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Ïåðâûå  ðåçóëüòàòû  èññëåäîâàíèÿ
ýíäîãåííûõ  ïðîöåññîâ

â Ãåíàëäîíñêîì  è  ïðèëåãàþùèõ  óùåëüÿõ
À.Ã. Ãóðáàíîâ1,  À.Ã. Êóñðàåâ2,  À.Õ. ×åëüäèåâ3

Â ìàðòå 2003 ã., âî èñïîëíåíèå ïîðó÷åíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ, âî Âëàäèêàâêàçå áûëî ïðî-
âåäåíî ñîâåùàíèå ñ ó÷àñòèåì íà÷àëüíèêà öåíòðà «Àíòèñòèõèÿ» Ì×Ñ ÐÔ Â.Ð. Áîëîâà, ìèíè-
ñòðà Ì×Ñ ÐÑÎ-À  Á.À. Äçãîåâà, ïðåäñòàâèòåëåé ÐÀÍ, ïðåäñòàâèòåëåé ÌÏÐ ÐÔ è Óïðàâëåíèÿ
ÏÐ ïî ÐÑÎ-À ÌÏÐ ÐÔ, ïðåäñòàâèòåëåé Ðîñãèäðîìåòà ÐÔ è Öåíòðà ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è
ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû ÐÑÎ-À è ÷ëåíîâ ïðàâèòåëüñòâà ÐÑÎ-À. Íà ñîâåùàíèè áûë
ïðåäëîæåí ïëàí  ïî îðãàíèçàöèè ñèñòåìàòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì ëåäíèêîâ Ìàéëè è
Êîëêà, à òàêæå ïî èçó÷åíèþ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðåãèîíå è ïî êîìïëåêñíîìó èçó÷åíèþ
Ãåíàëäîíñêîãî óùåëüÿ. ÐÀÍ áûëî ïðåäëîæåíî ñîçäàòü êîìïëåêñíûé îòðÿä ïî èçó÷åíèþ ýíäîãåí-
íûõ ïðîöåññîâ è ãåîäèíàìèêè â ýòîì óùåëüå. Ðóêîâîäñòâî îòðÿäîì âîçëîæåíî íà ïðåäñåäàòåëÿ
Âëàäèêàâêàçñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà (ÂÍÖ) ÐÀÍ  äîêòîðà ôèç.-ìàò. íàóê À.Ã.  Êóñðàåâà è âåäóùå-
ãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ÈÃÅÌ ÐÀÍ êàíäèäàòà ãåîë.-ìèí. íàóê À.Ã. Ãóðáàíîâà. Â ñîñòàâ êîìï-
ëåêñíîãî ýíäîãåííîãî îòðÿäà âîøëè ïðåäñòàâèòåëè ÂÍÖ ÐÀÍ, ÈÃÅÌ ÐÀÍ, ÃÈÍ ÐÀÍ, ÈÔÇ ÐÀÍ,
ÈÃ ÐÀÍ, ÃÀÈØ ÌÃÓ, ÔÃÓÃÏ «Êàâêàçãåîëñúåìêà» ÌÏÐ ÐÔ è ÐÎÎ «ÃÅÎ-ÈÍÂÝÊÑ».

Îäíàêî áûëî ïðåäëîæåíî ðàñøèðèòü ðàéîí èññëåäîâàíèé, òàê êàê èñïîëíèòåëè îòäàâàëè
ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî èçó÷èòü ãëîáàëüíûå ýíäîãåííûå ïðîöåññû è âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè èõ
ïðîÿâëåíèÿ â òàêîì êðàéíå îãðàíè÷åííîì ðàéîíå, êàê äîëèíà ð. Ãåíàëäîí, ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè íà÷àòû êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ êàê â Ãåíàëäîíñêîì è ïðèëåãàþ-
ùèõ óùåëüÿõ, òàê è â ïðåäåëàõ Êàçáåêñêîãî è Êåëüñêîãî âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ è ïðèëåãàþùèõ
òåððèòîðèé.

Â èþëå�ñåíòÿáðå 2003 ã. â äîëèíå ð. Ãåíàëäîí è íà ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ áûëè ïðîâå-
äåíû êîìïëåêñíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ýòî ñòàëî âîç-
ìîæíûì áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå ñî ñòîðîíû Ïðåçèäåíòà Ðåñïóáëèêè Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ-Àëàíèÿ
À.Ñ.  Äçàñîõîâà. Ôèíàíñèðîâàíèå èññëåäîâàíèé îñóùåñòâëÿëè Ðîññèéñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê, Ïðàâè-
òåëüñòâî Ðåñïóáëèêè Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ-Àëàíèÿ, Ðîññèéñêèé ôîíä ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé (ãðàíòû ¹¹ 02-05-64946; 03-05-64215; 03-05-96744; 04-05-79054). Ïîëó÷åíû ïðèíöèïèàëü-
íî íîâûå äàííûå, êîòîðûå ïîçâîëèëè ñ ðàçíûõ òî÷åê çðåíèÿ è ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà ìåòî-
äîâ ïîäîéòè ê îöåíêå ïðè÷èíû ñõîäà êàìåííî-ëåäîâîé ëàâèíû â Ãåíàëäîíñêîì óùåëüå. Ïðåäâàðè-
òåëüíûå èòîãè áûëè ïîäâåäåíû íà  «êðóãëîì ñòîëå» «Ýíäîãåííûå è ýêçîãåííûå ïðè÷èíû êàìåí-
íî-ëåäîâîãî îáâàëà â Ãåíàëäîíñêîì óùåëüå è âîçìîæíîñòè ïðîãíîçà êàòàñòðîôè÷åêèõ ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ», ñîñòîÿâøåìñÿ 19 ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà â ã. Âëàäèêàâêàçà ïî èíèöèàòèâå è ñ
ó÷àñòèåì À.Ñ. Äçàñîõîâà. Ñ îñíîâíûìè äîêëàäàìè âûñòóïèëè Î.À. Áîãàòèêîâ, À.Ã. Ãóðáàíîâ,
Ã.À. Äîëãîâ, Â.Ì. Êîòëÿêîâ, À.Ã. Êóñðàåâ, À.Ï. Ïîëêâîé, Å.À. Ðîãîæèí.

Â ïîñëåäóþùèå ìåñÿöû ïðîäîëæàëèñü àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîá, îáðàáîòêà êîñìè-
÷åñêèõ ñíèìêîâ, èçó÷åíèå ñåéñìîãðàìì çåìëåòðÿñåíèé, à òàêæå ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè ìåòîäàìè.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ èíôîðìàöèÿ îá îñíîâíûõ ðåçóëüòàòàõ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé
ñîâðåìåííûõ è ïðîøëûõ ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ íà èçó÷àåííîé òåððèòîðèè.Ðàçâåðíóòîå èçëîæå-
íèå èòîãîâ ïðîâåäåííûõ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé ñîäåðæèòñÿ â íàñòîÿùåì âûïóñêå «Âåñò-
íèêà ÂÍÖ».

