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В настоящем отчете в соответствии с государственным контрактом на выполнение поисковых научно-исследовательских работ (НИР) для государственных нужд по направлению «Геофизика» представлены результаты I и II этапов исследований по проблеме: «Создание информационно-технологической основы комплексного мониторинга природных и техногенных сейсмических процессов Эльбрусского вулканического центра».

В рамках I и II этапов работ государственного контракта на основании геолого-геофизических исследований показаны геодинамика, тектоника, сейсмичность, а также новейший вулканизм территории Кабардино-Балкарской Республики, Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья [Рогожин Е.А., Собисевич Л.Е, Нечаев Ю.В., и др. 2001 г.]. Составлен каталог землетрясений на территории Эльбрусского вулканического центра и выполнено его описание. В части задания по созданию локальной сети сейсмических наблюдений в районе Эльбрусской вулканической зоны выполнены                                      аппаратурно-методические исследования с использованием многоканальных мобильных сейсмологических комплексов Ugra, Guralp 6TD и RefTek, проведены полевые наблюдения по замерам уровня микросейсмического фона на 16 пунктах наблюдений в Баксанском ущелье (Кабардино-Балкарская республика, Эльбрусский район).
 В результате цифровой обработки результатов наблюдений установлены величины и оценены статические характеристики поля микросейсмических шумов на пикетах. Намечены места установки сейсмодатчиков локальной сети и пути дальнейших исследований.
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Введение
Основанием для проведения работ по данной тематике является приказ Федерального агентства по образованию от 23 марта 2009 г. № 294 «О реализации проектов, выполняемых в 2009 – 2011 годах в рамках федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009 – 2013 годы, финансируемых за счет средств федерального бюджета, выделяемых по направлению расходов «НИОКР», мероприятию 1.2.1 «Проведение научных исследований научными группами под руководством докторов наук». Достижение цели, поставленной в Государственном контракте, требует постоянной кропотливой работы во многих направлениях теоретическом, методическом, аппаратурно-методическом, практическом. В настоящем промежуточном отчете представлены результаты работ, связанные с проведением I этапа и частично II этапов исследований по проблеме: «Создание информационно-технологической основы комплексного мониторинга природных и техногенных сейсмических процессов Эльбрусского вулканического центра», включающих: тестирование и эталонировку сейсмологической аппаратуры; подготовку аппаратуры и проведение экспедиций по выбору и оборудованию площадок для научных исследований; измерение уровней микросейсмических шумов в районе Эльбрусской вулканической зоны; обобщение данных мониторинговых сейсмологических наблюдений на исследуемой территории; патентные исследования; создание каталога землетрясений по территории Эльбрусского вулканического центра; разработку структуры базы данных и ее наполнение; создание каталога волновых форм сильнейших землетрясений, произошедших на территории Кабардино-Балкарии;  измерение уровней микросейсмических шумов в сейсмоактивных зонах; проведение полевых сейсмологических экспедиций; создание сети сейсмических наблюдений в районе Эльбрусской вулканической зоны; обобщение данных сейсмологических наблюдений, выполненных на исследуемой территории.
Глава 1 Аналитический отчет о проведении теоретических и (или) экспериментальных исследований
Геодинамика, тектоника, сейсмичность и новейший вулканизм на территории Кабардино-Балкарской Республики

Кавказский регион является типичным представителем длительно развивающейся складчатой области. Здесь удается наблюдать следы интенсивных неотектонических движений, крупные изостатические аномалии, высокий тепловой поток на фоне все возрастающей сейсмичности и следы проявлений молодого магматизма. Работы российских ученых свидетельствуют о том, что Кавказ в настоящее время относится к активным, с геологической точки зрения, регионам планеты. В этой связи исследование особенностей тектонических дислокаций, выяснение причин повышенной сейсмичности, исследование условий развития молодого вулканизма и характера размещения полезных ископаемых на Северном Кавказе, являются и сегодня проблемными вопросами. 

Территория Кабардино-Балкарской Республики находится в зоне Центрального Кавказа, большая часть ее относится по географическому положению к Приэльбрусью – одному из самых известных рекреационных районов Большого Кавказа [Богатиков О.А. и др., 2004 г.]. Восточная часть территории Кабардино-Балкарской Республики в тектоническом отношении является Кабардинской впадиной Терско-Каспийского краевого прогиба. Таким образом, на территории республики соседствуют различные тектонические структуры.

До недавнего прошлого Кавказ считался областью с умеренной сейсмичностью и слабой вероятностью возобновления вулканической активности. Здесь практически не были известны хорошо датированные и доказанные сейсмические события с высокой магнитудой (М ≥5(7). Такие представления об уровне сейсмической опасности региона и легли в основу карты сейсмического районирования СССР (СР-78). Природа продемонстрировала, что сейсмологами совершена здесь грубая ошибка.
Спитакское (1988 г.) и Рачинское (1991 г.) катастрофические землетрясения, потрясшие Кавказ в конце XX в., позволяют предположить начало современного периода сейсмической активизации этого региона. Сейсмические катастрофы с магнитудой М = 7, последовавшие одна за другой с небольшим разрывом во времени, стали сильнейшими в прошедшем столетии после Шемахинской катастрофы 1902 г [Геодинамика, 2001 г.]. Оценивая эти события, сейсмологам важно понять, имеется ли какое-либо сходство в тектонической позиции очагов этих землетрясений, и попытаться выявить породившие их структуры и процессы. Это позволит прогнозировать дальнейшее развитие сейсмической активности в Кавказской складчатой области и, в частности, на северном склоне Большого Кавказа, на территориях Ставропольского и Краснодарского краев, Карачаево-Черкесской, Кабардино-Балкарской республик и Республики Северная Осетия - Алания. При этом необходимо учитывать, что катастрофические сейсмические процессы могут инициировать и вулканическую активность при наличии в регионе потенциально активных, но в настоящее время «спящих» вулканов [Новейший и современный вулканизм …,  2005 г.].

Действительно, исследования последних лет свидетельствуют о высокой вулканической опасности Кавказского региона. Похоже, что такие крупнейшие вулканы Европы, как Эльбрус и Казбек просто «отдыхают», а не затихли навсегда. О том, что может случиться в густонаселенном регионе при возобновлении активности этих вулканов, свидетельствуют результаты уже известных вулканических извержений в других регионах нашей планеты. Это типичные крупномасштабные природные катастрофы. При их анализе вулканологи обратили внимание на одну характерную особенность, связанную с периодичностью извержений и масштабами сопутствующих катастроф: чем более длительный период покоя вулкана, тем мощнее бывает следующее за ним извержение. В целом территория Северного Кавказа охватывает несколько крупных тектонических элементов, представляющих сложную систему разновозрастных поднятий и прогибов в основном запад-северо-западного (кавказского) простирания. Эти структуры разбиты продольными разрывами и осложнены поперечными поднятиями, опусканиями и разломами на отдельные блоки, обусловливающие наряду с продольной также и поперечную зональность (рисунок 1). 
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Рисунок 1 - Схема тектонического районирования Северного Кавказа [Летавин и др.,1987]. Тектонические элементы (цифры на схеме): Восточно-Европейская платформа: I – Прикаспийская впадина, II- Украинский щит, II-а – Азовский выступ. Предкавказская эпигерцинская платформа: III – Кряж Карпинского, IIIa – Донецкая складчатая область, IV – зона Манычских прогибов, V - Западно-Ставропольская впадина, VI – Ставропольский свод, VII – Восточно-Ставропольская впадина,                 VIII – Прикумская система поднятий, IX – Ногайская ступень, X – Ирклиевская впадина, XI – Каневско-Березанская система поднятий, XII – Тимашевская ступень, XIII – Восточно-Кубанская впадина. Передовые прогибы: XIV – Западно-Кубанский передовой прогиб, XV – Терско-Каспийский передовой прогиб. XVI – Северная моноклиналь Центрального Кавказа, XVII – поднятие Передового хребта. Альпийская складчатая зона: XVIII  - Северо-Западный Кавказ, XIX –антиклинорий Главного хребта. 1-Русская платформа; схематические выходы на дневную поверхность отложений фундамента, представленных: 2–кристаллическими породами Украинского щита, 3– верхнепалеозойскими складчатыми породами Донецкого бассейна, 4–средне-верхнепалеозойскими  породами Передового хребта Центрального Кавказа, 5- кристаллическими и метаморфическими породами палеозойского и более древнего возраста альпийской складчатой зоны Центрального Кавказа;, 6- краевые швы; 7- прочие разломы; границы тектонических элементов:         8-I порядка (передовые прогибы, впадины, своды, выступы, система поднятий и прогибов и пр.), 9-II порядка (а- валы, прогибы, поднятия, моноклинали,                             б- структурные зоны, ступени и пр.).
Главные тектонические элементы региона: 

· северный склон альпийского мегасвода (мегантиклинория) Большого Кавказа, 

· сопряженные с ним альпийские передовые прогибы – Индоло-Кубанский на западе и Терско-Каспийский на востоке, 

· Скифская (Предкавказская) эпигерцинская платформа, в южной части центральной зоны которой, выделяются Ставропольское поднятие и Минераловодский выступ.

Мегасвод Большого Кавказа (БК) протягивается на 1200–1300 км от Апшеронского полуострова на востоке до Таманского на западе, ширина его изменяется от 40–50 до 150 км [Шолпо В.Н. и др., 1993 г.]. Согласно            Несмеянову С.А. [Несмеянов С.А., 1991 г.] для глобальной структуры, находящейся в постгеосинклинальной орогенической стадии, целессобразнее употреблять название мегасвод, в отличие от часто встречающегося в литературе «мегантиклинорий». В сложной гетерогенной складчато-глыбовой структуре Большого Кавказа выделяются продольные структурные зоны, отличающиеся по составу отложений и типу деформаций, а вся  структура Большого Кавказа разбивается на 4 крупных поперечных блока: Северо-Западный, Центральный, Восточный и Юго-Восточный. На меридиане горы Казбек БК делится на две половины: Северо-Западный и Юго-Восточный. Для больших средних частей чаще всего употребляются названия Центральный и Восточный (Дагестанский) Кавказ [Шолпо В.Н. и др., 1993 г.] (рисунок 2). В общей структуре Большого Кавказа Северо-Западному сегменту принадлежит роль периклинального погружения складчатых структур [Рогожин Е.А., Овсюченко А.Н., 2005 г]. Погружение осуществляется отдельными ступенями вдоль поперечных флексурно-разломных зон – Пшехско-Адлерская, Туапсинская, Геленджикская, Анапская и др. Флексурно-разрывной характер имеют и границы Северо-Западного Кавказа [Несмеянов С.А., 1991 г.; Рогожин Е.А. и др., 1993 г.; Овсюченко А.Н., 2006 г.]. Северо-Западный Кавказ отделен от Керченско-Анапской (Керченско-Таманской) области поперечного погружения [Милановский Е.Е., 1968 г.] Анапской, а от Центрального сегмента БК – Пшехско-Адлерской поперечными зонами, представляющими собой флексурообразные уступы.
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Рисунок 2 - Схема блоковой структуры Кавказа [Шолпо В.Н. и др. 1993].
Условные обозначения: 1–7 – области альпийской складчатости: 1- поднятия доальпийского фундамента, 2 – относительно приподнятые участки, 3 – относительно опущенные участки, 4 – передовые и межгорные прогибы, 5 - молодые вулканические излияния, 6 - вулканы и центры излияний, 7- лакколиты, 8,9 – поперечные флексуры надрегиональные (8), региональные (9); 10-11- границы; 10 – основных поднятий и прогибов внутри складчатой области, 11- блоков: 12 - эпигерцинская платформа;                 13- приподнятые участки внутри нее.

По [Расцветаев Л.М., 1989 г.] это зона правосдвиговых деформаций, включающая ряд структурных швов северо-западного простирания (Восточно-Черноморский, Приморский, Темрюкский, Пшекиш-Ахтырский и др.). Вдоль них происходит кулисное сочленение складчатых и дизъюнктивных структур сжатия – субширотного и запад-северо-западного простирания. Эта сдвиговая система сочленяется с Восточно-Черноморским прогибом, и, прослеживаясь в восточном направлении до Западной Грузии, сочленяется с линейно-надвиговыми структурами Рача-Лечхумской, Адайком-Казбекской и Пшекиш-Тырныаузской шовными зонами.

Северное крыло поднятия Западного Кавказа отделено от                         Лабино-Малкинского масссива Пшехско-Адлерской зоной поперечных разломов и флексур. Палеозойский фундамент здесь разбит на несколько поперечных ступеней и глубоко погружен под мощную флишевую толщу меловых и нижнепалеогеновых пород. Суммарные амплитуды новейших поднятий нарастают с запада на восток. С конца плейстоцена они составляют около 50 м для западной ступени и 100 м – для восточной.

Центральный блок БК характеризуется отчетливо выраженным антиклинорным строением [Шолпо В.Н. и др., 2004 г.]. Осевая его часть – зона Главного хребта, разбитого продольными и поперечными разломами на ряд более мелких блоков или глыб. Продольные разломы имеют более значительные размеры, на севере – это Пшекиш-Тырныаузская шовная зона, имеющая корни в глубоких частях коры, вдоль нее отмечаются магматические проявления. С юга кристаллическое ядро Центрального Кавказа ограничено Главным Кавказским надвигом. В целом ядро мегасвода представляет собой горст, высоко приподнятый над соседними зонами, образующими крылья мегасвода.

Северное крыло Центрального сегмента БК сформировано                     Лабино-Малкинской моноклинальной зоной, принадлежащей к самой южной части эпигерцинской платформы Предкавказья на протяжении большой части альпийского цикла и вовлеченной в орогенические поднятия на его заключительном этапе. С севера и востока ее ограничивает крупная шовная зона (Армавиро-Невинномысская); на юге – Пшекиш–Тырныаузская шовная зона. Фундамент Лабино-Малкинской моноклинали слагают метаморфические толщи протерозоя и нижнего палеозоя, прорванные гранитоидными интрузиями среднепалеозойского возраста. На них моноклинально залегают маломощные (1-2 км) осадочные толщи юры, мела и палеогена субплатформенного типа. Характерной особенностью этой зоны является проявление кислого и отчасти щелочного магматизмазма в плиоцене и антропогене, связанные с тектоническим растяжением по разрывам                                          северо-северо-восточного простирания [Милановский Е.Е., 1987 г.].

Центральнокавказская правосдвиговая зона отделяет Центральнокавказский и Лабино-Малкинский геоблоки с обрамляющими их Восточно-Кубанским и Карталинским (Верхнекуринским) прогибами от Восточно-Кавказского и Осетинского геоблоков с Терско-Каспийским и Среднекуринским прогибами. Она соединяет Ейско-Невинномысскую шовную зону Предкавказья с Сомхето-Карабахской правосдвиговой системой Транскавказского диагонального сдвига [Расцветаев Л.М., 1989 г.]. В северной части Центральнокавказской диагонально-сдвиговой зоны выделяется целая система правосдвиговых структурных швов северо-западного простирания (Нальчикско-Урухский, Нальчикско-Минераловодский, Кабардинский, Кичмалка-Кисловодский, Северо-Джинальский, Армавиро-Невинномысский, Нагутско-Лысогорский, объединяемых под общим названием                       Армавиро-Невинномысской зоны глубинных разломов. На юго-восточном продолжении этой зоны располагается система диагонально-сдвиговых швов Горной Осетии – Сангутидонский, Мизурско-Архонский и Кобийский           взбросо-сдвиги.

Армавиро-Невинномысская шовная зона отделяет Лабино-Малкинскую зону от расположенного северо-восточнее Минераловодского выступа фундамента Скифской плиты. Выступ разделяет единый альпийский предгорный прогиб на Западный – Индоло-Кубанский и Восточный – Терско-Каспийский. Основное поднятие выступа произошло на новейшем этапе развития, к которому относятся также проявления новейшего магматизма в виде гипабиссальных интрузий. Минераловодский выступ ограничен Лысогорской флексурой, на которой фундамент круто погружается в Терский прогиб. На тектоническую активность этой зоны в плиоцен-четвертичное время указывали многие исследователи [Милановский Е.Е., 1968; Хаин В.Е., 1975 гг.].

