграды.

В специальном разделе «Эффект отражения и обтекания преграды ударной 
волной» М. А. Садовский [1999, с. 56-57], в частности, пишет: «Эффект обтекания 
приводит к ослаблению действия волны на преграду… Эффектом обтекания объ-
ясняется то, что различные по размерам и механически равнопрочные элементы 
конструкции нередко обладают различной сопротивляемостью действиям ударной 
волны. Сопротивляемость их будет тем выше, чем легче эти элементы обтекаются, 
т. е. чем меньше их размеры…

Теория обтекания преграды волной весьма сложна и мало разработана».
В дополнение к сказанному отметим, что в работе, специально посвященной 

обтеканию препятствий ударной волной, Т. В. Захарова и Ю. Б. Харитон [1994, с. 
120-121] показали, что «давление обтекания приблизительно вдвое меньше давле-
ния отражения. Практически это сказывается в том, что конструкции, имеющие не-
большие поперечные размеры, даже при большой высоте являются более устойчи-
выми при действии на них ударной волны. Например, на фотографиях, сделанных 
после мощного взрыва в Оппау в 1919 г., можно видеть неповрежденные фабрич-
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ные трубы (прямой аналог одиноко растущих деревьев. – М. Б.), тогда как другие 
более солидные здания совершенно разрушены».

В свете изложенного сохранность отдельно растущих деревьев в Геналдонском 
ущелье и старого склепа возле развалин бывшего с. Генал не может быть основани-
ем для отрицания проявления ударной воздушной волны во время Колкинской ката-
строфы 2002 г. (тем более, при известном факте [Черноморец, 2005; Никитин и др., 
2007; и др.] лесоповала в правом борту Геналдонского ущелья выше зоны прохож-
дения ледово-каменного потока продуктов разрушения и выброса ледника Колка).

Известно также, что параметры ударной воздушной волны при одном и том же 
ее источнике в каждой точке пространства определяются не только величиной на-
чальной интенсивности волны и расстоянием от места ее зарождения, но и различ-
ного рода местными сопротивлениями в области ее распространения, характером 
атмосферных условий (в частности, направлением и скоростью ветра) и другими 
локальными факторами окружающей среды. От этого зависят не только усиление 
или же ослабление давления на фронте ударной воздушной волны, но и направле-
ние распространения ударной волны, приближение ее действия к земной поверх-
ности или же удаление от нее и другие параметры ударной воздушной волны, опре-
деляющие результаты ее воздействия на конкретные объекты окружающей среды.

Кроме того, как отмечают У. Бейкер с соавторами [Бейкер и др., 1986, с. 122], 
«плавно направленные вверх склоны могут вызвать усиление волны, … направлен-
ные же вниз склоны приводят к расширению волны и ослаблению удара. Эти эф-
фекты, однако, локализованы вблизи местного изменения профиля земли и быстро 
ослабевают по мере удаления от неровности». Это – только один из примеров свя-
занных с рельефом локальных эффектов влияния на изменение параметров ударной 
воздушной волны по мере ее распространения.

Таким образом, результаты ударноволнового воздействия на объекты, находя-
щиеся в зоне распространения ударной воздушной волны, зависят от многих факто-
ров (лишь частично отмеченных выше) и, соответственно, могут быть весьма раз-
личными при одной и той же начальной интенсивности ударной волны.

В силу изложенного, отсутствие следов заметного воздействия ударной воз-
душной волны в каком-либо месте Геналдонского ущелья не доказывает того, что 
ее вообще не было при катастрофическом выбросе ледника Колка.

Сказанное, безусловно, справедливо по своей сути и в других случаях подоб-
ных ледниковых катастроф, например, на г. Уаскаран (Перу), где проявления дей-
ствия ударной воздушной волны отмечены и в 1962, и в 1970 гг. [Петраков 2008], но 
также, разумеется, лишь локально, а не повсеместно.

В качестве же основного заключения по данному вопросу необходимо признать, 
что проявление действия ударной волны в одних участках Геналдонского ущелья в 
ходе Колкинской катастрофы 2002 г. вполне достаточно для отклонения как нео-
боснованных и ошибочных любых утверждений о том, что ударной волны не было, 
даже если в пределах других участков действие ударной волны не проявилось либо 
не имело явно выраженных последствий.

Проявление ударной воздушной волны в ходе Колкинской катастрофы 2002 г. – 
одно из многочисленных бесспорных доказательств взрывного (взрывоподобного) 
характера протекания этой катастрофы, ее эндогенной газодинамической природы 
и, соответственно, действия высоконапорных глубинных поствулканических газов 
как главной и единственной причины этой катастрофы.
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Characteristics of air-blast occurrence at sudden surge of the glacier Kolka on 20 September 2002 are 
noticed in the article. The reasons of single objects preservation in Genaldon gorge are explained.

Keywords: the glacier Kolka, sudden surge, air-blast, flow effect.



Геология и геофизика Юга России, № 2, 201586

УДК 551.34

ПериГЛЯЦиаЛЬнЫе ПроЦессЫ и ЯВЛениЯ

© 2015 и. В. Бондырев, д.г.н.

Тбилисский государственный университет им. И. Джавахишвили, институт 
географии им. Вахушти, Грузия, 0179, Тбилиси, пр. Чавчавадзе, 1,  

e-mail: bond@gw.acnet.ge

В статье рассмотрены перигляциальные процессы и явления Кавказско-Понтийского региона. Дана 
классификация перигляциальных образований Кавказа.

Ключевые слова: перигляциальные процессы, криогенные формации, ледники.

Криогенные или перигляциальные явления широко распространены в преде-
лах высокогорий Кавказско-Понтийского региона (рис. 1). Одним из ярких приме-
ров криогенных процессов являются ледники. Необходимо, в этой связи, отметить 
трагический сход ледника Колка 20 сентября 2002 года и обусловленную этим ак-
тивизацию исследований опасных природно-техногенных процессов [Бергер, За-
алишвили, 2014; Бондырев, Заалишвили, 2003; 2004; 2005; Заалишвили, Харебов, 
2008; Заалишвили и др., 2008; 2011; 2012] с включением вопросов сейсмичности 
[Zaalishvili, Rogozhin, 2011].

Современная площадь распространения криогенных процессов на Южном 
склоне Центрального Кавказа (Грузия) составляет 3,3 тыс. км2, в пределах РСО-
Алания – 5,4 тыс. км2, а в Кабардино-Балкарии – 4,6 тыс. км2 [Бондырев, Майсурад-
зе, 1978; 1982]. На территории Понтийских гор и Иранского нагорья эти процессы 
также широко распространены, занимая площадь в 14,2 тыс. км2 [Казбек, 1876].