ÏÅÐÂÛÅ   ÄÀÍÍÛÅ   ÎÁ   ÝÍÄÎÃÅÍÍÛÕ   ÏÐÎÖÅÑÑÀÕ
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çàòåì îáâàëèëèñü âìåñòå ñ ëåäîâîé «øàïêîé» íà
ëåäíèê Êîëêà, âûáèâ åãî îñíîâíóþ ÷àñòü èç ëîæà.
Íàëè÷èå ýòèõ ðàçëîìîâ áûëî ïîçæå ïîäòâåðæäå-
íî ïóòåì äåøèôðèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ
ñî ñïóòíèêà TERRA, ðàäèîìåòðîì ASTER (ïðî-
âåäåíî ñðàâíåíèå ñíèìêîâ, ñäåëàííûõ äî êàòàñò-
ðîôè÷åñêîãî îáâàëà � 03.10.2001 ã. è ïîñëå íåãî �
06.10.2002 ã.).

4. Ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàí
ðÿä ëàâîâûõ ïîòîêîâ Êàçáåêñêîãî è Êåëüñêîãî âóë-
êàíè÷åñêèõ öåíòðîâ. Èçîòîïíûìè èññëåäîâàíèÿ-
ìè, ïðîâåäåííûìè â ëàáîðàòîðèè èçîòîïíîé ãåî-
õèìèè è ãåîõðîíîëîãèè ÈÃÅÌ ÐÀÍ, óñòàíîâëåíî,
÷òî âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â ïðåäåëàõ Êàçáåê-
ñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî öåíòðà ïðîèñõîäèëà â èíòåð-
âàëå îò 450 äî 6 òûñ. ëåò [2, 3]. Âàæíî ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ìåòîäîì 14Ñ äàòèðîâêè îä-
íîãî èç ïîêà ðàñøèôðîâàííûõ ïîñëåäíèõ èçâåð-
æåíèé Êàçáåêà (~ 6 òûñ. ëåò) [1, 3], ïîçâîëÿþò îò-
íåñòè ýòîò âóëêàí ê êàòåãîðèè À � äåéñòâóþùèõ è
ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå ïîä íèì åùå íå îñ-
òûâøèõ áëèçïîâåðõíîñòíîé ìàãìàòè÷åñêîé êàìå-
ðû è ãëóáèííîãî î÷àãà. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå áûëî
ïîäòâåðæäåíî ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè è
äàííûìè òåïëîâîé êîñìè÷åñêîé ñúåìêè.

II. Èçó÷åíèå ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèé (ÈÔÇ
ÐÀÍ � Å.À. Ðîãîæèí, À.Ã. Ãóðáàíîâ (ÈÃÅÌ ÐÀÍ),
À.Â. Ìàðàõàíîâ, À.Í. Îâñþ÷åíêî, À.Â. Ñïèðèäî-
íîâ, Å.Å. Áóðêàíîâ). Ïîëó÷åíû ñâåäåíèÿ î äðåâ-
íèõ, íå èçâåñòíûõ ðàíåå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíè-
ÿõ, ïðîèçîøåäøèõ â ãîëîöåíå íà Öåíòðàëüíîì
Êàâêàçå, â ïðåäåëàõ ãîðíîé ÷àñòè Ðåñïóáëèêè Ñå-
âåðíàÿ Îñåòèÿ-Àëàíèÿ. Ðàäèîóãëåðîäíûå äàòèðîâ-
êè ïàëåîñåéñìîäèñëîêàöèé (ñåéñìè÷åñêèå ðâû,
ýøåëîíèðîâàííûå ñèñòåìû ñåéñìîðàçðûâîâ, îïîë-
çíè è äð.), äðåâíèõ ëåäîâî-êàìåííûõ ëàâèí è îï-
ðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ïðîäóêòîâ äðåâíèõ èçâåðæå-
íèé â Êàçáåêñêîì âóëêàíè÷åñêîì öåíòðå ïîêàçû-
âàþò, ÷òî â ïîñëåäíèå 10 òûñÿ÷ ëåò ïðîèçîøëî
øåñòü ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé 6,5�7,0,
îäíî èçâåðæåíèå âóëêàíà Êàçáåê è íåñêîëüêî êà-
òàñòðîôè÷åñêèõ ñõîäîâ ëåäíèêîâ â äîëèíû ðåê Ãå-
íàëäîí, Ãèçåëüäîí è Ìèäàãðàáèíäîí. Ïåðèîä ïî-
âòîðåíèÿ ñèëüíåéøèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 1 000 ëåò. Íàáëþäàåòñÿ ñîîòâåò-
ñòâèå âî âðåìåíè ìåæäó ïåðèîäàìè ñåéñìè÷åñêîé
àêòèâèçàöèè è êàòàñòðîôè÷åñêèìè ñõîäàìè ëåäî-
âî-êàìåííûõ ëàâèí. Âóëêàíè÷åñêîå èçâåðæåíèå,
ïðîèçîøåäøåå îêîëî 6 000 ëåò íàçàä, ñîãëàñíî ðå-
çóëüòàòàì äàòèðîâàíèÿ ìåòîäîì 14Ñ  ñîîòâåòñòâó-
åò âî âðåìåíè íåñêîëüêèì ãåîëîãè÷åñêèì ïðîÿâ-
ëåíèÿì ñèëüíîãî äðåâíåãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Íàéäå-

I. Ãåîëîãè÷åñêèå, ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå è
èçîòîïíûå èññëåäîâàíèÿ (ÈÃÅÌ ÐÀÍ � À.Ã. Ãóð-
áàíîâ, Â.Ì. Ãàçååâ, À.ß. Äîêó÷àåâ). Ïðåæäå âñåãî
âàæíî îòìåòèòü, ÷òî èñòîêè ð. Ãåíàëäîí ðàñïîëî-
æåíû íà ñåâåðíûõ îòðîãàõ Êàçáåêñêîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî öåíòðà è òåìïåðàòóðà âîä ìèíåðàëüíûõ
èñòî÷íèêîâ, ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê íåìó (ñ ñåâå-
ðà îò ïîñ. Òìåíèêàó íà þã ê Ìàéëèéñêîìó ëåäíè-
êó), ïîâûøàåòñÿ îò ~30îÑ (Íèæíèé Êàðìàäîí) äî
54îÑ (Âåðõíèé Êàðìàäîí).

1. Íà îñíîâàíèè ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî
èçó÷åíèÿ ñîñòàâà îáëîìêîâ ãîðíûõ ïîðîä, èõ
ôîðìû (óãëîâàòûå, íî îááèòûå, à íå îêàòàííûå)
è õàðàêòåðà èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â òåëå êàìåííî-
ëåäîâîé ëàâèíû â Ãåíàëäîíñêîì óùåëüå ñäåëàí
âûâîä î òîì, ÷òî èç ìàññèâà ã. Äæèìàðà îáðóøèë-
ñÿ íà ëåäíèê Êîëêà îãðîìíûé áëîê êîðåííûõ ïî-
ðîä (öèêëàóðñêàÿ ñâèòà è ïðîðûâàþùèå åå ïî-
çäíåïëèîöåíîâûå (~2,5 ìëí ëåò) èíòðóçèâíûå
ìàññèâû, ïðåäñòàâëåííûå äèîðèòàìè, ãðàíîäèî-
ðèòàìè è ãðàíèòàìè) è ïåðåêðûâàþùàÿ èõ ÷àñòü
âèñÿ÷åãî ëåäíèêà. Ïî ïóòè äâèæåíèÿ êàìåííî-
ëåäîâîé ëàâèíû âíèç ïî äîëèíå ð. Ãåíàëäîí áûëè
çàõâà÷åíû è äðóãèå îáíàæàþùèåñÿ â íåé ïîðî-
äû, âêëþ÷àÿ è àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ. Òàêîé
îáâàë ìîã áûòü âûçâàí, ñêîðåå âñåãî, ñîâðåìåí-
íûìè ïîäâèæêàìè ïî ðàçëîìó, äàæå ñëàáûìè ñåé-
ñìè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè.