Как уже отмечалось, большая роль в формировании новейшей структуры Большого Кавказа (БК)  отводится Транскавказскому поперечному поднятию по линии Ставропольское поднятие – Дзирульский выступ [Милановский Е.Е., 1968, 1987; Рогожин Е.А., 2002 гг.]. Впервые он был выделен Милановским в 1963 г. С этой поперечной структурой совпадает центральный сегмент Большого Кавказа, протягивающийся примерно от долины р. Белая на западе до долины р. Ардон на востоке. К нему приурочена подавляющая часть новейших вулканических образований Армянского нагорья, Закавказья, Большого Кавказа и Предкавказья. Меридиональная полоса Транскавказского поперечного поднятия пересекает все продольные тектонические зоны Кавказского сегмента Альпийско-Гималайского пояса и вместе с тем лежит на непосредственном северном продолжении Африкано-Аравийского рифтового пояса, играя роль его северного окончания [Милановский Е.Е., 1987 г.]. Одной из иллюстраций положения этой поперечной флексуры может быть схема блоковой структуры Кавказа выполненная в связи с фундаментальным исследованием складчатости Большого Кавказа и представленная в монографии В.Н. Шолпо,                           Рогожин Е.А., М.А.Гончарова [Шолпо В.Н. и др., 1993 г.] (рисунок 2). 

Терско-Каспийский краевой прогиб – крупная сложно построенная тектоническая депрессия. Он зарождается на западе в Кабарде и Осетии и простирается в широтном направлении до р. Сулак, а затем поворачивает к юго-востоку, продолжается в Дагестане вдоль предгорий, побережья и прилегающего Каспийского шельфа, замыкаясь примерно на широте г. Дербента. Его ширина составляет 75 км, а максимальная глубина погружения фундамента, скорее всего палеозойского возраста по данным единичных скважин, достигает 12–14 км. Северное крыло, широкое и относительно пологое, постепенно переходит в платформенное крыло. Южное крыло, узкое и глубокое, сочленяется с сооружением Большого Кавказа по зоне глубинного тектонически-активного Владикавказского разлома. Южное крыло прогиба в позднем плиоцене подверглось интенсивным дислокациям, наиболее интенсивно проявившимся в пределах так называемого Дагестанского клина. Кроме того, в центральной части прогиба в эту эпоху возникли безкорневые инверсионные линейные поднятия (антиклинальные складки) – Терского и Сунженского хребтов, сорванные со своего основания по верхнеюрским эвапоритам и майкопским глинам и разделившие западную часть прогиба на две отдельные впадины. Складки этих хребтов находят свое продолжение в приморском Дагестане и на его шельфе. В палеозойском фундаменте под антиклинальными зонами геофизическими данными фиксируюется прогибы, а не поднятия. С этими структурами связаны нефтяные месторождения. 

Западнее антиклиналей обособляется Кабардинская впадина, примыкающая к восточному краю Лабино-Малкинского массива. Между восточными окончаниями Терской и Сунженской антиклиналей располагается Грозненская впадина. Южная зона Терского прогиба разделена диагональной Даттых–Назрановской перемычкой на две замкнутые впадины–Осетинскую и Чеченскую. Кристаллический фундамент здесь опущен до глубины 8-10 км, и впадины заполнены мезо–кайнозойскими терригенно-карбонатными породами. Участок Терского прогиба, расположенный к северу от Дагестанского выступа, возник на новейшей стадии развития и выражен аллювиально–дельтовой равниной. Южная граница этого участка проходит по крутому флексурному перегибу меловых, палеогеновых и неогеновых (вплоть до апшерона) отложений. На фоне общего погружения Северо-Дагестанского участка геофизическими исследованиями и бурением выявлены отдельные антиклинальные зоны и брахиантиклинальные структуры, сохраняющие тенденцию к относительному поднятию вплоть до современности [Милановский Е.Е., 1968 г.]. Отмечается существенно различная структура западной, Осетино–Чеченской части Терско-Каспийского прогиба и восточной, Дагестанской. В первой из них доминируют кулисообразные узкие антиклинальные поднятия, сливающиеся в две зоны – Терскую и Сунженскую. На юге прогиб ограничен крутопадающем в южном направлении Владикавказским разломом. В Дагестанском секторе эти зоны отсутствуют. В мезозойских отложениях все надвиги наклонены к югу, а более молодые пологие разрывные нарушения– к северу (надвиги Шатского). В пределах всего прогиба большую роль играют левосдвиговые нарушения, сливающиеся в широкую, до 30-40 км Аграхан–Тбилисскую зону левого сдвига.
Складчатая область Кавказа и главные черты ее развития на новейшем и современном этапах
Большой Кавказ - тот регион, где непосредственно на поверхности с помощью геологических методов можно изучать новейший вулканизм и сейсмогенный слой земной коры, который образован в первую очередь сложноскладчатыми комплексами протерозоя, палеозоя, мезозоя и кайнозоя. Регион традиционно считается природной лабораторией для изучения складчатости, позднепалеозойского гранитоидного магматизма, ранне-среднеюрского вулканизма и миоцен-плиоцен-голоценового магматизма. Имеется также представление, что эта складчатая система представляет собой ярко выраженный «кавказский» тектонотип, для которого характерно широкое развитие разнообразных складчатых форм (в противоположность «альпийскому» тектонотипу, для которого более характерна шарьяжно-складчатая структура) [Рогожин Е.А., 1998 г.]. В то же время Большой Кавказ является составной частью обширной складчатой области Кавказа в целом. При этом мало кто задумывался о соотношении факторов взаимосвязи и независимости Большого и Малого Кавказа, составляющих эту область. В настоящее время мы видим, что стиль новейших и современных движений, унаследованный в значительной мере от прежних геологических эпох, в частности, от эпохи складкообразования, в принципе определяет размещение очагов сильнейших землетрясений и миграцию сейсмической активности в масштабах всего Кавказа. 
Однако полной ясности в вопросах связи древних и молодых структур, включая соотношения древних и современных вертикальных и горизонтальных движений, пока нет, хотя определенные успехи в раскрытии этих основополагающих геодинамических взаимоотношений уже наметились. И здесь не последнюю роль играет новый геологический, сейсмологический и геодезический материал по Кавказу в целом, собранный учеными ИГЕМ РАН, ИФЗ РАН и других организаций (такими, как ГИН, МГУ). Несмотря на то, что складчатая система Большого Кавказа ранее была хорошо изучена с геологической точки зрения, а ее строение описано в работах многих известных исследователей [Милановский Е.Е., Хаин В.Е., 1963; Шолпо В.Н. и др., 1993 гг. и др.], детальные материалы о складчато-разрывной структуре до 90 годов XX в. оставались изученными не до конца. 
Комплексный анализ в масштабах складчатой системы в целом был собран недостающий структурно-геологический материал, отражающий строение верхнего горизонта земной коры для отдельных ранее плохо изученных районов мегантиклинория Большого Кавказа и проведена его интерпретация с использованием ранее опубликованных данных, но с применением единого и современного комплекса методов обработки. Такой подход позволил выявить и закартировать структурные неоднородности складчатого комплекса, отражающиеся в стиле новейших и современных движений и контролирующие сейсмичность, а также оценить характерные размеры этих неоднородностей: протяженность и ширину продольных и поперечных приразломных (шовных) зон и разграниченных ими блоков. Материалы изучения сильных землетрясений, происшедших в последнее десятилетие на Кавказе, а также результаты впервые проведенных здесь измерений скоростей вертикальных и горизонтальных перемещений отдельных тектонических блоков методом GPS (глобальной системы позиционирования - определения местоположения), позволили по-новому взглянуть на строение и современное развитие этой обширной складчатой области на границе Юго-Восточной Европы и Азии. В целом Большой Кавказ не сплошная линейно вытянутая зона развития равномерной складчатости голоморфного типа, как это представлялось ранее. Неоднородность в распределении складчатых и разрывных форм подчеркивает продольную и поперечную структурную зональность.
Общая сейсмотектоническая позиция сильнейших землетрясений 
последних лет на Кавказе 
Происшедшие на Кавказе Спитакское (1988 г., М = 6,9) и Рачинское  (1991 г. M = 7,1) землетрясения в корне изменили наши представления об умеренном уровне сейсмической опасности этого региона. 
К особенностям очагов этих сейсмических катастроф относятся их неглубокое, приповерхностное залегание, большие размеры (длина и ширина измеряются десятками километров) и значительные нарушения поверхности.
Очаг Спитакского землетрясения вспорол земную поверхность в виде протяженной системы сейсморазрывов.

Удалось доказать, что и ранее (25000, 17000 и 5000-3000 лет назад) в этом очаге уже возникали подобные или даже более сильные сейсмические события. 
При сейсмической катастрофе в Армении, а еще в большей степени при Рачинском землетрясении возникли разнообразные мощные сейсмогравитационные явления: обвалы и оползни в Раче и Южной Осетии, широко проявились также оплывины, каменные и грязекаменные лавины.

Таким образом, как Малый, так и Большой Кавказ оказались зонами высокой сейсмической и инженерно-геологической опасности. 
Несмотря на то, что очаги сильных землетрясений недавнего прошлого связаны с продольными структурами кавказской ориентировки (Спитакский очаг - с Памбак-Севанской шовной синк-линорной зоной Малого Кавказа, а Рачинский - с Рача-Лечхумской шовной синк-линорной зоной Большого Кавказа), но в целом они приурочены к давно известной и хорошо изученной структуре - Транскавказскому поперечному поднятию (коллизионной структуре типа континент-континент [Philip et al., 1989]). 
Важно подчеркнуть, что в сводовой (центральной) части Транскавказского поперечного поднятия наблюдается как бы «раздвиг», обусловленный, скорее всего, «вдавливанием» при продвижении в северном направлении структуры Аравийского «носа» в Закавказскую, Малокавказскую и Большекавказскую микроплиты. Явление раздвига фиксируется серией зон кулисообразно расположенных субмеридиональных межзональных разломов (рисунок 3) к которым приурочены очаговые зоны сильных землетрясений, а также Эльбрусский, Казбекский, Кельский и другие вулканические центры.
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Рисунок 3 - Схематическая карта крупнейших разломов Кавказа:

1 - межзональные разломы; 2 - региональные разломы; 3 - то же «антикавказского» простирания; 4 - разломы Транскавказского простирания                   (а - подчеркивающиеся цепочками вулканов, б, в - выделенные по структурно-геологическим данным: б - крупные, в - мелкие); 5 - очаговые зоны сильных землетрясений в пределах Транскавказского поперечного поднятия (I - Рачинского, 1991 г., II - Горийского, 1920 г., III - Параванского, 1986 г., IV - Спитакского, 1988 г., V - Араратского, 1840 г., VI - Чалдыранского, 1976 г.); 6 - контуры Ставропольского поднятия; 7 – вулканы.
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Рисунок 4 - Схематическая карта космофотолинеаментов района Транскавказского поперечного поднятия: 1 - крупные геологические разломы;                 2 - космофотолинеаменты; 3 - границы крупнейших новейших впадин (Р - Рионская, К - Карталийская); 4 - очаговые зоны крупнейших землетрясений: I - Го-рийского (1920 г., по изосейсте высшего балла), II - Параванского, 1986 г., III - Спитакского (1988 г.), IV - Рачинского (1991 г.) (приведены контуры очаговых зон землетрясений II—IV по конфигурации поля эпицентров афтершоков); 5 - озера. Населенные пункты: Ам - Амбролаури, Дж - Джава, Цх -Цхинвал, Бо - Боржоми, Бак - Бакуриани, Ц - Цалка, Ах - Ахалкалаки, Б - Богдановка, Гу - Гукасян, Ст - Степанован,                           А - Амасия, Лк - Ленинакан, Сп - Спитак, Кн - Кировакан, Ок - Октемберян,                      Ар - вершина горы Арагац.
Не исключено, что образование системы зон этих субмеридиональных разломов можно рассматривать как начало зарождения рифтогенной структуры. Эта структура пересекает весь Кавказский регион с юга на север, и по                    всей протяженности четко выражена в рельефе, в геофизических                         полях, тектонических разломах, кроме того, начиная с позднего миоцена и до голоцена включительно магматическая активность проявлялась только в ее пределах (рисунки 3, 4).
Границы этой структуры как бы подчеркиваются цепочками молодых вулканов и лавовых плато. Транскавказское поднятие является крупнейшей поперечной зоной и для Большого Кавказа. 
Здесь наиболее широко развиты породы кристаллического фундамента древнего кавказского ядра, фиксируются наибольшие высоты рельефа. 
Транскавказский «поперечник» характеризуется и своей повышенной сейсмической активностью.Именно в его пределах начиная с 1976 г. (с Чалдыранского землетрясения в северо-восточной Турции) концентрируются главные сильные землетрясения Закавказья: Параванское, Спитакское, Рачинское, Джавское.

Причем, если три первых события возникли в Закавказской области на Малом Кавказе, то два последних, Джавское и Рачинское, захватили уже южный склон Большого Кавказа, т.е. сейсмическая активность в последние десятилетия распространилась к северу.

Северным окончанием Транскавказского поперечного поднятия являются Ми-нераловодский выступ на северном склоне Большого Кавказа с позднемиоценовыми (8,2 млн лет) трахириолитовыми лакколитами Кавказских Минеральных Вод и Ставропольское поднятие Предкавказья. 
В этих воздымающихся в новейшее время и на современном этапе зонах имеются общие тектонические черты с теми районами Закавказья, где возникли описанные выше сильнейшие землетрясения. К таким чертам относятся проявление плиоцен-голоценового магматизма, наличие мощных меридиональных зон активных разломов, а также узлов их пересечения с крупными разломами Кавказской (субширотной) и диагональных ориентировок [Гамкрелидзе П.Д., Гамкрелидзе И.П., 1977 г.]. Если подмеченная тенденция постепенного смещения процесса сейсмической активизации к северу верна, то ничто не мешает в недалеком будущем возникновению сильного землетрясения на северном склоне Большого Кавказа и в Предкавказье, на северном окончании Транскавказского поднятия.
Эволюция новейшего (миоцен-голоценового) магматизма на Северном Кавказе
Исследованиями отечественных ученых установлено, что вулканизм в миоцене и раннем плиоцене бурно развивался на Армянском вулканическом нагорье, в Грузии и затем на Большом Кавказе, но только в пределах Транскавказского поперечного поднятия (коллизионной структуры типа континент-континент по [Philip et al., 1989) (рисунок 5). Так, в районе Кавказских Минеральных Вод, расположенном на северном окончании этой структуры, образовались лакколиты трахириолитового состава, являющиеся «визитной карточкой» начала в позднем миоцене (примерно 10 млн л.н.) коллизии Аравийской и Кавказской плит.
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Рисунок 5 - Схема коллизионной обстановки (Аравийская плита со структурой 
Малого и Большого Кавказа - МК и БК) 10 млн лет [Philip et al., 1989]:

1 - плиоцен-четвертичные вулканы; 2 - относительные перемещения блоков по отношению к Евразии; 3 - главные сдвиги; 4 - главные надвиги; 5 - океаническая и промежуточная коры; 6 - континентальная кора; 7 - основной осадочный бассейн;                 8 - современная складчатость вдоль продвигающейся к северу Аравийской плиты;                Ч - Чечемская кальдера, Э - в. Эльбрус, К - в. Казбек, А - в. Арагац (Армения)

В позднем плиоцене вулканизм проявился в основном на Армянском нагорье, а также в районах северного Приэльбрусья.