На рис. 3, 4 отображены основные формы криогенного рельефа высокогорий 
региона. Среди них особо выделяются такие формы, как разнообразные образова-
ния полигональных грунтов (рис. 2).

В зависимости от высоты местности меняется набор факторов, определяющих 
генезис и морфологию форм перигляциального рельефа. Выделяется три гипсоме-
трических уровня:

1. Верхний пояс, занимающий все пространство нивальной зоны и ограничен-
ный снизу линией снежной границы, которая проходит здесь на высоте 3000–3200 м 
над уровнем моря (у.м.). Тут развиты преимущественно процессы морозного вы-
ветривания и гравитационно-осыпные процессы, которым принадлежит основная 
роль в формировании облика современного рельефа;

2. Средний пояс располагается ниже снеговой линии и практически совпада-
ет с зоной альпийских и субальпийских ландшафтов. Нижняя граница представ-

наши гости
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лена верхним пределом распространения лесной растительности и в зависимости 
от конкретных условий колеблется от 1750 до 2300 м над у.м. Здесь преобладают 
склоновые (солифлюкция, курумы, каменные и снежные лавины, осыпные шлей-
фы, сели и т. д.) и плоскостные (полигонально-структурные грунты, каменные мо-
стовые, туфуры) процессы перигляциального морфогенеза.

3. Нижний пояс представляет собой область распространения реликтовых кри-
огенных образований (флювиогляциальные отложения, криотурбации и др.) и опу-
скается, в пределах исследуемого региона, до 1400–1600 м над у.м.

На Боковом и северных отрогах Главного хребта, в интервале высот 2800–3000 м 
над у.м. И. С. Краснослободцевым [Краснослободцев 1971] выделено 208 каменных 
глетчеров различного морфогенеза. На южных склонах эти образования встречают-
ся гораздо реже – всего 21 каменный глетчер. Столь широкое развитие моренных 
чехлов и покровов, а также – гравитационно-осыпных процессов определяет факт 
существования в этом районе многочисленных «ископаемых» ледников (мертвые 
льды), свидетельствующих о регрессе процесса оледенения.

Величина сезонного промерзания почвогрунтов является важной характери-
стикой при определении основных рельефообразующих процессов в высокогорье. 
Знание этих параметров помогает при решении инженерно-геологических, строи-
тельных, агробиологических и других задач. Нами было предложено теоретическое 
определение значений глубины сезонного промерзания для различных пунктов пе-
ригляциальной зоны Грузии, по которым имелся минимум необходимой информа-
ции. Для этого была использована формула Будникова, с вводимой нами поправ-
кой на высокогорный характер рельефа, высоту снежного покрова и влияние ветра 
[Бондырев, 1987]. Сравнение полученных данных с теми немногими данными о 

Рис. 1. Характер распространения криогенных формаций на территории Кавказско-Понтийского 
региона [Бондырев, 1976]
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Рис. 2. Полигональные образования юго-восточного склона массива Нарван-хох, Кельское плато 
(а) и урочища Шавджина, Казбекский массив (б)

глубине сезонного промерзания, которые содержатся в метеорологических ежегод-
никах Гидромета Грузии или же были практически определены нами в поле, пока-
зали лишь незначительные расхождения этих величин (не более 3–6 см). Получен-
ные данные справедливы только для субгоризонтальных поверхностей лишенных 
почвенно-растительного покрова, имеющих схожий механический состав и одина-
ковую влажность.

Расчеты проводились по следующей формуле:

где Tn  – формула Будникова, k – литологический коэффициент, условно при-
нимаемый равным единице, Т – средняя температура воздуха за зимний период, 
t – сред. температура поверхности почвы за зимний период, n – продолжительность 
периода с отрицательными температурами, n1 – то же, с положительными темпера-
турами за зиму, Н – высота местности над у.м. (м), V – средняя максим. скорость 
ветра за зиму (м/сек), L – высота снежного покрова (средняя за зиму).

Приводимая ниже таблица 1 дает представление о величине сезонного промер-
зания почвогрунтов ряда пунктов перигляциальной зоны Грузии.
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Таблица 1

Значения максимума сезонного промерзания почвогрунтов в ряде пунктов 
перигляциальной зоны Грузии [Бондырев, Сулханишвили,1989]

Пункт Н (высота 
над у.м.) 

Ср. тем-ра за 
зиму n l Y X X1 X2

Т t
Цхинвали 862 –0,7 –4,1 79 12 12 37 21 20 (м)
Цалка 1458 –3,3 –5,0 85 24 26 83 73 69 (п)
Гагрский хр. 1644 –1,4 –3,0 79 9 20 52 39 -
Омало 1880 –7,9 –9,7 90 13 5 133 132 -
Лагодехи в/г 1997 –6,5 –9,3 89 50 30 118 115 -
Годерзский пер. 2026 –7,3 –9,0 90 124 40 130 55 50 (п)
Родионовка 2100 –10,2 –10,2 90 9 40 131 130 130 (м)
Гудаури 2194 –6,9 –9,6 90 29 10 124 122 -
Эрмани 2240 –7,5 –11,3 90 29 26 130 130 -
Крестовый пер. 2389 –9,2 –12,6 90 38 28 146 146 -
Мамисонский пер. 2854 –11,4 - 90 5 34 160 160 -
Казбеги в/г 3653 –14,6 - 90 7 40 190 190 -

Х – данные полученные по формуле Будникова; Х1 – наши расчетные данные; Х2 – данные по-
левых наблюдений (п) и данных метеостанций (м)

Нами предложен новый подход к классификации перигляциальных образова-
ний, в основу которого положено представление о «криогенной формации», как не-
кой совокупности форм криогенного рельефа, объединенных как генетическими 
(единые механизмы формирования), так и региональными (характер подстилаю-
щей поверхности и свойства слагающих ее грунтов). Данные формации характе-
ризуются следующими закономерностями своего пространственного размещения:

1. Формации, приуроченные к скальным грунтам, занимают пояс вершин, греб-
ней водоразделов и крутых склонов высокогорья;

2. Формации, приуроченные к грубообломочным грунтам и галечникам, раз-
мещаются преимущественно на пологих склонах и у подножий горных хребтов и 
массивов в диа пазоне 2700–1900 м над у.м.;

3. Формации, приуроченные к мелкообломочным и щебнистым грунтам, наибо-
лее ярко выражены на высокогорных плато, в зоне развития неоген-четвертичного 
вулканизма;

4. Формации, приуроченные к суглинистым и задернованным поверхностям, 
охватывают довольно широкий диапазон высот, но, в основном, тяготеют к зоне 
альпийских и субальпийских лугов, а также – пойменным участкам высокогорной 
зоны. (cм. схему классификации перигляциальных образований Кавказа – рис. 5).