2. Â äîëèíå ð. Ìèäàãðàáèíäîí, ðàñïîëîæåííîé
â 15 êì çàïàäíåå ð. Ãåíàëäîí, áûëè îáíàðóæåíû
ñëåäû äðåâíåé (14Ñ âîçðàñò 4 880 ± 50 òûñ. ëåò òîìó
íàçàä) êàìåííî-ëåäîâîé ëàâèíû, çàïðóäèâøåé äî-
ëèíó ð. Ãèçåëüäîí, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçîâàëîñü
îãðîìíîå (2 2,5 êì) çàïðóäíîå îçåðî ãëóáèíîé äî
50 ì. Ýòîò ôàêò, íàðÿäó ñ äàííûìè ïî äîëèíàì
äðóãèõ ðåê, ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî òà-
êèå êàòàñòðîôè÷åñêèå êàìåííî-ëåäîâûå ëàâèíû
ïðîèñõîäèëè íå ëîêàëüíî, êàê ñ÷èòàëîñü ðàíåå, à
ðàñïðîñòðàíåíû äîâîëüíî øèðîêî â Ãîðíîé Îñå-
òèè è èõ âûÿâëåíèþ è èçó÷åíèþ íåîáõîäèìî óäå-
ëèòü ñåðüåçíîå âíèìàíèå ïðè ïðîâåäåíèè ñèñòå-
ìàòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà âóëêàíè÷åñêîé, ñåéñ-
ìè÷åñêîé è ãëÿöèîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòÿìè íà Ñå-
âåðíîì Êàâêàçå.

3. Â äîëèíå ð. Ãåíàëäîí ãåîëîãè÷åñêèìè íàáëþ-
äåíèÿìè óñòàíîâëåíû ïðîÿâëåíèÿ íåîòåêòîíèêè:
çàäîêóìåíòèðîâàíû äâà ñóáøèðîòíûõ ðàçëîìà íà-
ïðîòèâ ñåëåíèÿ Êîíè, ïî êîòîðûì ñåé÷àñ ñìåùå-
íà êàìåííî-ëåäîâàÿ ìàññà êàòàñòðîôè÷åñêîé ëà-
âèíû, ñîøåäøåé 20.09.2002 ã., è êðóïíûé ðàçëîì
ÑÂ ïðîñòèðàíèÿ, ïî êîòîðîìó, ñêîðåå âñåãî, îòêî-
ëîëèñü îò ìàññèâà ã. Äæèìàðà êîðåííûå ïîðîäû, à
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íû òàêæå ñëåäû êàòàñòðîôè÷åñêîãî ñõîäà ëåäíè-
êà â äîëèíó ð. Ãåíàëäîí ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ.

III. Àíàëèç ñåéñìîãðàìì çåìëåòðÿñåíèé (ñ
10.09 è ïî 20.09.2002 ã.) - äî è âî âðåìÿ ñõîäà
êàìåííî-ëåäîâîé ëàâèíû â Ãåíàëäîíñêîì óùå-
ëüå (Ãåîôèçè÷åñêèé öåíòð ýêñïåðèìåíòàëüíîé
äèàãíîñòèêè ÂÍÖ ÐÀÍ è ïðàâèòåëüñòâà ÐÑÎ-À
�  Â.Á. Çààëèøâèëè, Í.È. Íåâñêàÿ). Ñåéñìè÷åñêè-
ìè ñòàíöèÿìè ëîêàëüíîé ñåòè ÐÑÎ-À, ðàñïîëî-
æåííûìè â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ Àðäîí, ×èêîëà,
Ôèàãäîí, Âëàäèêàâêàç è Çàìàíêóë, áûëî çàðåãèñ-
òðèðîâàíî ñîáûòèå, èäåíòè÷íîå ïî âðåìåííîìó
ïàðàìåòðó êàòàñòðîôè÷åñêîìó ñõîäó ëåäíèêà Êîë-
êà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èíòåðâàëà âñòóïëåíèÿ ñòàí-
öèé ïðè çàïèñè ñîáûòèÿ ñîñòàâëÿåò 3 ìèí. 33 ñåê.
(16:08:05 è 16:11:38). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàïèñè
ñîáûòèÿ ñîñòàâëÿåò 286,7�327,7 ñåê. Êðîìå òîãî,
áûë çàôèêñèðîâàí ñåéñìè÷åñêèé ïðîöåññ, ïðåä-
øåñòâîâàâøèé êàòàñòðîôè÷åñêîìó ñõîäó ëåäíèêà
Êîëêà, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 82 ñåê. Íà÷àëî çàïè-
ñè ïðèõîäèòñÿ íà 15 ÷àñ. 56 ìèí. (GR), ò. å. çà 10�
12 ìèíóò äî îñíîâíîãî ñîáûòèÿ. Âàæíî òàêæå îò-
ìåòèòü, ÷òî ñòàíöèÿìè ýòîé ñåòè áûëè çàôèêñè-
ðîâàíû çåìëÿòðåñåíèÿ 13, 15 è 17 ñåíòÿáðÿ 2002
ã., ïðîèçîøåäøèå äî êàòàñòðîôè÷åñêîãî ñõîäà ëåä-
íèêà, êîòîðûå ìîãëè àêòèâèçèðîâàòü ðàçëîì ÑÂ
ïðîñòèðàíèÿ â ðàéîíå ìàññèâà ã. Äæèìàðà (ñì.
ðàçäåë I, ïóíêò 3), à òàêæå è ëîêàëüíîå çåìëåòðÿ-
ñåíèå 22 ñåíòÿáðÿ ñ ìàãíèòóäîé 4,6.

IV. Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ãðàâèìåò-
ðè÷åñêèå è àóäèîìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïîêà áûëè ïðîâåäåíû ïî ïðîôèëþ âäîëü
äîëèíû ð. Ãåíàëäîí, îõâàòûâàÿ òîëüêî ñåâåðíûå
îòðîãè âóëêàíà Êàçáåê, è ÿâëÿþòñÿ ñåé÷àñ êàê áû
«âèñÿ÷èìè». Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü áîëåå ïðåä-
ñòàâèòåëüíóþ êàðòèíó î ãëóáèííîì ñòðîåíèè âóë-
êàíè÷åñêèõ öåíòðîâ, ïðîôèëè íåîáõîäèìî áóäåò
ïðîäîëæèòü íà þã ÷åðåç âóëêàíè÷åñêèå ïîñòðîé-
êè, à òàêæå ïåðåñå÷ü èõ ñ âîñòîêà íà çàïàä. Â ýòîì
ñëó÷àå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà èíôîðìàöèÿ î ôîð-
ìàõ, ðàçìåðàõ è óðîâíÿõ çàëåãàíèÿ ãëóáèííûõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ è ïðîìåæóòî÷íûõ (áëèçïîâåð-
õíîñòíûõ) ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð ïîä èçâåñòíûìè
Êàçáåêñêèì è Êåëüñêèì âóëêàíè÷åñêèìè öåíòðà-
ìè è âûÿâëåíû íîâûå ðàéîíû, ãäå ôîðìèðóþòñÿ
íîâûå ìàãìàòè÷åñêèå êàìåðû è î÷àãè, ÷òî áóäåò
êðàéíå âàæíî äëÿ îðãàíèçàöèè ñèñòåìàòè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé çà äèíàìèêîé ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ.

1. Ãðàâèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (ÃÀÈØ
ÌÃÓ � À.Â. Êîïàåâ, ÈÃÅÌ ÐÀÍ � À.Ã. Ãóðáàíîâ).
Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëà âûÿâëåíà èíòåí-
ñèâíàÿ íåãàòèâíàÿ àíîìàëèÿ ñèëû òÿæåñòè, íà÷è-

íàþùàÿñÿ ê þãó îò ñåë. Òìåíèêàó è ðåçêî âîçðàñ-
òàþùàÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê âóëêàíó Êàçáåê îò 0 äî
�20�25 ìÃàë íà ðàññòîÿíèè âñåãî 4 êì. Ïðåäâàðè-
òåëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ãðàâèìåòðè÷åñêîé
ñúåìêè ïî ïðîôèëþ ïðîòÿæåííîñòüþ 7 êì (15 òî-
÷åê íàáëþäåíèÿ) ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñ-
òè ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðîâàòü ýòîò èíòåíñèâíûé
ãðàâèòàöèîííûé ìèíèìóì â þæíîé ÷àñòè ïðîôè-
ëÿ (ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê âóëêàíó Êàçáåê) êàê
ýôôåêò ñåâåðíîãî êðàÿ î÷åíü áëèçïîâåðõíîñòíîé
(êðîâëÿ íà ãëóáèíå 1�2 êì íèæå óðîâíÿ ìîðÿ; ïî-
äîøâà � 5�7 êì) ìàãìàòè÷åñêîé êàìåðû, ïðè÷åì
âåùåñòâî â íåé äîëæíî áûòü íàñûùåíî âîäíûìè
ôëþèäàìè è íàãðåòî äî òåìïåðàòóðû áîëåå 1000îÑ.
Ïî ïðîôèëþ (15 òî÷åê íàáëþäåíèÿ), ïðîéäåííî-
ìó âäîëü äîëèíû ð. Ìèäàãðàáèíäîí, ðàñïîëîæåí-
íîìó â 10�11 êì âîñòî÷íåå Ãåíàëäîíñêîãî ïðîôè-
ëÿ è âûõîäÿùåìó çà ïðåäåëû Êàçáåêñêîãî âóëêà-
íè÷åñêîãî öåíòðà, íåãàòèâíàÿ àíîìàëèÿ ñèëû òÿ-
æåñòè, îáóñëîâëåííàÿ íàëè÷èåì ãëóáèííîãî ìàã-
ìàòè÷åñêîãî î÷àãà èëè ïðîìåæóòî÷íîé ìàãìàòè-
÷åñêîé êàìåðû, íå áûëà îáíàðóæåíà.

2. Àóäèîìàãíèòîòåëëóðè÷åñêîå çîíäèðîâà-
íèå (ÔÃÓÃÏ «Êàâêàçãåîëñúåìêà» � Â.Í. Àðáóç-
êèí, Å.À. Òðîôèìåíêî, Ì.À. Êîìïàíèåö, Þ.Í. Ìè-
øèí). Èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ïî ïðîôèëþ äëèíîé
11,5 êì ñ äåâÿòüþ ïóíêòàìè ÌÒÇ ïîçâîëèëà ñ âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè âûäåëèòü â åãî þæ-
íîé ÷àñòè (ÿçûê ëåäíèêà Ìàéëè), ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ñåâåðíûì îòðîãàì âóëêàíà Êàçáåê, ñåâåðíûå
ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû áëèçïîâåðõíîñòíîé ìàãìà-
òè÷åñêîé êàìåðû (êðîâëÿ íà ãëóáèíå 4 êì íèæå
óðîâíÿ ìîðÿ; ïîäîøâà � 8 êì) è ãëóáèííîãî ìàã-
ìàòè÷åñêîãî î÷àãà (êðîâëÿ íà ãëóáèíå ~20 êì).

Ñëåäîâàòåëüíî, äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ãåîôèçè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè âûÿâëåíû ïðèïîâåðõíîñòíàÿ
ìàãìàòè÷åñêàÿ êàìåðà è ãëóáèííûé ìàãìàòè÷åñ-
êèé î÷àã, ÷òî äàåò íàì âåñêîå îñíîâàíèå ñ÷èòàòü
âóëêàí Êàçáåê ïîòåíöèàëüíî àêòèâíûì, íî «ñïÿ-
ùèì» â íàñòîÿùåå âðåìÿ, è íåò íèêàêèõ îñíîâà-
íèé èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü âîçîáíîâëåíèÿ åãî
àêòèâíîñòè â áóäóùåì.

V. Âûÿâëåíèå ïðèçíàêîâ ðàçìåùåíèÿ áëèç-
ïîâåðõíîñòíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êàìåð â ïðåäå-
ëàõ Êàçáåêñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî öåíòðà ïî äàí-
íûì òåïëîâîé êîñìè÷åñêîé ñúåìêè, êàê îäíîé
èç ýíäîãåííûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ êàòàñò-
ðîôè÷åñêîé êàìåííî-ëåäîâîé ëàâèíû â Ãåíàë-
äîíñêîì óùåëüå (ÐÎÎ «ÃÅÎ-ÈÍÂÝÊÑ» � Î.Â. Ëÿ-
øåíêî, Ñ.Ã. Êîðíèåíêî; ÈÃÅÌ ÐÀÍ � À.Ã. Ãóðáà-
íîâ). Áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 83 íî÷íûõ (çà ìàé,
èþëü, àâãóñò, ñåíòÿáðü) òåïëîâûõ êîñìè÷åñêèõ

ÏÅÐÂÛÅ   ÄÀÍÍÛÅ   ÎÁ   ÝÍÄÎÃÅÍÍÛÕ   ÏÐÎÖÅÑÑÀÕ
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5
ñíèìêîâ âûïîëíåííûõ ðàäèîìåòðîì AVHRR ñî
ñïóòíèêîâîé ñèñòåìû NOAA çà 1990, 1998, 2000,
2002 è 2003 ãã. è 2 ñíèìêà, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî-
ùüþ ðàäèîìåòðà ASTER ñî ñïóòíèêà TERRA
(03.10.2001 ã. è 06.10.2002 ã., ò. å. äî è ïîñëå êàòà-
ñòðîôû â Ãåíàëäîíñêîì óùåëüå) äëÿ âûÿâëåíèÿ ñî-
âðåìåííûõ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ. Ïîëó÷åíà ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâàÿ èíôîðìàöèÿ î íàëè÷èè â ðàéîíàõ
ëåäíèêà Êîëêà, âóëêàíà Êàçáåê è ñâÿçàííûõ ñ íèì
ìåëêèõ ïàðàçèòè÷åñêèõ âóëêàíîâ. Îñîáåííî âàæ-
íûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ðàéîíå ã. Êîðà è ëåäíèêà
Êàáèøè, ãäå âîîáùå íå áûëî èçâåñòíî ïðîÿâëåíèé
âóëêàíèçìà, áûëè îáíàðóæåíû èíòåíñèâíûå òåïëî-
âûå àíîìàëèè. Ñ 01.08.2002 ã. è ïî 25.08.2003 ã. òåì-
ïåðàòóðà ýòèõ àíîìàëèé ïîâûñèëàñü íà 2�2,9îÑ.
Áûëî âûñêàçàíî ìíåíèå î òîì, ÷òî â ïðåäåëàõ  âóë-
êàíè÷åñêîãî öåíòðà ã. Êîðà èíòåíñèâíûå òåïëîâûå
àíîìàëèè ñêîðåå âñåãî îáóñëîâëåíû áëèçïîâåðõ-
íîñòíûìè ìàãìàòè÷åñêèìè êàìåðàìè, à íà òîïî-
îñíîâå ìàñøòàáà 1:200 000 áûëè âûäåëåíû êîí-
òóðû ýòèõ òåïëîâûõ àíîìàëèé (ñì. ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ðèñóíîê â ñòàòüå Î.Â. Ëÿøåíêî è äð. â íàñòî-
ÿùåì íîìåðå Âåñòíèêà ÂÍÖ). Âàæíî ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî íàëè÷èå âûÿâëåííîé â èñòîêàõ ð. Ãå-
íàëäîí äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ãåîôèçè÷åñêèìè
ìåòîäàìè áëèçïîâåðõíîñòíîé ìàãìàòè÷åñêîé
êàìåðû áûëî ïîäòâåðæäåíî è ñ ïîìîùüþ äèñ-
òàíöèîííûõ ìåòîäîâ çîíäèðîâàíèÿ (òåïëîâàÿ
êîñìè÷åñêàÿ ñúåìêà ñ ñèñòåìû àìåðèêàíñêèõ
ñïóòíèêîâ NOAA).