Он охватывал: деллениты р. Кыртык и мощную (более 2 км) толщу туфов дацитового состава с гранит-порфировым резур-гентным куполом в Верхнечегемской кальдере; некки риолитового состава, прорывающие позднеплиоценовые гранитоидные интрузивные массивы - Эльджуртин-ский в долине р. Баксан, Сангутидонский в долине р. Урух, Теплинский в долине р. Фиагдон и Тепинский в долине р. Терек. В целом на Кавказе к плейстоцену интенсивность вулканизма, постепенно уменьшилась.

В нижнем неоплейстоцене и голоцене извержения проявлялись только в пределах Транскавказского поперечного поднятия (вулканы Эльбрус, Казбек, Кабарджин и др.).

Новейший вулканизм и сейсмогенерирующие структуры Кавказа расположены в густонаселенных районах, и последствия их извержений трудно переоценить. Именно поэтому российскими учеными выполнен большой объем полевых работ с целью геологического обследования в плейстосейстовых зонах недавних землетрясений рассматриваемого региона и были начаты целенаправленные полевые исследования в районах Эльбрусского, Казбекского и Кельского вулканических центров. Ниже будут приведены краткие данные о позднемиоцен-голоценовом вулканизме и интрузивном магматизме, проявившемся в пределах Транскавказского поперечного поднятия. 
Начиная с позднего миоцена, магматическая активность на территории Большого Кавказа, а также Закавказья (Грузия, Армения) проявилась только в пределах уже упоминавшейся Транскавказской поперечной зоны, рассматриваемой в качестве коллизионной структуры типа континент-континент [Philip et al, 1989; и др.]. Уточненная западная граница этой структуры проходит в междуречье Малка-Баксан. К ней приурочены Эльджуртинский гранитный массив, Чегемская кальдера позднеплиоценового возрастов и вулканическая постройка вулкана Эльбрус позднеплейстоцен-голоценового возраста.

Северное окончание этой коллизионной структуры включает позднемиоценовые лакколиты Кавказских Минеральных Вод. В ее центральной части расположены вулканы Казбек, Кабарджин, Кельское вулканическое плато, а восточная граница проходит через горы Дагестана и уходит в акваторию Каспийского моря. Как уже отмечалось, эпицентры всех недавних землетрясений с магнитудой М =(7 (Шемахинское, 1902 г.; Спитакское, 1988 г.; Рачинское, 1991 г.) и серии более низкомагнитудных землетрясений располагаются также только в пределах этой коллизионной структуры или Транскавказского поперечного поднятия (ТПП).
Позднемиоценовые трахириолиты Кавказских Минеральных Вод
По данным [Philip et al., 1989] в позднем миоцене (~10 млн лет назад), после закрытия Палеоте-тиса, произошло столкновение Аравийской плиты, двигавшейся в северо-северо-восточном направлении со скоростью до 3 см/год, с Малокавказской, а затем и с Большекавказской микроплитами (рисунок 6).
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Рисунок 6 - Схема проявления времени аплифта на Северном Кавказе по результатам  фишен-трекового датирования апатитов по А.Г. Гурбанову

Структурно-формационные зоны (СФЗ): Б - Бечасынская, П - Передового хребта, Г - Главного хребта, Ю - Южного склона; цифры в кружочках - скорости (мм/год) современных вертикальных перемещений; 1 - время аплифта - 44-33 млн. лет назад; 2-3 - тектонические границы СФЗ и блоков (2 - предполагаемые,                               3  - достоверные); 4 - центры вулканической активности (I - Верхне-Баксанский,                    II - Верхне-Чегемский кальдерный комплекс, III - Тютюн-су), 5 - неоинтрузии                      (IV - Эльжуртинская, V - Сангу-тидонская, VI - Танадонская, VII - Теплинская,                VIII - Геналдонская); 6 - уточненная западная граница коллизионной структуры.
Имевший место в позднемеловое-палеоценовое время поддвиг палеоокеанической коры Тетиса под континентальные микроплиты Малого и Большого Кавказа продолжается, скорее всего, и сейчас, во время коллизии. Отголосками этой сложной геодинамической обстановки (сочетание поддвига и коллизии типа континент-континент), существовавшей с позднего миоцена, стали внедрение трахирио-литового расплава в верхи континентальной коры 8,25 млн л.н. и образование в районе Кавказских Минеральных Вод серии лакколитов (рисунок 7) практически идентичного состава.
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Рисунок 7 - Схематическая геологическая карта района Кавказских Минеральных  Вод-Пятигорска с местоположением лакколитов трахириолитового состава. Осадочные образования: 1 - четвертичные, 2 - плиоценовые, 3 - миоценовые, 4 - олигоценовые, 5 -эоценовые, б - палеоценовые, 7 - меловые, 8 - щелочные трахириолиты.

После образования лакколитов в районе Кавказских Минеральных Вод в течение порядка 5,6 млн лет магматическая активность практически прекратилась как в пределах ТПП, так и вообще на территории                  Северного Кавказа.

Следующая вспышка магматизма, проявившаяся только в пределах ТПП, зафиксирована по изотопным данным (40Аr/39Аr) в интервале времени 2,8-2,5 млн л.н. В этот период сформировались (с севера на юг, рисунок 4) Верхнечегемская кальдера и ряд интрузивных массивов гранитоидного состава. Верхнечегемская кальдера. Крупная (11х15 км по бровке ограничивающего уступа) Верхнечегемская кальдера сложена спекшимися туфами дацитового и рио-литового составов (мощностью до 2,3 км) с гранит-порфировым интрузивным куполом (рисунок 8).
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Рисунок 8 - Схематическая геологическая карта Верхнечегемской кальдеры с аэральным переносом пирокластического материала при эксплозивном извержении.  Л - туфовый карьер Лечинкай; ТР - хребет Тераклон; НЮ - нижнеюрские осадочные породы; ПЮ - позднеюрские-меловые известняки; МП - меловые и палеогеновые осадочные породы.

Кальдера расположена в северной части горст-антиклинория Главного хребта на водоразделе рек Чегем и Кестанты. Она приурочена к                         грабену палеозойских пород, который развился вдоль поперечного (субмеридионального) Чегемского разлома в месте его пересечения с субширотной Пшекиш-Тырныаузской зоной, выклинивающейся восточнее долины реки Чегем. Поперечный разлом отделяет поднятый западный         Эльбрус - Чегемский блок от опущенного и перекрытыми юрскими отложениями Восточно-Балкарского блока. Верхнечегемская кальдера сформировалась в верхнем плиоцене (2,83-2,84 млн. лет назад) в очень короткий промежуток геологического времени (10 тыс. лет). В четвертичное время эта структура была интенсивно эродирована, в результате чего образовался сильно расчлененный горный массив с узкими щелеобразными долинами и вертикальными обрывами высотой более 1 км.

Среди магматических пород, слагающих Верхнечегемскую кальдеру, выделяются: внутрикальдерные туфы, внекальдерные туфы, гранит-порфиры субинтрузивного штока (резургентный купол), посткальдерные андезиты. Внутрикальдерные туфы (общая мощность более 2 км и                           площадь развития до 150 км2), разделяются на три толщи: нижнюю риолитовую                    (SiO2 = 75,6-76,7%, мощность 220 м); среднюю риолитовую (SiO2 = 71,0-74,5%, мощность до 1420 м); верхнюю дацитовую (SiO2 = 65,4—70,0%, мощность до 480 м). Внекальдерные спекшиеся туфы риолитового состава мощностью до              200-300 м (так называемое Нижнечегемское вулканическое нагорье) заполняют широкую па-леодолину. По нашим петролого-геохимическим и изотопным данным, это, но перенесенный пирокластическии материал, возникший при мощных взрывных извержениях в Верхнечегемской кальдере. Внутрикальдерная субинтрузия гранит-порфирового состава имеет площадь выхода на дневную поверхность до 20 км2 и вскрыта эрозией на глубину 1200 м. Она, скорее всего, приурочена к жерлу древнего стратовулкана, располагавшегося в бассейне р. Джылгысу, лавы которого сохранились в районах гор Кюгенкая и Кум-Бюбе. Контакты гранит-порфиров с вмещающими их туфами резкие и явно интрузивные. Посткальдерные андезиты (мощность до 200-300 м) подстилаются мореными отложениями (мощность до 50 м) апшеронского покровного оледенения, а последние в свою очередь с небольшим несогласием и размывом перекрывают верхнюю толщу внутрикальдерных туфов. Анализ разрезов внутрикальдерных пепловых туфов показал отсутствие видимых перерывов в их накоплении с постепенной сменой составов вверх по разрезу от риолитовых до дацитовых. Следовательно, эта гигантская масса туфов в геологическом смысле и по данным 40Аr/39Аr метода (около 10000 лет), сформировалась практически мгновенно, что сопровождалось ступенчатым проседанием кальдеры, разломы которой служили подводящими каналами для все новых и новых порций магмы. После завершения извержений, по-видимому, в еще не остывшую массу риолитовых туфов внедрились гранит-порфиры, образовавшие субинтрузивный купол.

Извержения сопровождались катастрофическими выбросами в атмосферу огромных количеств (около 370 км3) перегретого пеплового материала и аэральным переносом в виде «палящих туч» его части (порядка 50-60 км3) на 55-60 км в северном направлении, где и сформировалось так называемое Нижнечегемское вулканическое нагорье. Завершилась магматическая активность излиянием посткальдерных андезитов, часто содержащих ксенолиты неправильной формы, которые отвечают по составу микродиоритам и редко базальтам. В целом при формировании кальдеры намечается антидромная последовательность в проявлении магматизма. Позднеплиоценовый интрузивный магматизм. В позднем плиоцене сформировался ряд интрузивных массивов (размеры их выходов на поверхности от 3 до 10 км2, с возрастом 2,5 млн. лет. Это Эльджуртинский гомогенный биотитовый гранитный и сложно дифференцированные (амфибол-биотитовые диориты, кварцевые диориты, гранодиориты с резко подчиненным количеством гранитов) Сангу-тидонский, Теплинский, Геналдонский, Тепинский и другие более мелкие массивы [Борсук А.М., 1979]. Установленные вариации величин начальных стронциевых отношений (87Sr/86Sr) для пород Эльджуртинского (0,70673-0,70741), Сангутидонского (0,70512-0,70534) и Теплинского (0,70461-0,70489) массивов отражают неоднородность исходных расплавов. Это обстоятельство наряду с другими факторами свидетельствуют о том, что при их образовании, скорее всего, имело место смешение мантийных и коровых расплавов или же происходила разномасштабная контаминация мантийных расплавов сиаличес-ким материалом. Не исключается также и возможность выплавления исходных расплавов из молодой континентальной коры, субдуцированной с юга (район Малого Кавказа). Выявлена закономерность, заключающаяся в том, что по мере продвижения от фронтальной части зоны коллизии к югу в составе интрузивных массивов резко увеличивается роль средних по составу пород (преобладают кварцевые диориты, гранодиориты, граниты имеют резко подчиненное значение), а среди цветных минералов, кроме биотита, в значительных количествах появляются амфибол и реликты пироксена. Кроме того, в этом же направлении усиливается роль мантийных источников, о чем свидетельствуют уменьшение величин начальных стронциевых отношений и характер распределения редких земель в породах, слагающих эти интрузивные массивы. Позднеплиоцен-плейстоценовый антидромный комплекс даек.
После непродолжительного (до 0,7 млн. лет) периода затишья (поздний плиоцен - ранний плейстоцен), магматическая активность проявилась вновь, но уже в значительно меньших масштабах. Продолжалась она, по данным изотопного датирования (К-Аr метод), около 30000 лет. 
В этот период в Эльджуртинский, Сангутидонский, Теплинский и другие интрузивные массивы, и вмещающие их породы произошло внедрение комплекса даек в антидромной последовательности. Первые инъекции представлены дайками и некками, сложенными риолитами, часто с породообразующим турмалином (их возраст 1,80 ± 0,25 млн лет), за ними последовали дайки гранодиоритов с турмалином (с К-Аr возрастом 1,65 ± 0,15 млн лет), а затем витроандезитов (возраст 1,55 ± 0,20 млн лет), и, наконец, внедрились дайки субщелочных габброидов. 
Отмеченная магматическая активность на Северном Кавказе затухает в раннем плейстоцене, но на очень короткий отрезок времени. Неоплейстоцен-голоценовая вулканическая активность. 
Начиная с раннего неоплейстоцена и до голоцена, включительно был зафиксирован новый достаточно мощный всплеск вулканической активности, и опять только в пределах ТПП. 
Важно отметить, что в распределении вулканизма и объемах его проявления установлена тенденция, заключающаяся в том, что в направлении от северной части зоны ТПП, располагающейся примерно на широте Кавказских Минеральных Вод, к ее основанию (Аравийская плита), т.е. с севера на юг, увеличивается количество вулканов и, соответственно, объем изверженного материала. 
Так, в северной части зоны ТПП расположены вулканы Эльбрус, Казбек, Кабарджин, Непискало, Гуд. Далее к югу, в глубь территории Грузии, в это время были активными несколько десятков вулканов. 
Однако максимальное (до сотни) количество вулканов с огромным количеством изверженного материала (Арагац, Артени, Атис, Кавасар, Котайская группа, Арарат и многие другие более мелкие) расположено в южной части коллизионной структуры на территориях Армении, Турции и Ирана. 
Необходимо подчеркнуть, что в целом для вулканов этого временного среза характерна приуроченность к меридиональным или субмеридиональным разломам или к узлам их пересечений с субширотными разломами, образовавшимися в голоцене. 
В последние несколько лет разломы активизировались, например, во время Спитакского (1988 г.) и Рачинского (1991 г.) землетрясений. Примером тому могут служить вулканы Арагац и Арарат, расположенные на Арагац-Спитакском разломе. Цикличность в проявлении магматизма. 
Магматическая активность в зоне коллизии Аравийской плиты с Мало-Кавказкими и Больше-Кавказскими микроплитами перемежалась с периодами покоя. Так, в позднем миоцене (8,41-8,25 млн л.н.) в районе Кавказских Минеральных Вод произошло внедрение в верхнюю кору трахи-риолитового расплава с образованием 19 лакколитов. 
Продолжительность периода этой магматической активности составила около 0,16 млн лет. Затем, с позднего миоцена (8,4 млн л.н.) до позднего плиоцена (2,8 млн л.н.), т.е. в течение 5,6 млн лет, магматическая активность не наблюдалась. 
В позднем плиоцене (в интервале 2,8-2,5 млн лет) сформировались Чегемская кальдера, Эльджуртинский, Сангутидонский, Теплинский и другие более мелкие неоинтрузивные гранитоидные массивы с продолжительностью этого периода активности до 0.3 млн. лет.
 С конца позднего плиоцена (в интервале между 2,5 и 1,8 млн лет) в течение 0,7 млн лет магматическая активность не установлена. Затем, в конце плиоцена (с 1,8 млн лет) - начале плейстоцена (до 1,55 млн лет) происходило внедрение в антидромной последовательности (гранит-порфиры, риодациты, андезиты и субщелочные габброиды) комплекса даек в ареалах развития вышеуказанных неоинтрузивных позднеплиоценовых массивов. Продолжительность этого периода активности была порядка 0,25 млн лет.
После этого был период продолжительностью до 0,7 млн лет (между последним внедрением даек субщелочных габброидов и образованием Эльбрусской кальдеры и последовавшими за этим первыми излияниями лав в Эльбрусском и Казбекском вулканических центрах в раннем неоплейстоцене), в течение которого магматическая активность опять не была установлена. 
С раннего неоплейстоцена и до голоцена включительно магматическая активность в Эльбрусском и Казбекском вулканических центрах началась предположительно 0,8 млн л.н. (излияние докальдерных трахиандезитов, андезибазальтов и образование Эльбрусскои кальдеры). 
Затем, с верхов среднего неоплейстоцена (218-184, 136-137, 82-75,59-56,49-39, 23-21 тыс. л.н.) и по голоцен включительно (7200-2600 л.н. и в I-II веках н.э.), началось формирование вулканической постройки Эльбруса и, возможно, значительная часть вулканической постройки Казбека, и сформировалось Кельское вулканическое плато. 
На основе приведенных данных сделан важный вывод о том, что в интервале от позднего миоцена до голоцена включительно периоды магматической активности по мере приближения к голоцену резко увеличиваются, а периоды покоя (отсутствия магматической активности) сокращаются. 
Анализ имеющихся геологических и геофизических (сейсмозондирование, высокоточные гравиметрические исследования) данных показал, что сегодня нет никаких оснований говорить о полном прекращении магматической деятельности на Кавказе. 
Как было показано выше, на Большом Кавказе молодой плиоцен-плейсто-цен-голоценовый вулканизм проявился после продолжительного перерыва, длившегося с позднего мела до позднего миоцена.
 Вулканизм здесь связан с дроблением земной коры на позднеорогенном (коллизионном) этапе развития. Он проявился в двух вулканических областях - Казбекской и Эльбрусской.
Проявление в поле гелия активных разломов и глубинных кольцевых структур
В 2005 г. в свет вышел труд коллектива авторов Института физики Земли РАН им. О.Ю. Шмидта, Всероссийского научно-исследовательского института минерального сырья им. Н.М. Федоровского, Института геологии рудных месторождений, петрографии и геохимии РАН и Кабардино – Балкарского госуниверситета им. Х.М. Бербекова – «Сейсмоактивные                             флюидно – магматические системы Северного Кавказа», в котором проведена систематизация знаний в области изучения источников флюидов и «движущих сил», определяющих флюидную активность Земли, применительно к Кавказу и Северному Кавказу соответственно. 
В нем  впервые публикуется уникальная карта поля гелия, активных разломов и глубинных кольцевых структур Северного Кавказа и сопредельных территорий (рисунок 9). Карта имеет многоцелевое значение. 
На ней показана новая важная информация, представляющая как научный, так и практический интерес. 
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Рисунок 9 -  Карта аномалий поля гелия, активных разломов и глубинных кольцевых структур Северного Кавказа и сопряженных территорий. Составители: Башорин В.Н., Лаверова Н.И., Пронин А.П., Собисевич А.Л.. 1 – изолинии концентраций гелия в подземных водах восходящих родников водонапорных систем (а) и артезианских бассейнов (б); 2 – эпицентры вод-ногелиевых аномалий и максимальная концентрация гелия (10 мл/л) в воде: а – скважины, б – родники, колодцы; 3 – шкала концентраций гелия (10-5 мл/л) в подземных водах (вверху - скважины, внизу - родники, колодцы); 4 – мантийные флюидоподводящие каналы: а – линейные                      (1 – Северо-Черно-морский, 2, 3 – Большекавказский, 4 – Северо-Кавказский,                     5 – Кизляр-Эйский, 6 – Манычский), б – концентрические (1,2 – Средне-Каспийский, 3 – Восточно-Черноморский); 5 – активные трансрегиональные разломы, связанные с Восточно-Африканским-Транскавказским рифтовым поясом (а) и Балтийско-Иранской тектонической зоной (б); 6 – активные трансрегиональные разломы, Каркинитско-Северо-Азовской-Среднеуральской сейсмогенной зоны; 7 – дуговидные разломы Прикаспийской впадины (а) и Кавказ-Аравийского синтаксиса (б);                     8 – глубинные кольцевые структуры: а – поднятия, б - впадины; 9 – орогенное поднятие Большого Кавказа; 10 – кайнозойские вулканиты и субвулканические интрузии (а), действующие вулканы (б); 11 – грязевые вулканы; 12 – термальные углекислые минеральные воды; 13 – выделения глубинных газов в подземных и морских водах. Глубинные кольцевые структуры: 1 - Феодосийская, 2 – Керченско-Таманс-кая, 3 – Новороссийская, 4 – Мариупольская, 5 – Таганрогская,                                б – Приморско-Ахтарская, 7 – Зерноградская, 8 – Краснодарская, 9 – Ставропольская,              10 –Урупская, 11 – Сухумская, 12 – Светлоградская, 13 – Минераловодская,                    14 – Эльбрусская, 15 – Зугдидская, 16 – Дзирульская, 17 – Казбекская,                               18 – Триалетская,  19 – Арагатская, 20 – Тарумовская, 21 – Махачкалинская,                       22 – Дербентская,  23 – Нафталанская, 24 – Чограйская.