Криогенные образования Понтийских гор представлены каменными чехлами 
и потоками, сложенными либо известняками и гипсовыми породами (верховья р. 
Харашат), либо гранитоидами (Качкарский массив), занимающими крутые склоны 
водоразделов в диапазоне высот 2300–3000 м над у.м. Каменные потоки сливаются 
у подножий в сплошные шлейфовые осыпи, образуя непроходимые завалы. Более 
пологие склоны, а также участки альпийских лугов на плоских вершинах, покры-
ты мощными (0,5–1 м) нагромождениями каменных морей-хаосов. Речные долины, 
имеющие форму теснин, не способствуют развитию в них криогенных склоновых 
процессов.
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Среди процессов перигляциального морфогенеза ведущая роль принадлежит 
нивации, широкое развитие которой обуславливается высокой влажностью клима-
та. В альпийской зоне Понтийских и Арсианских гор выпадает в среднем 1000–
1200 мм/год осадков.

Многочисленные снежники-перелетки фиксируются преимущественно в по-
нижениях рельефа (трещины, расселины, небольшие котловины и т. д.) на склонах 
Качкарского массива, Маисис, Онут-дага, Керцен-дага, Алты-Пармака, Квахиди, 
Триали и др. вершинах Понтийских гор, а также на массивах Хирхата, Арсиан, 
шавшет (Арсианский хребет). В результате нивации образуются блоки скалывания, 
аналогичные описанным нами в Горной Абхазии [Бондырев, 1976]. В ряде мест, на 
гребне Арсианского хребта отмечаются небольшие поля туфуров, каменные круги 
и солифлюкционные терраски.

Интересные формы пещер-ледников фиксируются в окрестностях с. Бако (Ар-
даганский район), где среди чингилов, сложенных обломками песчаников, находит-
ся небольшая пещера с постоянно возобновляющимся запасом сублимационного 
льда. Схожие образования встречаются и западнее, в долине р. Карасу, у г. Харбед 
[Срвандзтянц, 1887].

Флювиогляциальные отложения отмечаются преимущественно на Качкарском 
массиве: в долинах рек Пархала, Кизил-су, Чирмакчор, Балакир, на перевалах Зин-
гана и Ялнычза. Эти отложения нигде не опускаются ниже 1700-1800 м абс. высоты. 
Кроме того, они отмечены в долинах главных притоков р. Имерхеви и на северных 
склонах Арсианского хребта.

Реликтовые криогенные образования отмечаются на высотах 2600–2700 м и 
представ лены микрополигонами, с диаметром ячеек до 15–30 см [Кригер, 1962].У 
подножья г. Марсис, на высоте 2900 м расположены три небольших озера, боль-
шее из которых достигает в диаметре 80 м и занимает днище ледникового кара. 
Два других, как и многочисленные мелкие озера гребневой части Понтийских гор, 
представляют собой типичные перигляциальные озера-«блюдца». Каменные моря 
и чингилы широко распространены на Карском плоскогорье. На склонах СВ экспо-
зиции отмечаются мощные снежники-перелетки. Эти снежники оказывают двоякое 

Рис. 3. Наиболее типичные формы нивально-криогенного рельефа  
Кавказско-Понтийского региона
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Рис.4. Панорама Центрального Кавказа
1-6 – карлинги (1 – зуб, 2 – пик, 3 – пирамида, 4 – конус, 5 – купол, 6 – игла), 7 – жандарм,
8 – нунатак, 9 – лавинный желоб, 10 – лавинный конус выноса, 11 – снежник, 12 – щель, 
13 – расщелина, 14 – камин, 15 – уступ, 16 – плита, 17 – пробка, 18 – полка, 19 – балкон, 

20 – погребенные ледники, 21 – кар, 22 – каменные моря, 23 – ледяной стол, 24-курумы, 25 – 
конусы и шлейфы осыпания, 26 – полигональные грунты, 27 – солифлюкционные террасы, 28 – 

солифлюкционный вал, 29 – туфуры, 30 – «лысые» туфуры, 31 – нивационные ниши

воздействие на подстилающую поверхность. С одной стороны, снежный покров 
как бы «бронирует» ее, смягчает амплитуды температур, а с другой – способствует 
развитию процессов нивации. Подобная картина наблюдается в окрестностях сел 
Гюндаш и Сейдивиран, на перевале Ханиор, в долине Думбуруль-арасу и др. В за-
падной части плоскогорья, на высотах около 1800–2200 м, на реках Кара-Хасапн-су, 
Ашкалы и других безымянных реках этого района отмечаются наледи.
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Рис. 5. Схема классификации перигляциальных образований Кавказа

Инструментально-режимными наблюдениями, проведенными на Млетском по-
лигоне (бассейн р. Арагви), в зависимости от уклонов склона и степени дернового 
покрытия, ско рость смещения склоновых отложений измеряется в широком диа-
пазоне (от 15 мм до 150 мм/год), а в некоторых местах солифлюкционные оплывы 
имеют катастрофический характер, оголяя на своем пути коренные породы. Со-
лифлюкционные процессы часто нарушают целостность растительного покрова, 



93Геология и геофизика Юга России, № 2, 2015

создавая многочисленные горизонтальные микроперегибы склона и обезображивая 
ландшафты криогенными «шрамами» [Бондырев, 1987].

При оценке активности и степени воздействия криогенных процессов на окру-
жающую среду следует оценивать интенсивность их перемещения по склону. По 
данным М. И. Ивероновой (1969) интенсивность перемещения каменных шлей-
фов составляет 0,029–0,190 мм/год, солифлюкции – 0,0001–0,170 мм/год, осыпей – 
0,003–0,045 мм/год.

Процессы солифлюкции и морозного пучения грунтов наносят значи тельный 
ущерб, нарушая покрытия автодорог и разрушая линии электропередач.

Процессы формирования мощных толщ глинистых и суглинистых грунтов 
в высокогорных районах исследуемой территории давно вызывали интерес, как 
со стороны их генезиса, так и возможности их использования в хозяйственных 
целях.

С этой целью нами был проведен ряд экспериментальных исследований значе-
ний величины и скорости морозного выветривания различных типов горных пород. 
При выборе горных пород были использованы различные типы горных пород. Так 
в качестве образца № 1 был использован керн со скважины Тбилисской площади, 
представлявший собой карбонатную мелкозернистую породу эоценового возраста 
(мергель), взятый в интервале глубин 2574–2580 м. Другой образец представлял со-

Рис. 5. Продолжение.
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бой монолит андезито-дацитовых лав (содержание SiO2-50%) с вершины массива 
Эмликли (2750-2800 м над у.м., Южная Грузия).