Â ðåçóëüòàòå äåøèôðèðîâàíèÿ äâóõ ñíèìêîâ,
âûïîëíåííûõ ðàäèîìåòðîì ASTER ñïóòíèêà
TERRA âûÿâëåíû (Ñì. ðèñ. â ñòàòüå Î.Â. Ëÿ-
øåíêî è äð. â íàñòîÿùåì íîìåðå) ñîâðåìåííûå
ñóáøèðîòíûå ðàçëîìû âîçíèêøèå ïîñëå ñõîäà ëà-
âèíû, ïî êîòîðûì áûëà ñìåùåíà åå êàìåííî-ëå-
äîâàÿ ìàññà. Îäèí èç íèõ íàïðîòèâ ñåëåíèÿ Êîðà,
äðóãîé � ðàçëîì ÑÂ ïðîñòèðàíèÿ â ðàéîíå ìàññè-
âà ã. Äæèìàðà. Ïîñëåäíèé âîçíèê íåçàäîëãî äî èëè
âî âðåìÿ êàòàñòðîôè÷åñêîãî êàìåííî-ëåäîâîãî îá-
âàëà íà ëåäíèê Êîëêà è ìîã ÿâèòüñÿ åãî ïðè÷èíîé.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñäåëàííûå íàìè íà îñíîâå ïîëå-
âûõ ãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, âûâîäû (â ðàçäå-
ëå I ïóíêò 3) î ñîâðåìåííîé òåêòîíè÷åñêîé àêòè-
âèçàöèè,  áûëè ïîäòâåðæäåíû ýòèì íåçàâèñèìûì
ìåòîäîì.

VI. Ðåçóëüòàòû ãèäðîõèìè÷åñêîãî îïðîáîâà-
íèÿ óãëåêèñëûõ ìèíåðàëüíûõ âîä â ïðåäåëàõ
Êàçáåêñêîãî, Êåëüñêîãî âóëêàíè÷åñêèõ öåíò-
ðîâ è íà ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ (ÃÈÍ ÐÀÍ).
Â ïðîöåññå ïîëåâûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè ÐÑÎ-À
áûëî îïðîáîâàíî 14 ìèíåðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, â

À.Ã. ÃÓÐÁÀÍÎÂ,  À.Ã. ÊÓÑÐÀÅÂ,  À.Õ. ×ÅËÜÄÈÅÂ. ÏÅÐÂÛÅ  ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ...

Þæíîé Îñåòèè � 17. Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà îòñóòñòâèÿ
ôèíàíñèðîâàíèÿ ïîêà íå óäàëîñü ïðîàíàëèçèðîâàòü
âñå ïðîáû âîäû è ãàçà. Îäíàêî ïîëó÷åííûå äàííûå
ñîâìåñòíî ñ ðåçóëüòàòàìè îïðîáîâàíèÿ ðÿäà ìèíå-
ðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ â 1999 è 2000 ãã., îäíîçíà÷íî
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âåëè÷èíû ãåëèåâûõ îò-
íîøåíèé (3Íå/4Íå) â ñïîíòàííûõ ãàçàõ èñòî÷íèêîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ Êàçáåêñêîãî è Êåëüñêî-
ãî âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ, äîñòèãàþò ìàíòèéíûõ
çíà÷åíèé ~1000�600 ( 10-8), à ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò
öåíòðîâ íà 20�50 êì ïðèîáðåòàþò êîðîâûå çíà÷å-
íèÿ ~1�20( 10-8).

Ýòî ïîçâîëèëî ñäåëàòü âàæíûé âûâîä î òîì,
÷òî ìàíòèéíîå âåùåñòâî çàëåãàþùåå ïîä âóëêà-
íè÷åñêèìè öåíòðàìè, íàõîäèòñÿ ñåé÷àñ â àêòèâ-
íîì ñîñòîÿíèè è ìîæåò âûçûâàòü ïëàâëåíèå ïî-
ðîä íèæíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Ýòî äîëæíî
ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ ãëóáèííîãî ìàãìàòè÷åñ-
êîãî î÷àãà, èç êîòîðîãî ðàñïëàâ ìîæåò ïîäíèìàòü-
ñÿ ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè è â èòîãå ñôîðìèðîâàòü
áëèçïîâåðõíîñòíûå ìàãìàòè÷åñêèå êàìåðû. Îò
õàðàêòåðà ýâîëþöèè ýòèõ êàìåð áóäåò çàâèñåòü âîç-
ìîæíîå âîçîáíîâëåíèå âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè â ðàéîíå.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷åííûå ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûå äàííûå, êîòîðûå ñ îäíîé ñòîðî-
íû èìåþò íåñîìíåííûé íàó÷íûé èíòåðåñ è îäíî-
çíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò îá àêòèâèçàöèè ñåéñìè-
÷åñêèõ è âóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ýòîé ÷àñòè
þãà Ðîññèè, ñ äðóãîé � âûçûâàåò îïðåäåëåííóþ
òðåâîãó è íåîáõîäèìîñòü îðãàíèçàöèè ïîñòîÿííî-
ãî öåëåíàïðàâëåííîãî ñëåæåíèÿ çà ðàçâèòèåì ñåé-
ñìè÷åñêèõ è âóëêàíè÷åñêèõ ýíäîãåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ.

Íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ òàêèõ èññëåäîâà-
íèé â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå îáóñëàâëåíà è òåì,
÷òî äî íåäàâíåãî ïðîøëîãî Áîëüøîé Êàâêàç ñ÷è-
òàëñÿ îáëàñòüþ ñ óìåðåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ è ñëà-
áîé âåðîÿòíîñòüþ âîçîáíîâëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé
àêòèâíîñòè. Çäåñü ïðàêòè÷åñêè íå áûëè èçâåñòíû
õîðîøî äàòèðîâàííûå è äîêàçàííûå ñåéñìè÷åñêèå
ñîáûòèÿ ñ âûñîêîé ìàãíèòóäîé (Ì=7). Òàêèå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îá óðîâíå ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè ðå-
ãèîíà è ëåãëè â îñíîâó êàðòû ñåéñìè÷åñêîãî ðàé-
îíèðîâàíèÿ ÑÑÑÐ (ÑÐ-78). Ïðèðîäà ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàëà, ÷òî ñåéñìîëîãàìè çäåñü äîïóùåíà ãðó-
áàÿ îøèáêà.