Особенности проявления современной флюидной и геодинамической активности Северного Кавказа и сопредельных геологических структур, заслуживают внимания в научном отношении. 
Прикладные аспекты использования карты заключаются в оценке и прогнозировании рисков, районировании территории по степени природной опасности, выборе ключевых участков для создания сетей многоцелевого регионального мониторинга. 
В разделе сделана попытка наложения карты эпицентров землетрясений территории Кабардино – Балкарской Республики на фрагмент названной карты
Кавказские Минеральные Воды и Приэльбрусье
Кавказские Минеральные Воды и Приэльбрусье расположены в Северо-Кавказском регионе, который является одним из наиболее опасных в сейсмическом отношении районов Европейской части России [Богатиков О.А.              и др., 2004 г.]. 

Проблема усугубляется еще и потому, что в конце двадцатого столетия Кавказ начал активизироваться и здесь достаточно часто стали происходить землетрясения высокого энергетического класса (К > 9). Стоит отметить, что в течение всего инструментального периода наблюдений в регионе зарегистрированы крупные землетрясения с магнитудой М > 5. Сейсмическим событиям такого масштаба всегда сопутствуют значительные разрушения и человеческие жертвы. На памяти одного поколения можно выделить ряд крупных землетрясений, в числе которых Дагестанское, Ачхой-Мартановское, Черногорское, Терское, Спитакское и Рачинское. Это далеко не полный перечень сейсмических катастроф, когда стихия показала свой коварный нрав. И хотя непосредственно район Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья пока не занимает главенствующего места по количеству и интенсивности разномасштабных проявлений сейсмической стихии, пристальное внимание ученых именно к этой части складчатой области Северного Кавказа далеко не случайно. Повышенный интерес к этому региону вызван, прежде всего, тем, что здесь расположен вулкан Эльбрус, который в настоящее время относят к числу «спящих» молодых вулканов.

Изучение новейшего вулканизма на Кавказе, включая в число изучаемых объектов, в первую очередь вулкан Эльбрус, и прогнозирование на фоне разномасштабных сейсмических событий (землетрясений и сопровождающих их сейсмодислокаций) возможное возобновление вулканической активности является одной из наиболее важных проблем, которая подлежит изучению и относятся к первоочередным для ученых геофизиков, геологов и вулканологов работающих в Европейской части России. При решении этой проблемы, имеющей важное государственное значение, на первый план выступают задачи анализа большого числа экспериментальных наблюдений и теоретических разработок, связанных с исследованиями глубинного строения отдельных районов Северного Кавказа. Эти работы были проведены в Советском Союзе, а затем продолжены и в России. Их основная цель - выявление условий развития постоянно происходящего динамического трансформирования геофизической среды и получение исходных данных для прогнозирования возможного возобновления региональной сейсмической и вулканической активности и их катастрофических последствий. Кроме того, изучение земной коры и верхней мантии Центрального и Большого Кавказа, включая и район Эльбруса, интересовало ученых в связи с необходимостью уточнения природы наиболее крупной на Кавказе гравитационной аномалии.

Глубинное строение земной коры и верхней мантии рассматриваемого района было изучено достаточно подробно с разных (геофизических и геологических) точек зрения [Основные проблемы сейсмотектоники, 1986 г.; Глубинное строение слабосейсмичных регионов, 1984 г.]. Среди наиболее ярких научных публикаций восьмидесятых годов прошлого столетия следует особо выделить статью, посвященную Северо - Кавказкому региону. В этой работе авторам удалось в достаточно сжатой форме осветить основные особенности района Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья. Спустя десять лет крайне интересные исследования были снова проведены в районе Кавминводского полигона. Они посвящены, в том числе и мониторингу сейсмических событий.
Характеризуя состояние исследований по затронутой проблеме, отметим, что научные результаты прежних лет, полученные советскими и российскими учеными, не утратили своей актуальности и сегодня. Они являются достаточно цельными по охвату геолого-геофизического материала и основных вопросов сейсмотектоники, которые необходимы при изучении вулканических структур в регионе. Главные выводы и положения работ этого периода взяты нами за основу при изучении проблемы регионального вулканизма на Северном Кавказе. При этом нельзя не отметить того факта, что в эти поистине золотые для советской и российской науки годы совместными усилиями выдающихся наших исследователей [Хитаров Н.И., Сизов, А.В. Щукин Ю.К., 1994] на примере Эльбрусского вулканического района были сделаны первые шаги на пути создания комплексной физико-геохимической модели эволюции вулкана Эльбрус; удалось с высокой вероятностью указать на наличие магматического очага, который и сегодня находится в достаточно активном состоянии. В настоящее время «спящий» вулкан Эльбрус активно изучается, а с помощью комплексных геофизических исследований в сочетании с геологическими и изотопными (3Не/4Не отношения в спонтанных газах минеральных источников) данными, мы пытаемся определить форму, размер положение и динамику выявленных нами близповерхностной магматической камеры и глубинного магматического очага.
Приступая к изучению всего комплекса геолого-геофизических задач, составляющих существо затронутой проблемы, отметим тот факт, что подлежащие детальному изучению выделяемые районы Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья расположены на стыке нескольких крупнейших региональных геологических структур: Кавказо - Индоло -Кубанского и Терско - Каспийского прогибов на западе и востоке, Ставропольского свода и поднятия Центрального Кавказа на севере и юге, являющегося частью Транскавказского поднятия - структуры коллизионного типа континент-континент. По этой причине изучение особенностей их внутреннего строения и динамики развития имеет и самостоятельное значение с точки зрения уточнения региональных задач геодинамики и тектоники  Северо - Кавказкого региона, рассмотренных в первой главе настоящей работы.

В течение последних двадцати - тридцати лет выдающиеся советские, а теперь и российские геофизики провели ряд экспедиций и выполнили достаточно большой объем полевых наблюдений и масштабных теоретических исследований, большинство из которых широко освещены в периодических публикациях и научных зданиях. Используя уникальные теоретические результаты и опубликованные в печати экспериментальные данные [Гаретовская И.В. и др., 1984], рассмотрим некоторые наиболее характерные научные достижения, касающихся изучения глубинного строения районов Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья.

Прежде всего, обратимся к карте, отражающей изученность Центрального Кавказа сейсмическими методами в 1980 - 1984 г.г. (рисунок 10).

На этой карте в северной части района проходят профили КМПВ, отработанные в основном с целью изучения строения палеозойского фундамента. Приведенные данные дают некоторое достаточно общее представление о строении геофизической среды в регионе, поскольку длина годографа при полевых работах не превышала в экспериментах 50 -70 км [Гаретовская И.В. и др., 1984].

Детальные сведения о глубинном строении Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья в достаточном объеме, к сожалению, пока не получены, а ближайший профиль ГСЗ Степное - Бакуриани располагается от рассматриваемого района на расстоянии более 150 км к востоку.
Сейсмологические характеристики земной коры Приэльбрусья 
и района Кавказских Минеральных Вод
Характеризуя уже имеющиеся результаты, связанные с технологией получения и обработкой новейших экспериментальных данных о скоростной структуре земной коры, отметим, что процесс пока далек от совершенства, так как их обработка относится к одной из наиболее сложных задач, связанных с интерпретацией экспериментального материала МОВЗ. При выполнении подобных работ достаточно надежной информации о значениях скоростей сейсмических волн пока не удалось получить, а данные ГСЗ профиля Степное - Бакуриани могут быть использованы, по мнению авторов лишь как ориентировочные. В таких условиях наиболее достоверным источником сведений о скоростях сейсмических волн в земной коре Приэльбрусья являются результаты натурных наблюдений, которые позволяют получать требуемые характеристики при анализе тонкой структуры сейсмических полей в окружающей среде, наведенных в результате использования дозированных возмущений, вызванных мощными промышленными взрывами в подземных и открытых (карьер) горных выработках Тырныаузского комбината. Этот искусственный источник мощных импульсных сейсмических возмущений расположен в горной части Большого Кавказа (Баксанское ущелье) и на него были ориентированы меридиональные профили МОВЗ (рисунок 10).
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Рисунок 10 - Схема изученности территории Центрального Кавказа сейсмическими методами [Гаретовская И.В. и др., 1984 г.]. Профили: 1 - ГСЗ (глубинное сейсмическое зондирование): 2 - КМПВ (корреляционный метод преломленных волн): 3 - МОВЗ (метод обменных волн землетрясений); 4 - точки стоянок станций «Земля»; 5 - места проведения промышленных взрывов;                                           6 - сейсмологические станции.
Опыт наших исследований в этом регионе [Собисевич Л.Е. и др., 2001 г.] показал, что условия в Тырныаузе достаточно стабильные для генерации управляемых сейсмических излучений. В процессе выполнения взрывных работ распределенный заряд размещается на достаточно большой глубине и его инициирование всегда производится согласно утвержденной (согласованной) схеме подрыва с микросекундными задержками. Осуществление взрывов обеспечивается профессионалами взрывниками и основные характеристики заряда, время и подрыва и времена замедления при распределенных взрывах всегда известны с достаточной для практики точностью.
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Рисунок 11 - Экспериментальные времена глубинных волн для ПВ Тырныауз и теоретические годографы, рассчитанные для вероятной модели земной коры районов КМВ и Приэльбрусья [Гаретовская И.В. и др., 1984 г.] Теоретические годографы:                          1 - продольных волн, 2 - поперечных волн; 3 -наблюденные времена сейсмических волн, 4, 5 - теоретические годографы коровых отражений

В период 1980 - 1990 г.г. российскими геофизиками, проводившими сейсмические исследования в этом районе, было накоплено значительное число записей промышленных взрывов, по которым представляется возможным изучать основные характерные особенности волновых полей в регионах Кавказских Минеральных вод и Приэльбрусья [Гаретовская И.В. и др., 1984 г.]. Эти уникальные данные и в настоящее время представляют большую научную ценность. Остановимся на некоторых наиболее важных научных результатах, приведенных на рисунке 11, которые заимствованы из работы [Гаретовская И.В. и др., 1984 г.]. На приведенных записях представляется возможным выделить ряд волновых структур (продольных и поперечных волн). Как правило, первые вступления здесь отчетливые и определяются на сейсмограммах достаточно надежно. Анализируя последние отметим, что авторам цитируемой работы удалось хорошо разрешить записи сейсмических возмущений, по которым выявляются, ряд характерных особенностей сейсмических полей, связанных с поверхностью палеозойского складчатого фундамента. Эти волны появляется в первых вступлениях близко к источнику, и прослеживаются на расстояниях вплоть до ~80 км. Обращает на себя внимание экспериментальный результат, который показывает, что на удалениях порядка 40 - 50 км в последующих вступлениях регистрируется волна большей интенсивности; а начиная с расстояний порядка ~70 км., эти типы волн наблюдаются уже в виде интерференционного колебания, затухающего далее 80 км. Записи первых вступлений на ~88 и ~103 км явно принадлежат более глубоким волнам, чем первые. Здесь можно выделить достаточно интенсивные колебания, которые доминирует на общем сейсмическом шумовом фоне. По нашим теоретическим оценкам, которые будут приведены ниже, эти характерные волновые процессы отражают резонансные особенности слоистой геофизической среды в исследуемом регионе и в первую очередь именно они, скорее всего, несут информацию о тонкой структуре среды в районе магматического очага, который располагается несколько в стороне, а не непосредственно прямо под основной вулканической постройкой Эльбруса.