В специальной установке создавались условия, аналогичные природным усло-
виям высокогорий. Опыты продолжались 31 день. За это время было проведено 
более 315 смен режима «замораживание – оттаивание». Обработка полученных ре-
зультатов позволила вплотную подойти к решению таких вопросов, как определе-
ние скорости дезинтеграции горных пород под воздействием морозного выветри-
вания. Ниже приводятся расчетные данные (таблица 2), определяющие скорость 
морозного выветривания с единицы площади, в зависимости от литологии горных 
пород и степени их увлажнения.

Таблица 2

Экспериментальное определение скорости морозного выветривания  
горных пород [Бондырев, Сулханишвили, 1989]
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1 – сухой

28,20С

22,56 31,70 31,74 80 0,73 4,0514 0,288
2 – переувла-

жненный 31,34 41,10 41,47 80 0,07 0,2819 0,040

3 – сухой 34,23 41,94 42,03 70 0,53 2,2079 0,672
4 – переувла-

жненный 37,84 25,19 25,45 70 0,10 0,3790 0,047

Выводы

Исходя из того, что в пределах исследуемого региона процессы морозного вы-
ветривания развиваются, практически, в аналогичных условиях, то появляется воз-
можность использовать расчетные данные эксперимента для расчета аналогичных 
параметров в реальной обстановке высокогорья, учитывая при этом микроклимати-
ческие особенности и вводя на них поправку.
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Сегодня все больше внимания уделяется сейсмотектонике, так как от решения ее вопроса зависит, в 
частности, достоверность карт СР (сейсмическое районирование) сейсмоактивных регионов.

В данной статье рассматривается сейсмотектоника Азербайджана.

Ключевые слова: сейсмотектоника, геодинамические процессы, глубинные разломы.

В условиях активизации геодинамических процессов на Кавказе [Бондырев, 
Заалишвили, 2005] необходимо большее внимание уделять задачам сейсмотекто-
ники. Главной задачей сейсмотектоники является установление связи между про-
явлением сейсмичности и тектоникой региона. От решения этого вопроса зависит 
степень достоверности карты сейсмического районирования сейсмоактивных ре-
гионов [Заалишвили, и др., 2008; Заалишвили, Мельков, 2012], установление при-
чинно-следственных связей опасных природно-техногенных процессов [Заалишви-
ли и др., 2005; Заалишвили, Харебов, 2008]. При таких работах необходимо также 
учитывать локальные условия исследуемых площадок и физическую нелинейность 
грунтов, которые уточняются их инструментальным сейсмическим [Заалишвили и 
др., 2012], а также геодезическим и информационным мониторингами.

Исследования различных сильных землетрясений мира [Арефьев и др., 2006; 
Газлийские…, 1986; Дагестанское…, 1980; Рогожин, 1993, 2000, 1994, 1996; 
Cisternas et al., 1982; Pavlides et al, 1995] показывают, что все они происходят в 
зонах глубинных разломов земной коры. Поэтому, для изучения сейсмотектоники 
того или другого региона, в первую очередь, необходимо выявление активных глу-
бинных разломов в земной коре, да и, вообще, проведение глубинных исследований 
с помощью современных методов и оборудования [Милюков и др., 2013; Рогожин 
и др., 2013].

На территории Азербайджана различными геологическими и геофизическими 
методами установлен ряд зон геологических разломов [Бабазаде, 1973; Карта…, 
1992; Кенгерли, Ахмедбейли, 2005]. Эти карты разломов между собой достаточно 
сильно разнятся. При сопоставлении ныне действующих тектонических карт Азер-
байджана, пространственные положения и количество глубинных разломов на них 
не совпадают [Ахмедбейли, Гасанов, 2004]. Это создает определенные сложности 
при выборе той или иной карты разломов, для решения сейсмотектонической задачи.

Сейсмичность глубинных разломов территории Азербайджана впервые была 
изучена Р. А. Агамирзоевым [Агамирозоев, 1976; Агамирозоев, 1987]. По его мне-
нию, простое сопоставление сейсмических карт (карты эпицентров, сейсмической 
активности, изосейст ощутимых землетрясений и т. д.) с геологическими и геофи-
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зическими картами не позволяет уверенно выделять сейсмогенерирующие зоны.
Отметим, что, строго говоря, проблема выявления активных разломов (сейсмо-

генерирующих зон) по сей день остается не решенной.
Для выделения сейсмоактивных зон и определения их сейсмического потен-

циала, в настоящее время используется так называемый генетический подход, по 
которому априори допускается, что каждый выявленный геолого-геофизическими 
методами разлом, является активным (сейсмогенерирующим) по всей своей про-
тяженности; в каждой точке этого разлома возможно возникновение землетрясения 
с магнитудой (М), равной магнитуде максимального наблюдавшегося здесь земле-
трясения (Мmах).

Однако нет основания без веских аргументов, считать все разломы активными, 
тем более по всей их протяженности.

С целью выявления активных тектонических разрывов в сейсмоактивных реги-
онах, исследователи предлагают также изучить голоценовые тектонические дефор-
мации. «Активными разломами» они считают тектонические нарушения, движения 
по которым происходили в течение позднего плейстоцена – голоцена, что выража-
ется в смещении мелких форм рельефа или отложений соответствующего возраста 
[Трифонов, 2001].

Однако метод изучения голоценовых тектонических деформаций имеет свои 
недостатки и не всегда позволяет точно и однозначно оконтурить зоны активных 
тектонических нарушений. Дело в том, что голоценовые дислокации наблюдаются 
в плейстосейтовых областях древних сильных землетрясений, а местоположение 
последних не всегда удается обнаружить. Кроме этого, в зонах, где не известны 
сильные землетрясения, не проводятся работы по изучению голоценовых дислока-
ций.

На самом деле основным и ярко выраженным показателем активности разло-
мов является слабая сейсмичность, т. е. активные разломы сопровождаются слабы-
ми сейсмическими толчками, так как они являются зонами контрастных тектони-
ческих движений (источниками землетрясений), разграничивающих геотектониче-
ские структуры с различным тектоническим режимом.

В отличие от сильных землетрясений, слабые сейсмические толчки происходят 
довольно часто. Это связано с тем, что все, в том числе и самые мелкие тектониче-
ские движения в зонах активных разломов порождают сейсмические толчки. Это 
наводит на мысль, что по данным слабых землетрясений можно прослеживать ак-
тивные разломы.