Ñïèòàêñêîå (1988 ã.) è Ðà÷èíñêîå (1991 ã.) êà-
òàñòðîôè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ, ïîòðÿñøèå Êàâêàç
â êîíöå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëî-
æèòü íà÷àëî ñîâðåìåííîãî ïåðèîäà ñåéñìè÷åñêîé
àêòèâèçàöèè ýòîãî ðåãèîíà. Ñåéñìè÷åñêèå êàòàñ-
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òðîôû ñ ìàãíèòóäîé Ì=7, ïîñëåäîâàâøèå îäíà çà
äðóãîé ñ íåáîëüøèì ðàçðûâîì âî âðåìåíè, ñòàëè
ñèëüíåéøèìè â ïðîøåäøåì ñòîëåòèè  ïîñëå Øå-
ìàõèíñêîé êàòàñòðîôû 1902 ã. Îöåíèâàÿ ýòè ñî-
áûòèÿ, ñåéñìîëîãàì âàæíî áûëî ïîíÿòü, èìååòñÿ
ëè êàêîå-ëèáî ñõîäñòâî â òåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè
î÷àãîâ ýòèõ çåìëåòðÿñåíèé è ïîïûòàòüñÿ âûÿâèòü
ïîðîäèâøèå èõ ñòðóêòóðû è ïðîöåññû. Ýòî ïîçâî-
ëèò ïðîãíîçèðîâàòü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñåéñìè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè,  â öåëîì íà ñåâåðíîì ñêëîíå
Áîëüøîãî Êàâêàçà,  â Êàâêàçñêîé ñêëàä÷àòîé îá-
ëàñòè íà òåððèòîðèÿõ Ñòàâðîïîëüñêîãî è Êðàñíî-
äàðñêîãî êðàåâ, Êàðà÷àåâî-×åðêåññêîé, Êàáàðäè-
íî-Áàëêàðñêîé Ðåñïóáëèê è Ðåñïóáëèêè Ñåâåðíàÿ
Îñåòèÿ-Àëàíèÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü,
÷òî êàòàñòðîôè÷åñêèå ñåéñìè÷åñêèå ïðîöåññû
ìîãóò èíèöèèðîâàòü è âóëêàíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
ïðè íàëè÷èè â ðåãèîíå ïîòåíöèàëüíî àêòèâíûõ,
íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ «ñïÿùèõ» âóëêàíîâ.

Äåéñòâèòåëüíî, ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâà-
íèÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 7 ëåò ñâèäåòåëüñòâóþò î
âûñîêîé âóëêàíè÷åñêîé îïàñíîñòè Êàâêàçñêîãî ðå-
ãèîíà. Äîêàçàíî, ÷òî òàêèå êðóïíåéøèå âóëêàíû
Åâðîïû êàê Ýëüáðóñ è Êàçáåê ïðîñòî «îòäûõàþò»,
à íå çàòèõëè íàâñåãäà. Î òîì, ÷òî ìîæåò ñëó÷èòüñÿ
â ãóñòîíàñåëåííîì ðåãèîíå ïðè âîçîáíîâëåíèè àê-
òèâíîñòè ýòèõ âóëêàíîâ, ñâèäåòåëüñòâóþò èòîãè
óæå èçâåñòíûõ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé â äðó-
ãèõ ðåãèîíàõ íàøåé ïëàíåòû. Ýòî òèïè÷íûå êðóï-
íîìàñøòàáíûå ïðèðîäíûå êàòàñòðîôû. Ïðè èõ
àíàëèçå âóëêàíîëîãè îáðàòèëè âíèìàíèå íà îäíó
õàðàêòåðíóþ îñîáåííîñòü, ñâÿçàííóþ ñ ïåðèîäè÷-
íîñòüþ èçâåðæåíèé è ìàñøòàáàìè ñîïóòñòâóþùèõ
êàòàñòðîô. Íàáëþäåíèÿ ïîñëåäñòâèé èçâåðæåíèé
âóëêàíîâ â èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî
÷åì áîëåå äëèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïåðèîä ïîêîÿ âóë-
êàíà, òåì ìîùíåå áûâàåò ñëåäóþùåå çà íèì èç-
âåðæåíèå.

Ïðîèñøåäøèå íà Êàâêàçå Ñïèòàêñêîå (1988 ã.,
Ì

S 
= 6,9) è Ðà÷èíñêîå (1991 ã., Ì

S 
= 7,1) çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, â êîðíå èçìåíèëè
íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ îá óìåðåííîì óðîâíå ñåéñ-
ìè÷åñêîé îïàñíîñòè ýòîãî ðåãèîíà. Ê îñîáåííîñ-
òÿì î÷àãîâ ýòèõ ñåéñìè÷åñêèõ êàòàñòðîô îòíîñÿò-
ñÿ èõ íåãëóáîêîå, ïðèïîâåðõíîñòíîå çàëåãàíèå,
áîëüøèå ðàçìåðû (äëèíà è øèðèíà èçìåðÿþòñÿ
äåñÿòêàìè êèëîìåòðîâ) è çíà÷èòåëüíûå íàðóøå-
íèÿ ïîâåðõíîñòè. Î÷àã Ñïèòàêñêîãî çåìëåòðÿñå-
íèÿ êàê áû «âñïîðîë» çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â âèäå
ïðîòÿæåííîé ñèñòåìû ñåéñìîðàçðûâîâ. Óäàëîñü
äîêàçàòü, ÷òî è ðàíåå (25 000, 17 000 è 5 000�3 000
ëåò íàçàä) â ýòîì î÷àãå óæå âîçíèêàëè ïîäîáíûå

èëè äàæå áîëåå ñèëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ.
Ïðè ñåéñìè÷åñêîé êàòàñòðîôå â Àðìåíèè, à åùå â
áîëüøåé ñòåïåíè ïðè Ðà÷èíñêîì çåìëåòðÿñåíèè
âîçíèêëè ðàçíîîáðàçíûå ìîùíûå ñåéñìîãðàâèòà-
öèîííûå ÿâëåíèÿ: îáâàëû, îïîëçíè, îïëûâèíû,
êàìåííûå è ãðÿçåêàìåííûå ëàâèíû.