При сопоставлении особенностей записи продольных волн от промышленных взрывов, наблюдаемых в районах Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья, с волновой картиной профиля ГСЗ «Степное – Бакуриани» Г.В. Краснопевцева в ряде случаев отмечает отчетливую сопоставимость основных зарегистрированных особенностей с характеристиками сейсмических волн в пределах Центрального Кавказа                 [Г.В. Краснопевцева, 1984 г.]. По ее утверждениям интенсивность S-волн здесь значительно выше, чем у волн Р. По сравнению с последними относительные характеристики S-волн сохраняются, хотя запись первых волн S проще и затухание их более сильное. Такая особенность повидимому связана с наличием магматического очага, который, как всякое локальное резонансное образование, изменяет структуру волнового поля в своей ближней зоне. Группа промежуточных Р-волн, которая доминирует в записях на меньших временах, в поле поперечных волн, имеет меньшую амплитуду. Наоборот, волна Р на записях выражена несколько лучше с расстояний более 60 км от источника возмущений.

По аналогии с данными ГСЗ профиля Степное - Бакуриани первые волны отождествлены авторами работы с волнами «гранитной» группы (Р), а интенсивные промежуточные волны - с «базальтовой» группой (Р).
Полученные результаты позволили построить примерную модель земной коры в изучаемом регионе [Гаретовская И.В. и др., 1984]. Поскольку абсолютные времена вступлений сейсмических волн от взрывов на сейсмограммах МОВЗ определялись не всегда надежно, то за меру сходимости сравниваемых годографов принималась величина разности вступлений волн S и Р. Для расчета теоретических годографов принималась многослойная модель земной коры, что было обусловлено следующими причинами. Принципиальная модель земной коры Центрального Кавказа, по данным ГСЗ профиля Степное - Бакуриани, включает вместе с осадками шесть отдельных слоев. 

Таблица 1 - Значения скоростных параметров геофизической среды.
	Интервал глубин,
км
	Vp

км/ с
	Vs,
  км/с
	Интервал глубин,
км
	      Vp  

км/ с
	Vs,
     км/с

	0-1
	3,10
3,30
	1,80
1,85
	15-24
	5,95
6,00
	3,43
3,47

	1-6
	5,80
6,00
	3,35
3,47
	24-29
	6,40
6,45
	3,70
3,74

	6-11
	6,20
6,25
	3,58
3,61
	29-44
	6,90
7,00
	4,00
4,05

	11-15
	5,80
5,85
	3,35
3,38
	44
	8,10
	4,68


 - Vp-скорости продольных волн; 

 - VS-скорости поперечных волн.

Работами МОВЗ в районе КМВ и Приэльбрусья с высокой вероятностью установлено в коре семь границ обмена.

Анализ записей взрывов на карьере Тырныауз не противоречит условию принятия для расчета прямой задачи многослойной модели земной коры.

Следует отметить одно важное обстоятельство. В расчетную модель был введен слой с пониженной скоростью. Это допущение было вызвано необходимостью согласования теоретического и экспериментального годографов волны Р. Основой такого подхода послужило и то обстоятельство, что качественным признаком наличия волновода в земной коре района Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья может служить затухание первых продольных волн на удалениях около 80 км от источника. При удалении от источника ~88 и ~103 км полярность вступления первых волн обратная, что тоже служит качественным признаком наличия в среде инверсионного слоя с пониженной скоростью сейсмических волн.

Полученные в результате интерпретации сейсмических волновых процессов, наведенных взрывами в подземных и открытых горных выработках Тырныаузского месторождения, значения скоростных параметров геофизической среды в изучаемом районе приведены в таблице 1, а представление о соответствии теоретического и экспериментального годографов для рассматриваемого случая можно получить, если обратиться к рисунку 11.

Эти очень важные широкомасштабные исследования российских ученых позволили установить, что скоростная модель земной коры в районах Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья, по данным ГСЗ, соответствует примерно профилю II-II МОВЗ (рисунок 11). И что самое главное, здесь имеется принципиальная особенность - наличие примерно в средней части земной коры региона обширного слоя с пониженной скоростью. Залегает он в диапазоне глубин 11-24 км; соотношение скоростей сейсмических волн на границах с этим слоем составляет: 6,2-5,8 – 6,4 км/с. Мощность земной коры оценивается при этом величиной порядка 44 км и характеризуется «нормальным» строением. В нижней части разреза распространены породы со скоростями сейсмических волн порядка 6,9 – 7,0 км/с, а общая средняя скорость в коре может быть оценена величиной 6,1 – 6,2 км/с.

Сейсмические поля, возбужденные взрывами и зарегистрированные на стоянках вне профиля 1-1 МОВЗ, для которого и построена модель земной коры в районе, позволили установить заметное расхождение экспериментальных и теоретических времен вступлений, рассчитанных для этой модели, что указывает на латеральное изменение скоростных параметров верхней части земной коры в изучаемом регионе. Нет необходимости доказывать, что все эти величины будут откорректированы по мере накопления экспериментальной информации при расширении границ изучаемого региона.

Приведенная скоростная модель земной коры использовалась в дальнейшем авторами работы для интерпретации записей обменных волн от далеких землетрясений. Наибольшее количество землетрясений пришло из Тихоокеанской активной зоны, Ирана, Гиндукуша и Индии. Интенсивные и четкие обменные волны соответствуют поверхности - палеозойского фундамента - (ΔtФ = 0,3 – 1,0 с), кровле «гранитного» слоя - (Δtr = 0,6 – 1,5 с) и границе Мохоровичича - (ΔtM = 4,8 – 5,6 с). Результаты анализа подтвердили тот факт, что различные границы в земной коре по-разному проявляются в тонкой структуре волнового поля. Так, поверхность фундамента и кровля «верхнего» слоя генерируют достаточно сильные продольные, поперечные и обменные волны. Границы в нижней части земной коры возбуждают сильные отраженные продольные волны, но слабые поперечные и обменные. От границы Мохоровичича возникают интенсивные закритические отраженные поперечные и обменные волны, но не доминирующие закритические продольные отраженные, как это имеет место для большинства континентальных регионов. Перечисленные свойства сейсмических волн свидетельствуют о том, что природа коровых границ раздела различная на разных уровнях разреза.

При обработке материалов регистрации близких землетрясений авторами цитируемой работы была принята упрощенная однородно -слоистая модель земной коры. Она включала: осадки мощностью 2,5 км с VP =3,2 км/с; «верхний» слой мощностью 20 км со скоростью порядка 6 км/с; «базальтовый» слой мощностью 21 км со скоростью 7 км/с.
Отметим, что в последующих построениях модель земной коры усложнялась до трехслойной.
Глубинное строение районов Приэльбрусья и Кавказских Минеральных Вод
Районы Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья образуют восточную часть Лабино - Малкинской моноклинали Центрального Кавказа, которую также называют Северо - Кавказской моноклиналью, основываясь на характере залегания мезозойского комплекса осадков. Северная граница района проходит по Нагутской флексуре, отделяющей область исследования от Чернолесской впадины Скифской эпигерцинской платформы. На востоке Лабино-Малкинская моноклиналь по системе флексур и разрывов граничит с Кабардинской впадиной Терско - Каспийского передового прогиба, а с юга Пшекиш - Тырныаузская разломная зона отделяет ее от палеозойского сооружения Главного хребта. Западная граница проходит вдоль долин рек Теберда и Кубань и выражена в рельефе фундамента крупной флексурой. Разломы, ограничивающие исследованный район, выделены по геологическим данным. Им в гравитационном поле соответствуют зоны повышенных градиентов поля силы тяжести.

Лабино - Малкинская моноклиналь составляет северную часть мегантиклинория Центрального Кавказа. Четкой поперечной структурой, ось которой проходит через районы Минеральных Вод, Большой Кавказ, «посредством пологого седла, так называемого Минераловодского выступа» [Милановский Е.Е., Хаин В.Е., 1963 г.], она соединяется со Ставропольским поднятием. Собственно Минераловодский выступ занимает северо-восточную часть Лабино-Малкинской моноклинали.

Глубинное строение Центрального Кавказа и Предкавказья известно в основном по данным интерпретации гравитационного поля. Одна из первых оценок общей мощности земной коры Центрального Кавказа содержится в работах Б.К. Балавадзе [1957 г.].
Схемы глубин границы Мохоровичича Кавказа и изопахит «гранитного» и «базальтового» слоев составлены М.В. Авдуловым [1963 г.]. Оценка мощности земной коры Предкавказья сделана в работах Е.Е. Милановского и А.А.Борисова [1967 г.], и других известных российских ученых.

Анализ данных, полученных разными авторами, показывает, что в настоящее время пока отсутствует единая точка зрения по основным параметрам (значения общей мощности земной коры в регионе, зональные особенности и др.). Следует особо отметить, что общим у всех исследователей является представление о моноклинальном погружении границы Мохоровичича в сторону мегантиклинория Большого Кавказа до максимальных глубин в пределах вулкана Эльбрус: не более 50 км по М.В.Авдулову; 60 - 62 км по              Б.К. Балавадзе; 60 км по Е.Е. Милановскому и В.Е. Хаину; 50 - 55 км - у других исследователей.

Первые данные о составляющих земную кору слоях также получены на основании интерпретации гравиметрических данных. Модель земной коры района по результатам работ Е.Е. Милановского и В.Е. Хаина [1963] включает три слоя: осадочный мощностью 7-8 км, «гранитный» мощностью 18 - 20 км и «базальтовый» мощностью 20 - 22 км. Мощность «гранитного» слоя, по данным 12 - 15 км, а «базальтового» слоя - 20 км.

Широкомасштабных сейсмических исследований земной коры Центрального Предкавказья, в частности районов Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья до настоящего времени не проводилось. Профиль Степное - Бакуриани в северной своей части пересек Терско-Каспийский прогиб. Здесь отмечена значительная мощность осадочного чехла (до ~ 9 км, со скоростью сейсмических волн ~ 3,6 км/с). В составе земной коры можно выделить четыре слоя: первый - соответствующий палеозойскому комплексу мощностью до 10 км со скоростями сейсмических волн 5,9 – 6,1 км/с; второй - соответствующий «гранитному» комплексу мощностью до 15 км со скоростями сейсмических волн 6,4 – 6,6 км/с; третий - соответствующий «базальтовому» комплексу мощностью ~ 10 км со скоростями сейсмических волн 6,9-7 км/с. Мощность коры здесь достигает 42 - 43 км, а скорости сейсмических волн VM составляет 8-8,3 км/с. Отметим, что здесь модель коры не содержит слоя с пониженной скоростью [Краснопевцева Г.В., 1984 г.]. Последний результат может быть объяснен тем, что сам профиль проходит на значительном удалении от магматического очага.

Земная кора Центрального Кавказа в пределах профиля ГСЗ Степное - Бакуриани представляется более расслоенной. В ее составе на глубинах              10 - 21 км выделяется волновод со скоростями сейсмических волн 6,2 – 5,8 -6,4 км/с. Над этим слоем располагается толща кристаллических пород (осадки здесь маломощны), а скорость сейсмических волн с глубиной резко возрастает. Ниже волновода залегают слои с пластовыми скоростями сейсмических волн 6.4 км/с; 6,6 км/с и 6,9 км/с; допускается существование в самых низах коры высокоскоростного пропластка (Vпл = 7,2 км/с). Мощность земной коры Центрального Кавказа около 50 км, скорость на границе Мохоровичича                 VM – 8,1 - 8,2 км/с.

Надежные сейсмические данные о глубинном строении Ставропольского свода и Индоло-Кубанского прогиба практически отсутствуют. Имеется схематическая модель коры на участке между городами Анапа и Пятигорск, основанная на данных интерпретации дисперсии фазовых скоростей волн Релея, зарегистрированных на региональных станциях «Анапа» и «Пятигорск». Согласно этой модели мощность земной коры достигает 40 км. 
Мощность осадочного слоя здесь порядка - 8 км, а скорости сейсмических волн VP составляют величину 3,5 км/с, a VS - величину 2,02 км/с; для «гранитного» слоя, мощность которого оценивается 12 км; скорости сейсмических волн соответственно равны: VP =6 км/с и VS = 3,46 км/с; для «базальтового» слоя мощностью 20 км, VP= 6,9 км/с, a VS= 3,98 км/с. Скорости сейсмических волн на границе Мохоровичича могут быть приняты равными: VP= 8,5 и VS= 4,9 км/с. Данных о строении верхней мантии района Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья еще меньше, чем о земной коре. По сейсмологическим данным установлено, что рассматриваемый регион располагается на стыке двух блоков с отличающимися скоростными характеристиками. Первый слой низкоскоростной на западе и второй слой высокоскоростной на востоке. Здесь представляется необходимым в процессе проведения дальнейших работ выполнить специальные исследования структурных особенностей геофизической среды с применением космических технологий мониторинга поверхностных структур, отражающих внутрикоровую раздробленность [Нечаев Ю.В., 1999], и методов механико-математического моделирования геофизической среды, позволяющих уточнить резонансные особенности разломно - блоковых структур.
На основании интерпретации записей обменных волн от землетрясений и волн от промышленных взрывов для районов Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья, проведенных учеными НПО «Нефтегеофизика», в настоящее время составлено три профиля глубинного строения (рисунок 11): два субмеридиональных (I-I и П-П) и связующий их субширотный (III-III). 
Разрезы земной коры вдоль этих профилей приведены на рисунках 12 - 14. Согласно этим данным структура земной коры в регионе представляется весьма сложной. 
Поверхность палеозойского фундамента залегает на глубинах 0 - 4 км, а скорости сейсмических волн изменяются здесь в пределах от 5,6 км/с до 6.1 км/с. Положение поверхности палеозойского фундамента всегда обратное по отношению к рельефу границы Мохоровичича.

Ниже поверхности палеозойского фундамента на глубинах 4 - 8 км залегает интенсивная граница обмена (Г), которая надежно проявляется в поле продольных волн. 
Эта граница по оценкам геологов соответствует кровле кристаллического основания земной коры, скорость сейсмических волн в котором составляет ~ 6,2 км/с. Данная граница выделена на всех профилях ГСЗ Предкавказья и Скифской платформы.

Строение толщи ниже высвеченной границы обмена (Г) наиболее сложное в разрезах районов Кавказких Минеральных Вод и Приэльбрусья. Ее мощность изменяется в пределах 10 - 20 км; наблюдаются горизонтальная расслоенность и вертикальная раздробленность.

Внутри на всех профилях выделяется волновод, мощность которого в пределах Минераловодского выступа достигает 10 - 14 км. 
Далее отмеченная расслоенность и раздробленность уменьшается в северо-восточном и восточном направлениях, а в южном направлении даже несколько увеличивается.

Волновод на всей изученной площади подстилается сравнительно выдержанным по мощности (6-8 км) слоем с промежуточным значением скорости сейсмических волн порядка 6,4 км/с.

Мощность нижнего слоя земной коры (VP = 6,9 – 7,0 км/с) также не сильно изменяется (13 - 17 км) в этом районе. 
Его кровля (граница Б) является хорошей отражающей поверхностью, а рельеф в основном согласуется с рельефом границы Мохоровичича.

Общая мощность земной коры в регионе изменяется в пределах от 39 - 40 до 45 - 47 км. Отмечается моноклинальное погружение подошвы земной коры на юг в сторону мегантиклинория Большого Кавказа. В восточном направлении мощность коры уменьшается.

Зоны глубинных разломов в разрезах определены по особенностям обменных волн. Часть их выражена по геологическим данным и в аномалиях гравитационного поля: Нагутская ступень на профиле I - I, Лысо - Горская зона на профиле II - II, крупное нарушение сплошности среды выявляется в области Пшекиш - Тырныаузской шовной зоны (профиль III - III).