На территории Азербайджана, который характеризуется высокой сейсмической 
активностью, в настоящее время действуют 35 цифровых сейсмических станций. 
Они с высокой точностью регистрируют все, в том числе и слабые землетрясения, 
что может стать базой сейсмологических данных для оконтуривания активных ча-
стей глубинных разломов.

Карта эпицентров землетрясений, произошедших на территории Азербайджана 
за последние 20 лет, показывает, что сейсмические очаги здесь распределены край-
не неравномерно (рис. 1). Из карты также видно, что неравномерное распределение 
наблюдается и в пределах самых высокоактивных областей, где отмечаются сгуще-
ния эпицентров слабых землетрясений на отдельных участках.

На сейсмических разрезах, построенных по профилям различного направле-
ния, выделяется ряд сейсмофокальных зон, соответствующих участкам сгущения 
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эпицентров. Ниже на (рис. 2) приводятся некоторые сейсмические разрезы. По су-
ществу, участки сгущения эпицентров и сейсмофокальных зон являются отражени-
ем активных частей глубинных разломов по латерали и по глубине. Отметим, что 
в этом же районе такие сейсмофокальные зоны были выделены и на сейсмических 
разрезах, построенных по данным о слабых землетрясениях за более ранний пери-
од времени [Рогожин и др., 1988; Гасанов и др. 1997].

Однако наличие участков сгущения эпицентров и сейсмофокальных зон недо-
статочно для определения сейсмоактивных разломов. Визуальное сопоставление 
многочисленных эпицентров слабых землетрясений с разломами не позволяет уве-
ренно отнести эти толчки к тому или другому разлому. Это становится трудным 
или вообще невозможным (особенно в случае территории Азербайджана), когда 
разломы расположены близко друг от друга.

С целью устранения этих недостатков, автором был разработан метод выяв-
ления активных частей глубинных разломов по слабой сейсмичности [Маммадли, 
2005; Маммадли, 2011], с помощью которого на территории Азербайджана опреде-

Рис. 1. Карта эпицентров землетрясений с М≥3,0 территории Азербайджана за период 
1993-2013 гг.
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Рис. 2. Сейсмологические разрезы по профилям I-I и II-II 
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Рис. 2. Сейсмологические разрезы по профилям I-I и II-II



Геология и геофизика Юга России, № 2, 2015100

лен ряд активных отрезков глубинных разломов (рис. 3). Было установлено, что в 
Азербайджане активные разломы (или их активные сегменты) имеют ограничен-
ную протяженность (в пределах 20-70 км), а не простираются по всей территории, 
как это представляется на различных картах разломов республики [Бабазаде, 1973; 
Карта…, 1992; Кенгерли, Ахмедбейли, 2005].

Такой вывод подтверждается и результатами проведенных здесь геологических 
исследований [Рейснер, 1982]. Анализ соотношения структурных планов продоль-
ных и поперечных зон в области сочленения южного склона Большого Кавказа с 
Алазано-Агричайским наложенным прогибом показал, что тенденция развития 
тектонических движений в четвертичное время характеризуется здесь разрастани-
ем к северу областей опускания. На участках, где продольные структурные зоны 
южного склона испытывают наибольшее поперечное прогибание, области опуска-
ния наиболее далеко проникли в пределы горно-складчатой системы. А на участках 
поперечных поднятий, проявляющихся в пределах продольных зон, фронт этого 
процесса задерживается. Таким образом, определенные отрезки глубинных раз-
ломов в четвертичное время остаются внутри областей опускания или поднятия. 
Уже не являясь границами структур (зонами контрастных движений) с различной 
направленностью тектонических движений, эти части разломов не проявляют сейс-
мической активности. С другой стороны, сегменты глубинных разломов, разделяю-
щие зоны с различной направленностью тектонических движений, остаются зона-
ми контрастных движений и характеризуются высокой сейсмической активностью.

Таким образом, если основными факторами, обуславливающими активность 
глубинных разломов, являются контрастные тектонические движения, а эти дви-
жения обязательно сопровождаются землетрясениями, то на территории Азербайд-
жана в настоящее время действующими (активными) следует считать разломы, 

                 
Рис. 3. Схема расположения активных разломов и очагов сильных землетрясений (М>5,0) 

Азербайджана. 
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обязательно сопровождаются землетрясениями, то на территории Азербайджана в настоящее 
время действующими (активными) следует считать разломы, выявленные по сейсмичности. 
Если в зонах разломов, выявленных геолого-геофизическими методами, в настоящее время 
не проявляется сейсмичность, то это свидетельствует о том, что там прекратился процесс 
разрыва, т.е., эти зоны как разломы уже не разделяют структуры с различными 
тектоническими режимами и являются реликтами ранее существовавших разломов. Другими 
словами, по данным геофизических полей можно определить только статическое положение 

 активные разломы  
  эпицентры землетрясений с М>5,0 

Рис. 3. Схема расположения активных разломов и очагов сильных землетрясений (М>5,0) 
Азербайджана.
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выявленные по сейсмичности. Если в зонах разломов, выявленных геолого-гео-
физическими методами, в настоящее время не проявляется сейсмичность, то это 
свидетельствует о том, что там прекратился процесс разрыва, т. е. эти зоны как раз-
ломы уже не разделяют структуры с различными тектоническими режимами и яв-
ляются реликтами ранее существовавших разломов. Другими словами, по данным 
геофизических полей можно определить только статическое положение глубинных 
разломов. Эти данные не достаточны для суждения об их динамическом развитии.

основные выводы

1. Основным и единственным показателем активности глубинных разломов яв-
ляется их сейсмичность.

2. Известные в настоящее время карты разломов территории Азербайджана не-
адекватно отражают современную тектоническую обстановку республики. Отдель-
ные отрезки крупных разломов в настоящее время не проявляют активности, хотя 
играли существенную роль на предыдущих этапах развития территории.

3. Активные разломы территории Азербайджана имеют ограниченную протя-
женность (от 20-ти до 70-ти км), а не простираются по всей территории, как это 
представлялось до сих пор.
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Изучение спектральных и динамических параметров очагов землетрясений по данным инженерных 
макросейсмических и инструментальных наблюдений необходимо для решения многих задач фундамен-
тальной и прикладной сейсмологии. Это – задачи физики очага, процессов подготовки сильных землетря-
сений, задачи сейсмического районирования, микрорайонирования, расчета сейсмических воздействий, 
геофизической защиты территории и т. д.

Ключевые слова: колебания грунтов, спектральные и динамические параметры очагов, сейсмиче-
ский эффект.