Òàêèì îáðàçîì, êàê Ìàëûé, òàê è Áîëüøîé
Êàâêàç îêàçàëèñü çîíàìè âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé
è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè. Íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî î÷àãè ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé íå-
äàâíåãî ïðîøëîãî ñâÿçàíû ñ ïðîäîëüíûìè
ñòðóêòóðàìè êàâêàçñêîé îðèåíòèðîâêè (Ñïèòàê-
ñêèé î÷àã � ñ Ïàìáàê-Ñåâàíñêîé øîâíîé ñèíê-
ëèíîðíîé çîíîé Ìàëîãî Êàâêàçà, à Ðà÷èíñêèé �
ñ Ðà÷à-Ëå÷õóìñêîé øîâíîé ñèíêëèíîðíîé çîíîé
Áîëüøîãî Êàâêàçà),  â öåëîì îíè ïðèóðî÷åíû ê
äàâíî èçâåñòíîé è õîðîøî èçó÷åííîé ñòðóêòóðå
� Òðàíñêàâêàçñêîìó ïîïåðå÷íîìó ïîäíÿòèþ
(êîëëèçèîííîé ñòðóêòóðå òèïà êîíòèíåíò�êîí-
òèíåíò [Philip et al., 1989]). Âàæíî ïîä÷åðêíóòü,
÷òî â ñâîäîâîé (öåíòðàëüíîé) ÷àñòè Òðàíñêàâ-
êàçñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ íàáëþäàåòñÿ êàê
áû «ðàçäâèã», îáóñëîâëåííûé, ñêîðåå âñåãî,
«âäàâëèâàíèåì» ïðè ïðîäâèæåíèè â ñåâåðíîì
íàïðàâëåíèè ñòðóêòóðû Àðàâèéñêîãî «íîñà» â
Çàêàâêàçñêóþ, çàòåì â Ìàëîêàâêàçñêóþ è, íàêî-
íåö, â Áîëüøåêàâêàçñêóþ ìèêðîïëèòû. ßâëåíèå
ðàçäâèãà ôèêñèðóåòñÿ ñåðèåé çîí êóëèñîîáðàç-
íî ðàñïîëîæåííûõ ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ìåæçî-
íàëüíûõ ðàçëîìîâ (ðèñ. 1), ê êîòîðûì ïðèóðî-
÷åíû î÷àãîâûå çîíû ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé, à
òàêæå Ýëüáðóññêèé, Êàçáåêñêèé, Êåëüñêèé è
äðóãèå âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îáðàçîâàíèå ñèñòåìû çîí
ýòèõ ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ ìîæíî ðàññìà-
òðèâàòü êàê íà÷àëî çàðîæäåíèÿ ðèôòîãåííîé ñòðóê-
òóðû, ïîä êîòîðîé ðàñïîëàãàåòñÿ ìàíòèéíûé ïëþì.
Ýòà ñòðóêòóðà ïåðåñåêàåò âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ,   âåñü
Êàâêàçñêèé ðåãèîí è ïî âñåé ïðîòÿæåííîñòè ÷åòêî
âûðàæåíà â ðåëüåôå, â ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ, â ðè-
ñóíêå òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ, êðîìå òîãî, íà÷è-
íàÿ ñ ïîçäíåãî ìèîöåíà è äî ãîëîöåíà âêëþ÷èòåëü-
íî, ìàãìàòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü (ñ ÿâíî ìàíòèéíûìè
èçîòîïíûìè ìåòêàìè) ïðîÿâëÿëàñü òîëüêî â åå ïðå-
äåëàõ (ðèñ.1, 2).

Ãðàíèöû ýòîé ñòðóêòóðû êàê áû ïîä÷åðêèâà-
þòñÿ öåïî÷êàìè ìîëîäûõ âóëêàíîâ è ëàâîâûõ ïëà-
òî. Òðàíñêàâêàçñêîå ïîäíÿòèå ÿâëÿåòñÿ êðóïíåé-
øåé ïîïåðå÷íîé çîíîé è äëÿ Áîëüøîãî Êàâêàçà.
Çäåñü íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèòû ïîðîäû êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà äðåâíåãî êàâêàçñêîãî ÿäðà,
ôèêñèðóþòñÿ íàèáîëüøèå âûñîòû ðåëüåôà. Òðàíñ-
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà êðóïíåéøèõ ðàçëîìîâ Êàâêàçà.

1 � ìåæçîíàëüíûå ðàçëîìû; 2 � ðåãèîíàëüíûå ðàçëîìû; 3 � òî æå «àíòèêàâêàçñêî-

ãî» ïðîñòèðàíèÿ; 4 � ðàçëîìû Òðàíñêàâêàçñêîãî ïðîñòèðàíèÿ (à � ïîä÷åðêèâàþùè-

åñÿ öåïî÷êàìè âóëêàíîâ, á, â � âûäåëåííûå ïî ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì:

á � êðóïíûå, â � ìåëêèå); 5 � î÷àãîâûå çîíû ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ Òðàíñ-

êàâêàçñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ (1 � Ðà÷èíñêîãî, 1991 ã., 2 � Ãîðèéñêîãî, 1920 ã.,

3 � Ïàðàâàíñêîãî, 1986 ã., 4 � Ñïèòàêñêîãî, 1988 ã., 5 � Àðàðàòñêîãî, 1840 ã.,

6 � ×àëäûðàíñêîãî, 1976 ã.); 6 � êîíòóðû Ñòàâðîïîëüñêîãî ñâîäîâîãî ïîäíÿòèÿ.

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○

○ ○

○ ○

○ ○

○ ○

À.Ã. ÃÓÐÁÀÍÎÂ,  À.Ã. ÊÓÑÐÀÅÂ,  À.Õ. ×ÅËÜÄÈÅÂ. ÏÅÐÂÛÅ  ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ...

êàâêàçñêèé «ïîïåðå÷íèê» õàðàêòåðèçóåòñÿ è ñâî-
åé ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, è ïðî-
ÿâëåíèåì íåîòåêòîíèêè.

Èìåííî â åãî ïðåäåëàõ, íà÷èíàÿ ñ 1976 ã. (ñ ×àë-
äûðàíñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé
Òóðöèè), êîíöåíòðèðóþòñÿ ãëàâíûå ýïèöåíòðû
ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé Çàêàâêàçüÿ: Ïàðàâàíñêî-
ãî, Ñïèòàêñêîãî, Ðà÷èíñêîãî, Äæàâñêîãî. Ïðè÷åì,
åñëè òðè ïåðâûõ ñîáûòèÿ âîçíèêëè â Çàêàâêàçñ-
êîé îáëàñòè íà Ìàëîì Êàâêàçå, òî äâà ïîñëåäíèõ,
Äæàâñêîå è Ðà÷èíñêîå, çàõâàòèëè óæå þæíûé
ñêëîí Áîëüøîãî Êàâêàçà, ò. å. ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîñòåïåííî ðàñ-
ïðîñòðàíèëàñü ê ñåâåðó.

Ñåâåðíûì îêîí÷àíèåì Òðàíñêàâêàçñêîãî ïîïå-
ðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ Ìèíåðàëîâîäñêèé âû-
ñòóï íà ñåâåðíîì ñêëîíå Áîëüøîãî Êàâêàçà ñ ïî-
çäíåìèîöåíîâûìè (8,2 ìëí ëåò) ñóáùåëî÷íûìè
ãðàíèòíûìè èíòðóçèâíûìè ìàññèâàìè (ëàêêîëè-
òàìè) Êàâêàçñêèõ Ìèíåðàëüíûõ Âîä è Ñòàâðî-

ïîëüñêîå ïîäíÿòèå Ïðåä-
êàâêàçüÿ. Â ýòèõ âîçäû-
ìàþùèõñÿ â íîâåéøåå
âðåìÿ è íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå çîíàõ èìåþòñÿ îá-
ùèå òåêòîíè÷åñêèå ÷åð-
òû ñ òåìè ðàéîíàìè Çà-
êàâêàçüÿ, ãäå âîçíèêëè
îïèñàííûå âûøå ñèëü-
íåéøèå çåìëåòðÿñåíèÿ.
Ê òàêèì ÷åðòàì îòíîñÿò-
ñÿ ïðîÿâëåíèå ïëèîöåí-
ãîëîöåíîâîãî ìàãìàòèç-
ìà, íàëè÷èå ìîùíûõ ìå-
ðèäèîíàëüíûõ çîí àêòèâ-
íûõ ðàçëîìîâ, à òàêæå óç-
ëîâ èõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ
êðóïíûìè ðàçëîìàìè
êàâêàçñêîé (ñóáøèðîò-
íîé) è äèàãîíàëüíûõ
îðèåíòèðîâîê.