Однако наиболее «сильным» разломным нарушением по сейсмическим данным является зона, имеющая простирание в секторе от северо-запада на юго-восток, выделяемая как «зона трещиноватости» и расположенная на юго-восточном продолжении крупного Невинномысско - Армавирского (Невинномысско - Нальчинского) глубинного разлома [Милановский Е.Е., Хаин В.Е., 1963]. 
Зона выделена на всех представленных профилях; но наиболее ярко она проявилась на субширотном профиле III - III, центральная часть которого соответствует поперечному сечению указанной зоны.
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Рисунок 12 - Сейсмический разрез земной коры по профилю I-I                [Гаретовская И.В. и др., 1984]. Условные обозначения: 1 - земная кора и верхняя мантия; 2 - границы обмена (а - уверенные, б - неуверенные); 3 - точки обмена (локальные резонансные структуры); 4 - предполагаемые по сейсмическим данным зоны нарушений; 5 -волновод в земной коре.
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Рисунок 13 - Сейсмический разрез земной коры по профилю II-II. (условные обозначения приведены на рисунке 12).
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Рисунок 14 - Сейсмический разрез земной коры по профилю III-III. (условные обозначения приведены на рисунке 12).
Глубина отмеченных нарушений не превышает ~ 20 км, а далее вглубь они постепенно «затухают».

Следует особо отметить, что к «зоне трещиноватости» приурочена значительная часть зарегистрированных учеными НПО «Нефтегеофизика» местных землетрясений за весь период наблюдений. На северо-западном продолжении зоны расположены очаги наиболее сильных за последние годы землетрясения (28 февраля 1978 г. и 29 сентября 1982 г., с К= 11 и их афтершоки с К≥7) [Рогожин Е.А., 2002 г.]. Глубина практически всех очагов местных землетрясений не превышает 20 - 25 км.
Гравиметрические особенности Приэльбрусья и района 
Кавказских Минеральных Вод
Гравитационное поле Предкавказья характеризуется общим пониженным фоном. Терско - Каспийский и Индоло - Кубанский прогибы в гравитационном поле выражены обширными вытянутыми отрицательными аномалиями меньшей интенсивности и менее расчлененными, по сравнению с полями Большого Кавказа, величинами (gБ. Эти две аномалии разделяются резким пережимом относительно повышенных значений (gБ, область которого, по мнению большинства исследователей [Балавадзе Б.К., 1975 г.; Борисов А.А., 1967 г.; Милановский Е.Е., Хаин В.Е., 1963 г.], соответствует крупной поперечной структуре антикавказского простирания - Транскавказскому поперечному поднятию (или, по последним представлениям, коллизионной структуре типа континент-континент [Philip, Cisternas et al., 1989]). В гравитационном поле основным элементом этого поперечного поднятия является расположенная в его южной части Эльбрусская отрицательная аномалия силы тяжести, окаймленная зонами интенсивных градиентов силы тяжести. Максимальные значения аномалия имеет в районе вершинных кратеров Эльбруса, откуда она распространяется на север на удаление до 80 км (до района позднемиоценовых лакколитов Кавминвод трахириолитового состава). Западная зона значительных градиентов проходит вдоль верховьев реки Кубани, восточная - вдоль Лысогорской флексурной ступени и совпадает с резким погружением палеозойского фундамента в сторону Терско - Каспийского прогиба. Меридиональные элементы гравитационного поля на севере заканчиваются в Черкесской полосе повышенных градиентов силы тяжести (далее простирание аномалий изменяется), которая в структурном плане также совпадает с погружением фундамента в сторону предсводовых прогибов Ставрополья. По форме аномалия напоминает фигуру, приближающуюся практически к прямоугольнику (рисунок 15). Большая часть территории, прилегающей к Эльбрусу, соответствует глубокому минимуму, а северная часть, расположенная на Минераловодском участке, - гравитационной ступени [Милановский Е.Е., Расцветаев Л.М., и др. 1989 г.]. 

Таким образом, из анализа гравитационного поля с полной очевидностью вытекает вывод о существовании в пределах Эльбрусской аномалии обширного массива, к которому с севера причленяется Минераловодская структурная ступень. Массив и ступень в целом составляют единый Эльбрусско-Минераловодский блок, представляющий крупный элемент глубинной структуры Северо-Кавказской части Транскавказского поперечного поднятия. 
Полученная по данным интерпретации волн, от промышленных взрывов в карьере Тырныаузского месторождения, скоростная модель отражает принципиальные особенности земной коры Эльбрусско-Минераловодского блока. Обработка записей этих же волн, полученных на всей совокупности точек наблюдения, позволила оценить мощность земной коры практически всей территории выделенного блока.
Для всей изученной площади характерны глубины до границы Мохоровичича - 40-43 км, в сторону Эльбруса они увеличиваются до 45-47 км.

Обращает на себя внимание и наличие в изученном районе ряда локальных впадин амплитудой до 3 - 5 км. Их сопоставление с гравитационным полем показало, что они очень хорошо совпадают с локальными минимумами аномалий (gБ. Для выяснения вероятной связи указанных локальных аномалий с углублением в рельефе границы Мохоровичича был рассчитан гравитационный эффект для профиля, примерно совпадающего с сейсмическим профилем II-II и проходящего через наиболее значительную впадину в рельефе границы Мохоровичича близ города Пятигорска (рисунок 15).
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Рисунок 15 - Схема рельефа поверхности Мохоровичича (М) 

1 - расчетные, по данным МОВЗ, глубины границы М, км; 2 - изолинии равных глубин   границы М, км.
Оказалось, что этот эффект от локальной структуры поверхности Мохоровичича меньше наблюденного. На рисунке 15 приведена плотностная модель коры, удовлетворяющая наблюденному гравитационному полю и конкретным параметрам разреза ГСЗ. Локальный минимум можно объяснить появлением в земной коре на глубинах 10 - 16 км локального блока низкой плотности (( = 2,55 г/см3). Появление такого блока на наиболее сейсмически активном участке Кавказских Минеральных Вод в настоящее время связывают с существованием здесь зоны трещиноватости, которая достаточно отчетливо выделяется на всех полученных сейсмических профилях.

Второе более значительное понижение аномалии силы тяжести на юг в сторону Эльбруса (на рисунке 16) также удается объяснить наличием в земной коре на глубинах 8 - 18 км разуплотненных пород. После вычитания эффекта погружения границы Мохоровичича определена плотность этих пород – 2,5 – 2,6 г/см3. Интересно отметить, что для района Приэльбрусья выявляется четкая взаимосвязь высоты поверхности современого рельефа и глубины границы Мохоровичича: при изменении высот поверхностного рельефа на 1 км мощность земной коры увеличивается примерно на 4-4,5 км. Для сохранения Архимедова равновесия требуется увеличение «легкости» коры, что можно достигнуть главным образом увеличением мощности низкоскоростных (менее плотных) пород земной коры.

Таким образом, можно считать установленным существование волновода в земной коре Эльбрусско-Минераловодского блока (более мощного и «сильного» близ Эльбруса), что подтверждается независимо сейсмическими и гравиметрическими исследованиями, проверенными с использованием современных технологий математического моделирования слоистых неоднородных структур [Собисевич Л.Е., 2001 г.].

Появление здесь такого волновода, многие исследователи связывают с существованием в недрах Эльбрусского массива еще не остывшего вулканического расплава (близповерхностной камеры или глубинного очага). В пользу такого предположения свидетельствуют и результаты обработки натурных сейсмических наблюдений. Так, при проведении сейсмических исследований по технологии МОВЗ близ Эльбруса в 1982 г., была обнаружена специфическая картина микросейсмичности, характерная для «живых» современных вулканов.

Полученные экспериментальные факты, связанные с расшифровкой сейсмических записей в районе Эльбруса, подтверждают предположение о присутствии в регионе «активного» магматического очага. Такой вывод        можно сделать, опираясь на данные повышенного поглощения сейсмических                     - S-волн под вулканом при просвечивании глубинных структур [Хитаров Н.И. и др., 1984 г.; Собисевич Л.Е. и др., 2001 г.].
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Рисунок 16 - Грависейсмическая модель земной коры районов Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья [Гаретовская И.В. и др. 1984]

1 - очаги землетрясений; 2 - блок возможного разуплотнения земной коры в районе Пятигорска; 3 - зона такого же разуплотнения в Приэльбрусье; 4 - зоны нарушения по данным МОВЗ; 5 - расчетные плотности (г/см3); 6 - положение границы М без учета разуплотнения в земной коре; 7 - предполагаемый ход кривой аномалии силы тяжести при отсутствии влияния разуплотнения и наблюденная аномалия; А - участок локальной аномалии силы тяжести

Авторы цитируемых работ отмечают и аномально низкий частотный состав колебаний, возбуждаемых слабыми местными сейсмическими событиями в районе Эльбруса. По мнению ученых, подобное аномальное явление может быть связано с присутствием частичного расплава в самых верхних горизонтах земной коры (на 3-5 км ниже уровня моря).

Характеризуя изучаемый район необходимо подчеркнуть, что Приэльбрусье является районом с высоким тепловым потоком. Ставропольский свод и Минераловодский выступ - структуры с максимальной, для Предкавказья, плотностью теплового потока (до 140 - 190 мВ/м2). Геохимические наблюдения также свидетельствуют о проявлении активности вулкана Эльбрус в настоящее время; что выражено в особом газовом режиме, наличии фумарол и других особенностей [Хитаров Н.И. и др., 1984 г.].

О сложном и напряженном динамическом режиме районов Кавказских Минеральных Вод и Приэльбрусья, составляющих Эльбрусско - Минераловодский блок, можно заключить и по результатам повторных измерений гравитационного поля. Установлено, что за 10 лет на площади блока существовало устойчивое межгодовое уменьшение силы тяжести. Это особенно сильно проявилось в западной и северо-западной частях блока и прилегающих областях Теберды и участка Карачаевок - Терезе. В то же время, за пределами блока, например в районе, Чхалты, изменение силы тяжести очень незначительно, а в районе Минеральных Вод за тот же период гравитационное поле увеличивалось.

Вариации силы тяжести, связанные, главным образом, с изменениями флюидного режима верхней части земной коры были исследованы в последние годы и другими российскими учеными. В результате удалось выявить заметную корреляцию структурных особенностей гравитационного поля с явлениями неотектонического характера. Согласно данным натурных наблюдений отмечается подвижность и гетерогенность геологической среды на фоне повышенной сейсмичности. Эти и другие особенности отражены на графиках вариаций силы тяжести. Составленная в настоящее время модель земной коры позволила уточнить положение расплавных горизонтов в коре коллизионных зон. Полагают, что на Кавказе мезозойские островодужные комплексы Закавказкой плиты, начиная с олигоцена (30 миллионов лет назад), поддвигаются к северу под Скифскую плиту, представляющую южную окраину Восточно - Европейского кратона. Во фронтальной части Скифской плиты расположены позднеплиоценовые (возраст 1,6 – 2,5 миллиона лет) интрузии и экструзии коллизионного типа. Характерными подтверждением этих процессов являются Тырныаузские граниты (Эльджурский массив), гранодиориты Сангутидонского и Теплинского массивов, которые выплавились ~ 2,5 миллиона лет назад из корового источника при температурах около 1000°С. Сам источник располагался на глубинах порядка 30 км, являясь структурной неоднородностью поддвинутой Закавказкой плиты в условиях гранулитовой фазы метаморфизма.

Принципиальная схема процесса гранитообразования и условий возникновения геохимической расслоенности континентальной коры на верхнюю - существенно гранитную, и нижнюю - (гранито - базальтовую) показана на рисунке 16, заимствованном из работы российских ученых. Проведенное ранее расчетное геохимическое моделирование подтверждает, что такие процессы весьма вероятны.
Активный вулкан Эльбрус и этапы его геологической истории
На основе детальных геологических исследований, в сочетании с дешифрированием аэроснимков и космоснимков, изотопным методом датирования и электронного парамагнитного резонанса, картированием отдельных лавовых потоков, туфовых и игнимбритовых горизонтов, а также следов перерывов в вулканической активности, представленных моренными отложениями, залегающими на поверхности ряда лавовых потоков в едином вулканическом разрезе, была составлена принципиально новая геологическая карта стратовулкана Эльбрус в масштабе 1:50 000 (рисунок 17). Как показано на этой карте, в истории формирования вулкана Эльбрус были выделены докальдерный цикл, кальдерный цикл, начало которого ознаменовалось мощным эксплозивным извержением, приведшим к образованию кальдеры, и посткальдерный цикл, в результате которого сформировался современный стратовулкан Эльбрус. Важно отметить, что в двух последних циклах были выделены и изучены ранний и поздний этапы развития вулкана.
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Рисунок 17 - Геологическая карта Эльбрусской вул​канической структуры. 
Составлена В.М. Газеевым, А.Г. Гурбановым (ИГЕМ РАН), gazeev@igem.ru, gurbanov@igem.ru; 1-2 - Морены и флювиогляциальные отложения: 1 - морены оледенений исторической стадии (н.э.), стадии XIX века и современные, 2а - позднеп-лейстоценовых оледенений (вюрм), 26 - раннесред-ненеоплейстоценовых оледенений,           3 - отложения подпруженных озер, 4 - поверхности выравнивания с реликтами морены и флювиогляциальных отложений ранне- и средненеоплейстоценовых оледенений, 5-17 - вулканиты: 5-9 - посткальдерный вулканический комплекс: 5-7 - пятая толща (поздний неоплейстоцен-голоцен): 5 - позднеголоценовые лавовые потоки трахидацитового состава, 6 - раннеголо-ценовые лавовые потоки дацитового и трахидацитового составов, 7 - туфолавы и пемзокластические туфы; 8—9 - четвертая толща (средний—поздний неоплейстоцен): 8 - поздненеоплейстоценовые потоки верховьев р. Малка (Кызылкольский, Малкинский), 9 - средне-поздненеоплейстоценовые лавовые потоки междуречья pp. Уллу-кам, Азау, Гарабаши; 10-17 - кальдерный вулканический комплекс: 10-13 - третья толща (ранний-средний неоплейстоцен): 10 - экструзия Кюкюртли, 11 - мелкие субсогласные экструзивные тела, 12 - лавовые потоки, 13 - туфобрекчии и шлаки; 14-16 - вторая толща (ранний неоплейстоцен): 14 - туфолавы, пемзокластические туфы и пемзы, 15 - лавовые и агломерато-вые потоки риодацитового состава, 16 — игнимбриты и туфы риодацитового и дацитового составов; 17 -первая толща (поздний плиоцен): туфы и игнимбриты риодацитового состава; 18-23 - породы вулканического цоколя: 18 - раннеюрские гравелиты, кварцевые и аркозовые песчаники, алевролиты; 19-20 -структурно-формационные зоны Скифской плиты: 19 - среднепалеозойские вулканогенные и вулкано-генно-осадочные комплексы Передового хребта, 20 -кристаллические сланцы Бечасынской СФЗ; 21-23 -вещественные комплексы СФЗ Главного хребта: 21 -позднепалеозойские граниты, 22 - кристаллические сланцы и гнейсы макерской серии, 23 - мигматиты; 24 - некки (магмоподводящие каналы эродированных вулканических аппаратов), 25 - дайки фельзит-порфиров, 26 - вулканические кратеры, 27 - контуры реликтовых поверхностей выравнивания (денудационного типа), 28 - контуры эрозионных окон, 29 -элементы залегания: а - направление падения пород, б - направление течения потока; 30 - Геологические границы и разрывные нарушения (1 - достоверные, 2 - предполагаемые, 3 - перекрытые); 31 - проявления гидротермальной минерализации (а - магнезитового состава, б - кремнисто-глиноземистого и кремнеземистого состава; 1 - встреченные в коренном залегании, 2 - обломки, незначительно удаленные от коренного источника); 32 - аргилизация; 33 - разрезы по линиям I-I, II-II, Ш-Ш
Докальдерные вулканические образования пока достоверно не установлены. Предположительно к ним отнесены останцы лавовых потоков трахиандезитового состава, обнаруженные в устье р. Худес (мощность до 200 м) и трахиандезибазаль-тового состава (мощность до 120-150 м) - в верховьях  р. Тызыл. По валовой пробе породы калий-аргоновый возраст трахиандезитов р. Худес составил 800 тыс. лет [Борсук А.М., 1979 г.]. В связи с тем, что породы этого цикла находятся на значительном (первые десятки километров) расстоянии от самого стратовулкана, они не показаны на геологической карте этого масштаба.