Учитывая, что характер движений, записываемых на сейсмограмме, опре-
деляется как средой на пути распространения сейсмических волн, так и источ-
ником, необходим комплексный анализ записи, который позволил бы получить 
дополнительную информацию об очаге землетрясения, лучше понять механизм 
источника.

На современном этапе развития инженерно-сейсмологических исследований 
однозначно установлено, что сейсмический эффект на поверхности Земли зависит 
от ряда основных факторов, связанных с очагом землетрясения, физико-механиче-
скими свойствами среды распространения сейсмических волн и геолого-геофизи-
ческими условиями грунтовых пород в пунктах регистрации [Бондырев, Заалиш-
вили, 2005; Геодакян и др., 2013; Заалишвили и др., 2010; Карапетян, 2012; штейн-
берг и др., 1993].

Для получения и анализа указанных данных необходимо развивать и совершен-
ствовать инструментальный мониторинг территории и формирование соответству-
ющей базы данных сильных движений [Заалишвили и др., 2011; 2012], а также по-
верхностные и глубинные исследования с помощью современных подходов и обо-
рудования [Милюков и др., 2013; Рогожин и др., 2013].

Основными характеристиками очага принято считать магнитуду, географиче-
ские координаты эпицентра, время в очаге землетрясения, параметры механизма 
очага, а также амплитудно-частотный спектр сейсмического излучения и его про-
должительность. В качестве динамических параметров очага принимается величи-
на скалярного сейсмического момента – M0, длина – (L) и ширина – (W) разрыва, 
сброшенное в очаге напряжение – ∆σ, кажущееся напряжение – ŋσ, величина ради-
ального коэффициента трения – σr, дислокация – u.

Для решения выше перечисленных фундаментальных и прикладных задач 
важным этапом исследований является количественное определение значений 
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амплитудно-частотного состава сейсмических излучений, как в очаге землетря-
сения, так и сейсмических воздействий (ускорений) грунта в ближней зоне зем-
летрясения.

С нашей стороны была поставлена задача исследовать спектральный состав 
сейсмических сигналов, излучаемых из очагов афтершоков Спитакского разруши-
тельного землетрясения 7 декабря 1988 года и спектральный состав сейсмических 
воздействий (ускорений) на грунтах в ближней зоне и с их помощью определить 
ряд динамических параметров очагов афтершоков.

Для решения поставленной задачи в качестве исходных данных были ис-
пользованы цифровые записи сети из 8-ми временных автономных станций (ак-
селерографов), установленных американскими сейсмологами (таблица 1) в эпи-
центральной зоне Спитакского землетрясения за период с 1990-2002 гг. Более 
того, географическое расположение этих станций относительно очага позволяет 
применить две модификации спектрального анализа колебаний, так называемые 
частотно-пространственные (Ч. П.) и частотно-азимутальные (Ч. А.) методы, ко-
торые дают возможность исследовать спектральный состав колебаний грунта, их 
пространственную локализацию и азимутальную направленность [Молотков, Се-
рова, 1986].

В работе были использованы цифровые записи 16-ти землетрясений, зареги-
стрированных на 8-ми станциях, расположение которых приведено на рис. 1.

Основываясь на цифровых записях указанных землетрясений, на первом этапе 
были построены амплитудно-частотные спектры и с их помощью оценены динами-
ческие параметры очагов афтершоков.

Для определения этих параметров использовались количественные связи, уста-
новленные между теоретическими моделями источников и основными характери-
стиками соответствующих спектров [Аптекман и др., 1989].

В качестве примера приводятся количественные значения динамических пара-
метров (таблица 2) землетрясения 16.12.1990 г M=5,2.

Рис. 1. Карта расположения акселерографов и эпицентров афтершоков
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Таблица 1

Цифровые записи сети акселерографов
Сейсмические станции

Код станция Пространственные координаты высота Время открытия
φ0N λ0E H (м) 

KIR Кировакан 40,804 44,506 1380 01.06.1990
KAR Карадзор 40,848 44,32 1590 01.06.1990
STP Степанаван 40,997 44,396 1450 01.06.1990
LEN Ленинакан 40,796 43,847 1640 01.06.1990
TRS Торос 40,928 43,873 1870 01.06.1990
BGD Богдановка 41,265 43,6 2000 01.06.1990
AKH Ахалкалак 41,41 43,493 1700 01.06.1990
BKR Бакуриани 41,734 43,502 1807 01.06.1990

Таблица 2

Динамические параметры очага землетрясения 16.12.90, 15:45, φ=41,320, 
λ=43,320, M=5,2, K=13,4, H=4

Стан-
ция

Угло-
вая ча-
стота

Спек-
траль-

ная 
плот-
ность

Длина 
раз-
рыва

ши-
рина 
раз-
рыва

Скаляр. 
сейсм.  
момент

Сброш. 
напряж.

Ка-
жущ.

напря-
жение.

Под-
вижка 
по раз-
рыву

Радиаль-
ный коэф-
фициент 
трения

f0 Гц S0*g, 
см/сек2

L, км W, км M0, Нм ∆σ, Па ησ, Па u, м σr Па

BGD 0,2 0,1 5,1 1,7 2,34∙1017 2,22∙105 5,1∙105 0,08 3,99∙105
AKH 0,22 0,06 4,7 1,56 2,525∙1017 2,73∙105 5,3∙105 0,1 3,93∙105

TOR 0,2 0,3 5,2 1,7 1,6∙1017 1,4∙105 7,4∙105 0,05 6,7∙105
LEN 0,25 0,05 4,2 1,4 3,29∙1017 5,59∙105 3,6∙105 0,18 0,805∙105
BKR 0,25 0,04 4,1 1,36 2,69∙1017 4,91∙105 4,4∙105 0,16 1,945∙105
STP 0,22 0,04 4,8 1,6 3,05∙1017 3,47∙105 3,9∙105 0,13 2,165∙105
KAR 0,23 0,04 4,5 1,5 3,3∙1017 4,56∙105 3,9∙105 0,16 1,32∙105
KIR 0,23 0,03 4,5 1,5 3,18∙1017 4,3∙105 3,7∙105 0,15 1,55∙105

Работа выполнена в рамках тематического финансирования по проекту 13-
1Е201 Государственного Комитета по науке МОН РА.
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МиХаиЛУ ЧоККаеВиЧУ ЗаЛиХаноВУ – 75!

Вручение авторских экземпляров книг Президенту Российской Федерации В.В. Путину

Выдающийся российский учёный, политический и общественный деятель 
Михаил Чоккаевич Залиханов родился 22 июня 1939 года в посёлке Эльбрус 
(Кабардино-Балкария). Окончил физико-математический (1962), инженерно-техни-
ческий (1965) и сельскохозяйственный (1971) факультеты Кабардино-Балкарского 
государственного университета, кандидат биологических наук, доктор географиче-
ских наук, профессор; действительный член РАН (1990).