Åñëè ïîäìå÷åííàÿ
òåíäåíöèÿ ïîñòåïåííîãî,
çà ïîñëåäíèå 28 ëåò, ñìå-
ùåíèÿ ïðîöåññà ñåéñìè-
÷åñêîé àêòèâèçàöèè ê ñå-
âåðó âåðíà, òî íè÷òî íå
ìåøàåò â íåäàëåêîì áóäó-
ùåì âîçíèêíîâåíèþ
ñèëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ
íà ñåâåðíîì ñêëîíå Áîëü-
øîãî Êàâêàçà è â Ïðåä-

êàâêàçüå, ò. å. íà ñåâåðíîì îêîí÷àíèè Òðàíñêàâ-
êàçñêîãî ïîäíÿòèÿ.

Ñëåäîâàòåëüíî, âûÿâëåííûå íàìè ëîêàëüíûå
äàííûå îá àêòèâèçàöèè òåêòîíè÷åñêèõ, ñåéñìè÷åñ-
êèõ è, âîçìîæíî, âóëêàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñî÷å-
òàíèè ñ âûøåïðèâåäåííûìè ðåãèîíàëüíûìè äàí-
íûìè åùå ðàç óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î íå-
îáõîäèìîñòè îðãàíèçàöèè èçó÷åíèÿ è ïîñòîÿííîãî
íàáëþäåíèÿ  õîäà  ðàçâèòèÿ ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ
íå òîëüêî â ïðåäåëàõ Êàçáåêñêîãî, íî è Êåëüñêîãî,
Ýëüáðóññêîãî âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ è íà ïðèëå-
ãàþùèõ ê íèì òåððèòîðèÿõ. Ïîëó÷åííûå â 2003 ã.
ðåçóëüòàòû  îäíîçíà÷íî ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ óñïåø-
íîãî âûïîëíåíèÿ íàìå÷åííûõ êîìïëåêñíûõ èññëå-
äîâàíèé íåîáõîäèìû:
1) èõ âñåñòîðîííÿÿ ïîääåðæêà ïðàâèòåëüñòâàìè ðåñ-
ïóáëèê Ñåâåðíîãî Êàâêàçà (ÐÑÎ-À, ÊÁÐ, Ê×Ð);
2) èõ öåëåíàïðàâëåííîå ôèíàíñèðîâàíèå:

à) èç áþäæåòà Ðåñïóáëèêè Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ-
Àëàíèÿ  êîìïëåêñíûõ ðàáîò â ðàéîíå Êàçáåêñêîãî
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ÂÅÑÒÍÈÊ
ÂËÀÄÈÊÀÂÊÀÇÑÊÎÃÎ ÍÀÓ×ÍÎÃÎ ÖÅÍÒÐÀ

Ðèñ. 2. Ñõåìà íåîãåíîâîãî è ÷åòâåðòè÷íîãî ìàãìàòèçìà Àíàòîëèéñêî-Êàâêàçñêîãî ðåãèîíà
(ïî Pearce et al., 1990, ñ äîïîëíåíèÿìè).

1  � òîëåèòîâûå áàçàëüòû Àðàâèéñêîé ïëèòû; 2 � ñòðàòîâóëêàíû Àðìÿíñêîãî ïëàòî; 3�4 � âóëêàíû è âóëêàíè÷åñêèå
ïîñòðîéêè Êàðñêîãî ïëàòî: 3 � ñòðàòîâóëêàíû, êàëüäåðû, 4 � âóëêàíè÷åñêèå îòëîæåíèÿ (ëàâîâûå êóïîëà è ïîòîêè,
òóôîâûå ãîðèçîíòû); 5 � àêòèâíûå ðàçëîìû; 6 � ñäâèãè; 7 � ñáðîñû; 8 � íàäâèãè; 9 � ñóòóðíûå çîíû (1  �àííåìåëîâàÿ,
2 � ïîçäíèé ìåë-ïàëåîãåíîâàÿ, 3 � íåîãåíîâàÿ); 10 � ïðåäïîëàãàåìûå ðàçëîìû. Ïðÿìîóãîëüíèêîì âûäåëåíà îáëàñòü
ëàêêîëèòîâ Êàâêàçñêèõ Ìèíåðàëüíûõ Âîä (ÊÌÂ).

1. Áóð÷óëàäçå À.À., Äæàíåëèäçå ×.Ã., Òîãîíèäçå Ã.È.
Ïðèìåíåíèå ðàäèîóãëåðîäíîãî ìåòîäà äëÿ ðåøåíèÿ íå-
êîòîðûõ âîïðîñîâ ïàëåîãåîãðàôèè ïëåéñòîöåíà è ãîëî-
öåíà Ãðóçèè // Àêòóàëüíûå âîïðîñû ñîâðåìåííîé ãåîõðî-
íîëîãèè.� Ì.: Íàóêà, 1976. Ñ. 238-243.

2. ×åðíûøåâ È.Â., Àðàêåëÿíö Ì.Ì., Ëåáåäåâ Â.À.,
Áóáíîâ Ñ.Í. K-Ar-èçîòîïíàÿ ñèñòåìàòèêà è âîçðàñò
íîâåéøåãî âóëêàíèçìà Êàçáåêñêîé âóëêàíè÷åñêîé îáëàñ-
òè, Áîëüøîé Êàâêàç // Äîêë. ÐÀÍ, 1999. Ò.367. ¹ 6.
Ñ. 810-814.

3. ×åðíûøåâ È.Â., Ëåáåäåâ Â.À., Áóáíîâ Ñ.Í. è äð.
Èçîòîïíàÿ ãåîõðîíîëîãèÿ èçâåðæåíèé ÷åòâåðòè÷íûõ âóë-
êàíîâ Áîëüøîãî Êàâêàçà // Ãåîõèìèÿ, 2002. ¹ 11. Ñ. 1-16.

4. Pearce J.A., Bender J.F., De Long S.E. et al. Genesis
of collision volcanism in Eastern Anatolia (Turkey):
preliminary paleomagnetic and geochronological results //
Tectonophysics, 1998. V. 299. P. 175-189.

5. Philip H., Cisternas A., Gvishiani A., Gorshkov A.
The Caucasus: an actual example of the initial stages of
continental collision // Tectonophysics, 1989. V. 161. P. 1�21.

Ëèòåðàòóðà

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

○ ○ ○

è Êåëüñêîãî âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ è èç áþäæå-
òîâ Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêîé è Êàðà÷àåâî-×åðêåñ-
ñêîé Ðåñïóáëèê � èññëåäîâàíèé â ïðåäåëàõ Ýëüá-
ðóññêîãî âóëêàíè÷åñêîãî öåíòðà;

á) èç ñðåäñòâ Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íà-
óêè ÐÔ (ïî ðåãèîíàëüíûì ïðîåêòàì);

â) çà ñ÷åò ñðåäñòâ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
(öåëåâûå ïðîãðàììû, ãðàíòû ÐÔÔÈ).

ÏÅÐÂÛÅ   ÄÀÍÍÛÅ   ÎÁ   ÝÍÄÎÃÅÍÍÛÕ   ÏÐÎÖÅÑÑÀÕ