Кальдерный вулканизм связан с образованием выделенной                 [Богатиков О.А. и др., 1998 б] крупной (17х14 км по бровке ограничивающего уступа) Эльбрусской кальдеры обрушения. С ее формированием ассоциируется массовый выброс пиро-кластического материала риодацитового и риолитового составов и формирование туфовых и игнимбритовых покровов. Время образования кальдеры определялось калий-аргоновым методом по стеклу и слабо раскристаллизованной основной массе биотитовых игнимбритов с розовым кварцем.

Этими игнимбритами сложен довольно мощный (до 200-250 м) покров, расположенный в 20 км к запад-северо-западу от вулкана Эльбрус в верховьях р. Чучхур. Полученная цифра 790(70 тыс. лет, скорее всего, и соответствует времени проявления мощных эксплозивных извержений. 
Данные о нижненеоплейстоценовом возрасте начала кальдерного цикла были подтверждены и другим независимым методом - U-Pb SHRIMP цирконометрией по цирконам, выделенным из фьямме игнимбритов р. Чучхур (689(30 тыс. лет) и из района ледника Кюкюртли (722(15 тыс. лет). Игнимбриты со столбчатой отдельностью обнажаются в правом борту долины р. Кюкюртли, а на заднем плане виден древний кратер с внедрившимся в него крупным субвулканическим телом дацитового состава, перекрытым более молодым (поздний этап кальдерного цикла) дацитовым лавовым потоком (рисунок 18).
Посткальдерные лавы, лавобрекчии дацитового состава и туфы, преимущественно риолитового состава, слагают расположенную внутри кальдеры поздненео-плейстоцен-голоценовую постройку стратовулкана Эльбрус. Через Восточный и Западный вершинные кратеры проходит субширотная, скорее всего, магмоконтро-лирующая зона разлома (Сылтранский разлом), к которой приурочен ряд мелких вулканических аппаратов в долинах рек Кыртык, Сылтрансу, Бийтик-Тебе и др. (рисунок 19).

Структурно-вещественные комплексы (СВК): 1 - СВК альпийского структурного яруса. Риолиты, риодациты, дациты (Q), 2 - СВК киммерийского структурного яруса. Песчаники, алевролиты, аргиллиты (J1_2). СВК домезозойского структурного яруса, 3 - СВК гра-бен-синклинария Передового хребта: а) сероцветная (С2_3) и красноцветная (Р1 моласса, осадочно-вулкано-генные образования островодужного типа (D-C1), неразделенные, б) кристаллосланцевый метаморфический комплекс (PR2), 4 - СВК Бесчасынский антиклинальной зоны, осадочно-вулканогенные образования Хасаутской серии (PR2) и кристаллические сланцы шау-камнысыртской метаморфической серии (PR2), 5 - СВК горст-антиклинория Главного хребта: а) кристаллические сланцы макерской метаморфической серии (супрас-труктура), б) мигматит-гнейсовые образования Гондарайского метаморфического комплекса (инфраструктура) (PR2)
Интрузивные магматические комплексы:                     6 - интрузивная фация Эльбрусско-Казбекского комплекса нерасчлененные             (N-Q), 7 - малкинский уллукамский и белореченский гранитные комплексы неразделенные (PZ2_3), 8 - участки с устойчивой тенденцией к воздыманию в новейшее время. Разрывные нарушения: 9 - региональные разломы:                        Св - Северный, ПТ - Пшекиш-Тырныаузский, Сл -Сылтрансутский,                                   Ч - Чемарткольский, А - Адылсут-ский, 10 - новейшие субмеридиональные:             Кн - Кички-никольский, Мл - Малкинский Мк-Мкярский, 11 - Надвиги,                   12 - зоны сопряжения поперечных блоков с различной тенденцией развития,                      13 – стратоизогипсы. 


Вулкан Эльбрус приурочен к месту пересечения продольной Сылтранской магмоконтролирующей разломной зоны с поперечным Эльбрусским разломом и «насажен» на древние кристаллические породы, образующие горстовый блок. Диаметр основания вулкана около 14-15 км с относительной высотой 3 км (рисунок 20). 
Причем западная и восточная вершины, а также общий конус вулкана Эльбрус приурочены к огромной (площадь ~ 230 км2) кальдере обрушения [Богатиков О.А. и др., 1998 г.].
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Рисунок 18 - Древний кратер с внедрившимся в него крупным субвулканическим телом дацитового состава (истоки р. Кюкюртли).
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Рисунок 19 - Структурно-тектоническая схема района                           Эльбрусского вулканического центра (масштаб 1:200 000). Вулканические              аппараты: 14 - голоценовые, 15 -доголоценовые, 16 - некки и эродированные подводящие каналы.
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Рисунок 20 - Вид на вулкан Эльбрус со стороны истоков р. Малки.
 Ровные площадки - отложения «подпруженных озер».
Отметим, что подавляющее большинство лавовых потоков Эльбруса сложены дацитами, а игнимбриты, лавы и туфы, залегающие в основании разреза вулканической постройки, - риодацитами.
Докальдерный вулканизм
К докальдерным вулканическим образованиям нами условно отнесены наиболее древние в пределах Эльбрусского вулканического центра останцы лавовых потоков (суммарная мощность до 150 м) трахиандезибазальтового состава, обнажающиеся в верховьях р. Тызыл (в 36 км к северо-северо-востоку от Эльбруса).
Останцы этих лавовых потоков залегают на высотах 400-450 м над руслом современной реки, что, по геоморфологическим данным, позволяет оценить их возраст как позднеплейстоцен-раннечетвертичный. Кроме того, в неоплейстоценовых и голоценовых лавовых потоках Эльбруса часто встречаются включения, аналогичные по составу трахиандези-базальтам р. Тызыл, хотя лавовых потоков такого состава в разрезе вулканической постройки Эльбруса до сих пор не встречено. 
Эти факты и стали основанием для отнесения рассматриваемых пород к докальдерным образованиям. Предположительно к докальдерным образованиям нами отнесены останцы тра-хиандезитового лавового потока (мощность до 200 м) с К-Ar возрастом 800 ± 250 тыс. лет [Борсук, 1979 г.], обнажающегося в левом борту долины р. Худес, в ее устье, т.е. в 40 км к северо-западу от Эльбруса.
Важно отметить, что эти вулканиты располагаются в тектонически опущенном (примерно на 250 м) блоке, а их подошва залегает сейчас на высоте до 200 м над современным руслом реки. 
Следовательно, с учетом вертикальной амплитуды перемещения по разлому подошва этого лавового потока должна была залегать сейчас на высоте ~ 450 м над современным руслом р. Худес, что, по геоморфологическим данным, также дает основание для его отнесения к позднеплейстоцен-ранне-четвертичным образованиям. 
Необходимо отметить, что из-за масштаба (1:50000) геологической карты Эльбрусского вулканического центра на ней не было возможности показать далеко отстоящие от него, образования докальдерного цикла.
Обзор сейсмичности на территории Республики                        Кабардино-Балкария
По данным Общего сейсмического районирования Северной Евразии – ОСР-97 А–С территория Кабардино-Балкарской Республики относится в основном к 8 и 9 бальным зонам интенсивности сотрясений (на средних грунтах в баллах шкалы MSK-64). Границы этих зон рассчитаны при 10%, 5% и 1% вероятностях превышения расчетной интенсивности в течении 50 лет (периоды сотрясений 500, 1000 и 5000 лет соответственно процентам вероятности). 
Так зональность при наиболее вероятном (10% вероятность превышении в период сотрясений 500 лет) показана на фрагменте карты               ОСР-97-А, где зеленым цветом показана 6 бальная зона интенсивности сотрясений, желтым цветом – 7 бальная, светло-коричневым – 8 бальная и оранжевым 9 бальная (рисунок 21). 
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Рисунок 21 - Фрагмент карты ОСР-97-А для западной части                          Северного Кавказа.
Оценки потенциально возможных максимальных магнитуд на исследуемой территории [Шолпо В.Н., Рогожин Е.А. и др., 2004] также говорят о высокой сейсмической опасности (рисунок 22). 
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Рисунок 22 - Наложение эпицентров землетрясений с КР(9 за период               1999–2007 гг. на схему максимально возможных магнитуд землетрясений, рассчитанную с использованием подхода Г.И. Рейснера [Шолпо В.Н. и др., 2004].
Таким образом, исследуемая территория относится к высоко-опасным сейсмическим зонам. На этой территории неоднократно происходили ощутимые землетрясения. 
Исторические сведения о наиболее сильных землетрясениях
По данным «Нового каталога сильных землетрясений на территории СССР» одно из самых сильных, сопровождавшееся  разрушительным эффектом было землетрясение 1350 г. ((100лет) в Чегемском ущелье, были зафиксированы обвалы в горах и  погребены селения. Интенсивность его получила оценку в 8(1 баллов.
Ощущения на территории как от землетрясений, произошедших на территории КБР, так и в других соседних, также высоко-сейсмичных районах. В XX и начале XXI именно здесь происходят наиболее сильные землетрясения (рисунок 23). 
Значительная часть их ощущалась в населенных пунктах КБР. Например, известно, что Терское-Эльдаровское 1912 г. ощущалось в Прохладном силой в 5 баллов, Дарьяльское землетрясение 1915 г. ощущалось на значительной части территории республики, в том числе и в Нальчике, силой в 5 баллов.
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Рисунок 23 - Наиболее сильные землетрясения  (М(4.5) в                          Кабардино-Балкарской Республике и сопредельных территориях (в рамках                     42.5о – 45.1оN, 41.9о–45.1оE) в ХХ веке и начале XXI века.
Можно предположить, что землетрясение 3 июля 1902 г. – Казбекское (Генал-Донский ледник), ощущавшее силой в 7 баллов (40 км от южной границы КБР), ощущалось также не менее 5, 4-5 баллов на большей части территории КБР. 
Садонское землетрясение 10 февраля 1929 г. ощущалось в Нальчике и Моздоке силой в 4-5 баллов, а в Племсовхозе КБР – 6 баллов. 
По карте изосейст, можно предположить, что вся юго-восточная часть территории КБР попала в 6 балльную зону этого землетрясения. 
В последнее 10-тилетие ощутимыми в КБР были несколько землетрясений (таблица 2). Интенсивность сотрясений от них в населенных пунктах КБР не превышала 4  баллов. Положение эпицентров показано на рисунках 24–26.
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Рисунок 24 - Положение эпицентров землетрясений Кабардино-Балкарской Республики (КБР) и сопредельных территорий с КР(9 за период 1999 –2009 гг. (по август 2009 г.) на фоне глубинных разломов:  I – Баксанский, II – Чегемский,                   III –Нальчикский, IV –Черкесский, V – Урухский, VI – Ардонский, VII – Цхинвало-Казбекский, XIII – Краевой (Притеречный), XIV – Черкесский, XV – Срединный (Терский), XVI –Пшекиш-Тырныауз-Аргудан-Сунженский, XVII –Черногорский. Датами отмечены наиболее значительные ощутимые на территории КБР землетрясения.

[image: image24.jpg]



Рисунок 25 - Положение эпицентров землетрясений Кабардино-Балкарской Республики (КБР) и сопредельных территорий за период 1999 –2007 гг. на фоне глубинных разломов по Е.А.Рогожину Разломы: А-Е – Армавиро-Ессентукский,                Ч–Черкесский,  Н – Нальчикский, Ц-К – Цхинвало-Казбекский, П-Т –Пшекиш-Тырныаузский, А-К , К-Л – Кахетино-Лечкумский. 
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Рисунок 26 - Положение эпицентров землетрясений Кабардино-Балкарской Республики (КБР) и сопредельных территорий за период 1999 –2009 гг. на фоне глубинных разломов по [Станулис, Хлуднев, 1987] I – Баксанский, II – Чегемский,         III –Нальчикский, IV –Черкесский, V – Урухский, VI – Ардонский, VII – Цхинвало-Казбекский, XIII – Краевой (Притеречный), XIV – Черкесский, XV – Срединный (Терский), XVI –Пшекиш-Тырныауз-Аргудан-Сунженский, XVII –Черногорский. Датами отмечены наиболее значительные ощутимые на территории КБР землетрясения.
 Таблица 2 - Ощутимые землетрясения КБР и соседних территорий в 1999-2007 гг.
	Год
	Мес
	День
	Час
	Мин
	Сек
	, N
	λ, E
	h, км
	КР
	M
	Макросейсмические данные

	1999
	12
	22
	6
	56
	41,5
	43,51
	43,46
	18
	11,2
	4,0
	Нальчик (15 км) 2–3 балла.

	2000
	12
	8
	6
	22
	49,8
	42,71
	44,57
	24
	11,3
	4,1
	Владикавказ (35 км) 2–3 балла.

	2001
	1
	8
	13
	16
	49,4
	43,92
	42,75
	5
	9,6
	3,1
	Кисловодск (4.5 км), Ессентуки (19 км)                     3–4 балла.

	2001
	4
	13
	10
	33
	28,3
	44,11
	42,70
	16
	8,8
	2,7
	Пятигорск (33 км) 2–3 балла.

	2001
	8
	19
	8
	49
	36,2
	44,03
	42,81
	0
	9,2
	2,9
	Кисловодск (17 км) 3–4 балла.

	2001
	9
	5
	4
	59
	6,7
	44,01
	42,81
	14
	9,4
	3,0
	Пятигорск (21 км) 3 балла.

	2001
	12
	23
	15
	12
	39,9
	43,74
	44,44
	17
	10,7
	3,7
	Моздок (9 км) 3 балла.

	2001
	12
	25
	6
	3
	3,5
	43,80
	44,47
	20
	10,9
	3,8
	Русское (15 км), Серноводское                         (Курского района) (25 км) 4–5 баллов;

Моздок (8.5 км) 3 балла.

	2002
	5
	18
	2
	9
	34,7
	44,01
	42,73
	19
	9,4
	3,0
	Кисловодск (12 км) 3 балла.

	2002
	8
	22
	8
	25
	0,8
	43,28
	43,91
	11
	11,7
	4,3
	Нальчик (36 км), Пятигорск (110 км) 3 балла; Владикавказ (68 км) 2-3 балла.

	2004
	12
	25
	19
	13
	19,1
	43,74
	44,01
	14
	10,3
	3,5
	Ощущалось: Прохладненский и Майкопский районы  Кабардино-Балкарии - 3-4 балла.

	2005
	3
	18
	7
	34
	51,2
	44,48
	42,24
	4
	10,3
	3,5
	Невинномысск – 3 балла; Адыга-Хабле, Черкесск – 3–4 балла;

Водораздел,  Подгорный – 4–5 баллов.

	2005
	11
	20
	23
	52
	2,0
	44,27
	43,52
	16
	10,4
	3,6
	Георгиевск – 3–4 балла.

	2006
	2
	6
	4
	8
	1,1
	42,53
	43,45
	3
	12,3
	4,6
	Нальчик, Алагир, Степанаван – 3–4 балла;  Гюмри, Нойемберян – 3 балла.

	2006
	7
	22
	7
	55
	57,0
	44,04
	42,70
	10
	11,3
	4,1
	Урожайный, Гражданский – 4–5 баллов;

Сунжа, Боргустанская, Октябрьский, Ессентуки, Бекешевская, Кисловодск – 4 балла;

Тереза, Красновосточный – 3–4 балла; Минеральные Воды, Пятигорск – 3 балла;

Черкесск – 2–3 балла; Ясная Поляна, Курсавка, Счастливый, Холоднородниковский,

Усть-Джегута, Кавказский – 2 балла.