Михаил Чоккаевич начал трудовую деятельность в Высокогорном геофизиче-
ском институте АН СССР (Нальчик) с 1962 года, где прошел путь от младшего на-
учного сотрудника до директора.

Главные направления научной деятельности: гляциология, изучение физики 
снега и снежных лавин, геология, геофизика, экология.

Под руководством М.Ч. Залиханова Высокогорный геофизический институт 
(ВГИ) стал ведущим научно-внедренческим центром страны по разработке и вне-
дрению новых средств активных воздействий на опасные природные явления – 
град, сели и снежные лавины.

ЮбиЛеи
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Под его руководством для Северо-Кавказского региона разработана автоматизи-
рованная система оповещения населения о стихийных природных процессах, таких 
как штормы, ливни, град, снегопады, снежные лавины, сели. Организация этой си-
стемы включена в перечень объектов, предусмотренных программой «Юг России». 
штормы и ливни, прошедшие в последние годы в Краснодарском и Ставропольском 
краях, а также Ростовской области, ещё раз показали, что эти процессы неожиданно 
могут приносить не только миллиардные убытки, но и приводить к человеческим 
жертвам.

В ВГИ создана автоматизированная система противоградовой защиты на базе 
ракетного комплекса нового поколения, которая позволила создать наукоёмкую, не 
имеющую аналогов автоматизированную технику и технологию противоградовой 
защиты. На уровне лучших мировых технологий, разработана автоматизированная 
система противоградовой защиты «Антиград» и новый ракетный комплекс четвёр-
того поколения «Алан-Элия». Всё это позволило модернизировать на новой научно-
технической основе военизированные противоградовые службы и обеспечить высо-
кую эффективность защиты сельхозкультур от градобития. Военизированная служба 
активного воздействия на гидрометеорологические процессы Северного Кавказа по-
лучила новые высокоэффективные средства для искусственного вызывания снежных 
лавин «Нурис-I», «Нурис-II», также разработан и прошёл испытания на Северном 
флоте высокоэффективный, универсальный бесшумный гранатомёт двойного назна-
чения «Хазар» и готов к серийному производству. «Хазар» эффективно действует на 
речные заторы льда, может применяться в качестве линемёта на речных и морских 
судах, а также средства восстановления страховки в туризме и альпинизме.

Под его руководством сотрудники ВГИ, опираясь на свои научные достижения 
в геофизике и метеорологии, создали ряд уникальных инновационных разработок 
двойного назначения.

С Генеральным секретарем ООН Пересом де Кульяром в его резиденции
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Так, по решению высших директивных органов СССР ВГИ до конца девяно-
стых годов участвовал в разработках 30 научно-исследовательских и опытно-кон-
структорских работ, направленных на решение военно-прикладных задач и разра-
ботку новых видов вооружения.  Из них в 23-х работах институт был головным 
исполнителем. В результате выполнения тем «Фантазия», «Чинара»  были созданы 
новые виды боеприпасов, показавшие высокую эффективность в боевых действи-
ях советских войск в Афганистане. 30 участников этих работ получили правитель-
ственные награды и Государственную премию СССР, а руководитель работ, член-
корреспондент АН СССР М.Ч. Залиханов был удостоен в 1987 году звания Героя 
Социалистического труда. Остальные награды, в том числе и Государственную пре-
мию РФ, вручённую ему в 1997 году, академик Залиханов получил за выполнение 
также военно-прикладных задач. В частности, и как научный руководитель создан-
ного по его предложению Государственного Высокогорного научно-исследователь-
ского испытательного центра авиационной техники и вооружения в Кабардино-
Балкарии на склонах Эльбруса.

Под руководством М.Ч. Залиханова по сей день в ВГИ успешно ведутся иссле-
дования по созданию электромагнитного оружия и средств защиты авиации и ракет 
от обнаружения локаторами различных типов.

По результатам выполненных работ им опубликовано более 400 научных тру-
дов, в т.ч. 34 изобретения и 19 монографий.

Академик М.Ч. Залиханов активно занимается общественной деятельностью. 
Он в течение 8 лет представлял нашу страну в Высшем Совете ООН по стихийным 
природным процессам и 12 лет был вице-президентом Всемирной организации 
законодателей по сохранению окружающей среды GLOBE International. В 2012 г. 
академик Залиханов стал первым учёным-парламентарием страны, удостоенным 
высшей награды этой авторитетной международной организации: «Хрустальный 
глобус» «за выдающийся личный вклад в устойчивое развитие». М.Ч. Залиханов 

С Генеральным секретарем ООН Бутросом Гали и его советником по науке
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является депутатом Государственной Думы РФ в составе федерального списка 
кандидатов, выдвинутого Всероссийской политической партией «Единая Россия». 
Он – действительный член Академии инженерных наук имени А.М. Прохорова; 
председатель Высшего экологического совета Федерального Собрания РФ; сопред-
седатель Координационного Совета общероссийского экологического движения 
«Экофорум»; член Высшего консультативного комитета ООН по стихийным бед-
ствиям.

Его главным занятием, помимо основной научной работы, был альпинизм. 
Основные спортивные достижения: мастер спорта международного класса, неодно-
кратный чемпион СССР по альпинизму.

Его увлечения: охота, верховая езда.
Жизненное кредо академика М.Ч. Залиханова, его глубокая убеждённость в на-

стоящем и будущем многонациональной России, проверены временем, и выража-
ются в конкретной общественно-политической деятельности.

М.Ч. Залиханов – выдающийся представитель современной интеллигенции се-
верокавказских народов.

В интервью газете «Горские ведомости» №19 за 2001 г. он сказал: «Если бы мне 
вдруг завтра пришлось умереть, то я бы завещал своим соплеменникам, народам 
Северного Кавказа любить Россию как собственную мать. Никому, кроме России, 
мы не нужны и без России у нас нет никакого будущего!..». И эти слова своего жиз-
ненного кредо он реализует в своих многочисленных выступлениях, статьях и кни-
гах, таких как: «Моя Россия» (2003), «Морщины земли» (2005), «Дом мой Эльбрус» 
(2007), «Россия академика М.Ч. Залиханова» (2010).

Мы в последние годы активно сотрудничаем с коллегами из дорогого сердцу 
Михаила Чоккаевича Высокогорного геофизического института.
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От имени редколлегии журнала «Геология и геофизика Юга России» и коллек-
тива Геофизического института Владикавказского научного центра Российской ака-
демии наук мы горячо и сердечно поздравляем Вас, Михаил Чоккаевич, со славным 
юбилеем – 75-летием и желаем Вам крепкого здоровья и новых творческих свер-
шений!

Главный редактор журнала,
директор Института, 
д.ф.-м.н., профессор      В.Б. Заалишвили
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соБоЛеВУ ГеннадиЮ аЛеКсандроВиЧУ – 80!

жизненный путь

Выпускник геологическо-
го факультета МГУ (1958 г.). 
Доктор физико-математических 
наук (1976 г.), профессор, член-
корреспондент РАН, академик 
РАЕН, Лауреат Государственной 
премии СССР (1973 г.), Лауреат Го-
сударственной премии РФ (2008 г.), 
Лауреат премии им. Б. Б. Голицына 
РАН за 2009 г. С 1958 г. работа-
ет в Институте физики Земли им. 
О. Ю. шмидта РАН. В 1992-1997 гг. 
являлся директором Института 
сейсмологии, входившего в состав 
ОИФЗ РАН. С 1998-го – работал за-
местителем директора ИФЗ РАН, 
директором Геофизического Цен-
тра РАН. В настоящее время – за-
ведующий отделением природных, 
природно-техногенных катастроф 
и сейсмичности Земли и главный 

научный сотрудник Лаборатории физики землетрясений и неустойчивости горных 
пород (301) ИФЗ РАН.

научная работа

Основной научный вклад в геофизику связан с его работами по изучению физи-
ческих свойств горных пород и геофизических полей Земли. Г. А. Соболев – один из 
создателей пьезоэлектрического и радиоимпульсного методов разведочной геофи-
зики – им было проведено полевое опробование этих методов на многих месторож-
дениях пьезокварца, золота и полиметаллов России, стран СНГ, Канады. Развитие 
этих работ привело в 1976 г. совместно с В. М. Деминым и Ю. Я. Майбуком к науч-
ному открытию «Явление генерации природными полиметаллическими рудными 
телами импульсного электромагнитного излучения».

Г. А. Соболев проводил научные исследования по физике очага и прогнозу зем-
летрясений. Им выполнены комплексные исследования электромагнитных пред-
вестников землетрясений на Камчатке. Перед рядом землетрясений были обнару-
жены аномальные вариации поля, рассматриваемые как предвестники. Кульмина-
цией этого этапа была попытка вместе с С. А. Федотовым осуществлять текущий 
краткосрочный прогноз. Однако, скоро стало ясно, что один и даже несколько 
методов прогноза не гарантируют надежного успеха без понимания физики очага 
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землетрясения. Провел уникальные крупномасштабные исследования процессов 
разрушения горных пород при высоких давлениях, предложил ряд методов прогно-
за землетрясений по сейсмическим данным. Полученные результаты были исполь-
зованы при создании совместно В. И. Мячкиным, Б. В. Костровым, О. Г. шаминой 
модели лавинно-неустойчивого трещинообразования (ЛНТ) при подготовке земле-
трясений, получившей в мире название модель ИФЗ.

Совместно с коллегами Г. А. Соболевым была создана методика расчета карт 
ожидаемых землетрясений по комплексу параметров, развиты алгоритмы, позво-
ляющие обнаруживать последовательные стадии сейсмического затишья, форшо-
ковой активизации, кластеризации гипоцентров небольших землетрясений в оча-
говой области готовящегося сильного землетрясения, в частности алгоритм RTL. 
С его использованием с опережением в 16 месяцев осуществлен среднесрочный 
прогноз Кроноцкого землетрясения 1997 г. на Камчатке с магнитудой 7,7.

В последние годы большое внимание в научных исследованиях Г. А. Соболев 
уделяет изучению предсказуемости землетрясений с учетом физики нелинейных 
диссипативных систем, возникновению и эволюции колебаний Земли после земле-
трясений, а также изучению сейсмического шума. Результаты этих работ в 2014 г. 
были представлены академической общественности в докладе «Методология, ре-
зультаты и проблемы прогноза землетрясений» на Президиуме РАН и вызвали ши-
рокий интерес, а также вошли в монографию «Сейсмический шум» (2014 г.).

награды

Лауреат Государственной премии СССР, премии Правительства Российской 
Федерации, премии имени Б. Б. Голицына Президиума РАН. Автор и соавтор бо-
лее 350 научных публикаций и 8 монографий (в т. ч. на английском и китайском 
языках), а также 21 изобретения. Награжден орденом «Знак Почета», золотой ме-
далью ВДНХ, медалями «За доблестный труд», «За трудовую доблесть», «Ветеран 
труда», «В память 850-летия Москвы», почетной грамотой Российской академии 
наук и Профсоюза работников РАН. Руководитель ведущей научной школы «Физи-
ка и прогноз землетрясений», работы которой в течение ряда лет поддерживались 
грантами программы государственной поддержки ведущих научных школ России. 
Член Американского геофизического союза, член бюро Экспертного комитета по 
прогнозу землетрясений Совета Европы (1994-2001 гг.). Президент (1994-1998) и 
Вице-президент (1990-1994) Европейской сейсмологической комиссии. Президент 
Национального геофизического комитета РФ. Председатель научного совета РАН 
по проблемам сейсмологии. Заместитель председателя диссертационного совета 
при ИФЗ РАН.

Редколлегия журнала горячо и сердечно поздравляет Соболева Геннадия Алек-
сандровича со славным юбилеем!

От имени редколлегии журнала «Геология и геофизика Юга России» и коллек-
тива Геофизического института Владикавказского научного центра Российской ака-
демии наук 

Главный редактор журнала,
директор Института, 
д.ф.-м.н., профессор      В.Б. Заалишвили



ГЕОЛОГИЯ И ГЕОФИЗИКА
ЮГА РОССИИ

(№2. 2015г.)

Подписано в печать 22.05.2015 г. Формат 60×84 1/8.
Усл. печ. лист 10,9. Гарнитура «Times».

Бумага офсетная. Печать цифровая. Тираж 100 экз.

Издание зарегистрировано в Министерстве РФ по делам печати, телерадиовещания и средств  
массовых коммуникаций. Свидетельство ПИ № ФС77-44273 от 17 марта 2011 г.

Издатель: 
Геофизический инситут Владикавказского научного  

центра Российской академии наук
Адрес редакции:

362002, РСО-А, г. Владикавказ, ул. Маркова 93а
тел. 8 (8672) 764084; факс 8(8672) 764056

e-mail: southgeo@mail.ru
http://cgiras.ru/southgeo

Отпечатано ИП Цопановой А.Ю.
362000, г.Владикавказ, пер.Павловский, 3.