Сильные землетрясения последнего десятилетия (1999–2007 гг.)
Самым сильным (КР=11,7) было землетрясение в приграничной с Северной Осетией территорией, которое произошло 22 августа 2002 г. в 08h25m и локализовано при достаточно хорошем окружении – 14 сейсмических станций, GAP=111o, (min=41 км для станции CО ОМСП ГС РАН «Заманкул», станция «Цей» была удалена на 50 км. К сожалению, триггерный режим записи не позволил зарегистрировать это землетрясение всем Осетинским станциям, нестабильно они работали и по службе времени. Однако данное землетрясение было зарегистрировано всеми станциями Кавминводского полигона, станцией «Гофицкое» и четырьмя станциями Дагестанской сети – «Хунзах», «Гуниб», «Кармакар» и «Махачкала», ведущими запись в непрерывном режиме. Названное землетрясение ощущалось в Нальчике и Пятигорске с интенсивностью I=3 балла, Владикавказе – 2–3 балла.
Роевые последовательности слабых землетрясений

За два месяца до сильного землетрясения 22 августа 2002 г. в 10 км к северо-западу от его эпицентра, примерно в долине р. Черек, произошел рой слабых землетрясений (таблица 3), сильнейшим из которых был толчок 21 июня в 13h51m с КР=9.3. Значительная часть этих землетрясений приурочена к Кабардинскому участку Армавиро-Невинномысского разлома, в направлении на Нальчик (рисунок 25). В Терско-Кумской низменности, приграничной с Северной Осетией-Аланией, пролонгировался рой землетрясений, начавшийся 23.12.2001 г. заметной группой из 25 землетрясений, имеющей в своем составе три землетрясения 11 класса: 23.12.2001 г. в 12h41m с КР=10,9, 23.12.2001 г. в 15h12m с КP=10.7 и 25.12.2001 г. в 06h03m с КP=10,9. Два из них были ощутимыми, причем максимально, до I=4–5 баллов, в Русском. В январе 2002 г. рой продолжился, записано более 20 землетрясений с КР=6,8–9,6, в основном, в первую половину месяца. Далее, в течение года здесь же зарегистрировано еще 13 толчков с КР=6.1–9.2. Это – один из многочисленных роев на Северном Кавказе за последние 10 лет.
Таблица 3 - Черекский рой в июне 2002 г.
	№
	Дата,
д   м
	t0,
ч  мин  с
	Эпицентр
	h,
км
	КР

	
	
	
	 ((, N
	((, Е
	
	

	1
	21
	6
	5
	42
	10,20
	43,37
	43,70
	20
	6,8

	2
	21
	6
	6
	6
	0,10
	43,37
	43,68
	14
	7,2

	3
	21
	6
	6
	32
	17,20
	43,36
	43,69
	15
	6,7

	4
	21
	6
	6
	34
	50,50
	43,42
	43,68
	12
	8,3

	5
	21
	6
	6
	55
	37,80
	43,36
	43,68
	15
	6,5

	6
	21
	6
	7
	4
	2,40
	43,38
	43,70
	19
	6,8

	7
	21
	6
	7
	40
	29,20
	43,40
	43,68
	3
	8,1

	8
	21
	6
	8
	47
	24,90
	43,40
	43,68
	13
	8,1

	9
	21
	6
	9
	52
	8,30
	43,42
	43,69
	5
	8,7

	10
	21
	6
	12
	31
	26,60
	43,36
	43,71
	19
	6,7

	11
	21
	6
	13
	51
	48,10
	43,40
	43,70
	10
	9,4

	12
	21
	6
	13
	54
	50,20
	43,30
	43,74
	28
	6,8

	13
	21
	6
	14
	58
	56,40
	43,40
	43,67
	13
	6,3

	14
	21
	6
	16
	11
	29,20
	43,36
	43,70
	14
	6,3

	15
	21
	6
	16
	40
	8,60
	43,40
	43,71
	15
	7,9

	16
	21
	6
	17
	19
	39,20
	43,39
	43,67
	19
	6,3

	17
	21
	6
	17
	42
	32,90
	43,38
	43,71
	19
	7,1

	18
	30
	6
	0
	33
	6,40
	43,39
	43,66
	19
	6,7

	19
	30
	6
	0
	34
	6,80
	43,36
	43,65
	18
	6,5


Реализация роя во времени имела неоднородный характер, выделяются две группы со значительным числом землетрясений: 23–25 декабря 2001 г. и 10–13 января 2002 г. (рисунок 27). Пространственное положение афтершоков в декабре 2001 г. и в январе 2002 г. показано на рисунок 28. Зафиксированная сейсмическая активизация приурочена к Терско-Сунженской складчатой зоне, находящейся в пределах Терско-Каспийского передового прогиба. Проявления сейсмичности здесь связаны как с глубинными разломами «кавказского» направления (Срединным, Сунженским), так и с активными в новейшее время диагональными шовными зонами. Свидетельством тому является землетрясение 03.08.1989 г. с MLH=5.0, I0=7 баллов, приуроченное к диагональной Бенойско-Эльдаровской шовной зоне, эпицентр которого с координатами 43.49°N, 45.23°E, h=13 км был расположен в 30–50 км восточнее эпицентров описанного роя землетрясений.
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Рисунок  27 - Временной ряд землетрясений вблизи г. Моздока, на приграничной территории Ставропольского края и Северной Осетии–Алании.
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Рисунок 28 - Положение эпицентров Моздокского  роя в 2001-2002 .

Условные обозначения: 1-эпицентры землетрясений 2002 г. в соответствии с К=6, 7,8,9,10,11 соответственно; 2 – то же в 2001 г.; 3 - ближайшая сейсмическая станция Заманкул.
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Рисунок 29 - Положение эпицентров Моздокского роя в 2001–2003

1 – эпицентры землетрясений 2003 г., 2002 г., 2001 г., соответственно, с              КР=6–11; 4 –  сейсмическая станция «Заманкул».
Ранее отмечался рой землетрясений, начавшийся 23.12.2001 г. и продолжавшийся 10–13 января 2002 г. Возможно с этим же очагом связан рой событий 23–25 марта 2003 г. из 20 толчков с КР=5.7–8.6, произошедших несколько северо-западнее, но все в той же Моздокской зоне ВОЗ. Эта зона, субширотно простирающаяся на участке исследования, является                           частью – Гудермесско–Моздокского диагонального глубинного разлома, протягивающегося далее на восток вплоть до «Дагестанского клина».

Положение эпицентров землетрясений роя 2001–2003 г. показано на рисунок 29.
Распознавание взрывов и землетрясений
На Северном Кавказе методика выделения взрывов из общего числа зарегистрированных событий была отработана по каталогам местных сейсмических событий за 1995–1996 гг., записанных вблизи сейсмической станции «Кисловодск» в районе Кавказских Минеральных Вод. Исследование проводилось под руководством И.П. Чернобая [Chernobay, Gabsatarova, 1999] и при участии автора настоящего отчета. В анализ были включены с одной стороны, все землетрясения, удаленные от сейсмической станции «Кисловодск» на расстояния Δ≤150 км, и известные априори взрывы в карьерах Усть-Джегуты, Тырныауза и Карачаевска, составлявшие в те годы более половины регистрируемых событий каталога в районе Кавминводского геодинамического полигона (рисунок 30).

Для отработки методики идентификации событий (землетрясение или взрыв), был использован целый ряд признаков («дискриминантов»), известных к тому времени из международной практики [Dowla et. al., 1990, Dysart et. al., 1990, Fisk et. al., 1996,]. В основу разработанной методики был положен опыт и результаты Тырныаузского эксперимента 1992–1993 гг. [Chernobay et. al., 1994,]. В этой работе на материалах 8 хорошо документированных взрывов в карьерах Тырныаузского горно-обогатительного комбината (далее они будут рассматриваться как «эталонные») и записей 12 местных землетрясений была оценена эффективность применения отношения спектральных амплитуд P/S-волн, как дискриминанта записей взрывов и землетрясений, а также показана возможность использования для идентификации событий кластерного анализа. Подобный подход был использован в [Kim et. al., 1993, Kim et. al., 1994,] для анализа спектральных отношений сейсмических фаз с целью различия записей взрывов и землетрясений в различных районах США. Позже в [Kim et. al., 1997] для различения землетрясений и взрывов был применен спектральный способ и способ спектрограмм, используя региональные высокочастотные трехкомпонентные записи на станциях российской сети на Кавказе. Нами это исследование было продолжено на материалах наблюдений радиотелеметрической системы «НАНОМЕТРИКС» за период с января 1995 г. по июнь 1996 г. [Chernobay, Gabsatarova, 1999], включающего вместе с хорошо документированными взрывами записи 374 местных землетрясений. 

Система «НАНОМЕТРИКС», состоящая из шести телеметрических станций, была установлена ГС РАН на территории Кавказских Минеральных Вод в 1991 г. совместно с исследовательской лабораторией Ламонт-Дохерти (США) в рамках Международной программы IRIS. На наблюдательных пунктах сети (станциях) были установлены короткопериодные сейсмометры SV1/SH1 фирмы Kinemetrics, которые имели столообразную амплитудно-частотную характеристику по скорости в полосе частот 0,2–24 Гц. Шестнадцати разрядные цифровые записи с частотой опроса 60 отсчетов/с передавались в центр сбора «Кисловодск» по радиоканалам. Для автоматического обнаружения событий использовался алгоритм отношения амплитудных спектров сигнала в коротком (STA) и длинном (LTA) окнах. Несколько ранее, с 1990 г., здесь же параллельно (частично на одних и тех же пунктах наблюдений) начали работать станции радиотелеметрической системы РСС отечественной разработки (14,15). На этих станциях были установлены короткопериодные сейсмометры СМ-3КВ, имевшими полосу пропускания 0.4–20 Гц. Аналоговый сигнал передавался по радиоканалам в центр сбора «Кисловодск», где он оцифровывался 12-ти разрядным преобразователем с частотой квантования 128 Гц. Записи сохранялись только для событий, выделенных детектором по алгоритму STA/LTA на трех и более станциях. При этом записи системы РСС имелись не по всем событиям, выделенным системой «НАНОМЕТРИКС». Поэтому на этапе отладки методики использовались в основном записи станций «НАНОМЕТРИКС», хотя в дальнейшем алгоритм сбора системы РСС был усовершенствован [Результаты …, 1998], и записи событий этой системой успешно применялись в задаче различения событий по их природе.
В качестве признаков распознавания взрывов и землетрясений в данной методике использовались:

· метод спектрограмм для выявления короткозамедленных взрывов в карьерах;

· отношения спектральных амплитуд Pg/Sg-волн в разных частотных полосах;

· анализ характерных особенностей огибающих записей взрывов и землетрясений в выбранной полосе частот (4–16 Гц) и различение природы событий с помощью кластерного анализа [Авдулов М.В., 1963 г.], который использовался для группирования событий с подобными формами огибающей записи.
Группирование основано на сравнении пар огибающих записей событий, степень подобия которых выражается через коэффициент корреляции.                    Это – единственное число, представляющее меру подобия (или не подобия) между проанализированными волновыми формами. Полученные числа составляли элементы матрицы, используемой в кластерном анализе. В результате строилась «дендрограмма», ветвями которой являются отдельные элементы группы, объединенные в классы [Chernobay, Gabsatarova,1999 , Dysart, et. al. 1990, Chernobay et.al., 1994].

− дополнительный признак – время происхождения событий.

Не останавливаясь подробно на каждом из дискриминантов, хорошо описанных в [Chernobay, Gabsatarova, 1999], отметим, что в дальнейшем при обработке цифровых записей сейсмических событий на территории Северного Кавказа хорошо зарекомендовал себя второй из перечисленных выше дискриминантов, а именно – спектральное отношение Pg/Sg.
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Рисунок 30 - Карта эпицентров землетрясений и взрывов за 1995–1996 гг. в районе Кавказских Минеральных Вод (по [2]) и положение действующих карьеров в Усть-Джегута, Карачаевске и Тырныаузе. 1 – энергетический класс КР; 2 – взрыв;                     3 – населенный пункт; 4, 5 – сейсмическая станция, аналоговая и цифровая соответственно; 6 – разлом; 7 – республик Северного Кавказа; 8 – государственная граница. Коды и названия сейсмических станций: GUM – «Гумбаши»,                         ELS – «Эльбрус», KIV – «Кисловодск», KNG – «Кинжал», KUB – «Куба»,                     LYS – «Лысая», MIC – «Мичуринская», SHA – «Шиджатмаз».

Оно вычислялось следующим образом:

–
выбирались сегменты записи, начинающиеся с момента вступления Рg- и Sg-волн, длительностью (=3 с; 

–
вычислялось быстрое преобразование Фурье (БПФ) после удаления среднего значения и использования выделяющей косинусоидальной функции;

–
вычислялось среднее значение спектральной плотности Рg- и                Sg-волн в заданной полосе частот;

–
определялось отношение полученных средних значений.

В дальнейшем при анализе данных разных станций было установлено, что как по форме записи, так и в спектральном отношении наблюдалась азимутальная зависимость изменчивости этих параметров [Chernobay, Gabsatarova, 1999]. Было выявлено также, что на записях станции «Кисловодск» они проявляются наиболее отчетливо и устойчиво (рисунок 31). 
В связи с этим, в дальнейшем эти признаки находились преимущественно по записям станции «Кисловодск». 
В [Chernobay, Gabsatarova,1999] было установлено, что величина отношения Pg/Sg не постоянна, а зависит от диапазона анализируемых частот колебаний. Как правило, величина отношения Pg/Sg возрастает с ростом частоты, достигая максимума в определенном диапазоне частот, после чего происходит ее спад. При этом для разных карьеров несколько различны скорость возрастания величины отношения Pg/Sg, ее максимальное значение и диапазон частот, в котором она максимальна (рисунки  32-33).
Так, например, для записей взрывов в карьерах Усть-Джегута отношение Pg/Sg достигает максимума в полосе 8–20 Гц, составляя в среднем (2,32(0,64).
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Рисунок 31 - Трехкомпонентные записи «эталонного» взрыва 23 октября 1993 г. в карьере Тырныаузского горно-обогатительного комбината на станциях KNG, KIV, GUM, KUB, LYS, MIC локальной сети Кавминводского полигона.
Для карьеров в Карачаевске эффект увеличения отношения Pg/Sg с ростом частоты колебаний проявляется в меньшей степени, максимум наблюдается в полосе частот 18–22 Гц и среднее величина отношения для Карачаевска равно 3.27(0,94. 
И, наконец, среднее величина спектрального отношения Pg/Sg для взрывов в карьере Тырныаузского горно-обогатительного комбината составила 3,39(0,90, а диапазон частот, где она максимальна, соответствует 12–16 Гц. Все взрывы вне названных карьеров имели среднее отношение Pg/Sg 2,32(0,95.

Для землетрясений так же, как и для взрывов, наблюдается некоторое увеличение величины отношения Pg/Sg с перемещением частотного интервала, по которому вычисляется спектральная оценка, в область более высоких частот. Это особенно заметно для диапазона 10–22 Гц, что связано с увеличением уровня шума в этой полосе. 
Однако обнадеживающим фактором явилось заметное различие средних значений спектрального отношения Pg/Sg для взрывов и для землетрясений. Для землетрясений оно составило всего лишь 0,71(0,34. 
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Рисунок 32 - Графики изменения средних значений спектральных отношений Pg/Sg с увеличением частоты сигнала. 1 – Тырныауз (пунктир); 2 – Усть-Джегута (штрих-пунктир); 3 – Карачаевск (сплошная линия); тонкими вертикальными линиями показаны интервалы отклонений от средних значений.
В дальнейшем, в последующие годы, результаты применения этого метода подтвердили надежность использования спектрального отношения Pg/Sg в качестве дискриминанта при распознавании записей взрывов от записей землетрясений.
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Рисунок 33 - Наложение амплитудных спектров смещения в трехсекундных окнах от начала Рg и Sg-волнах для «эталонного» Тырныаузского взрыва             23 октября 1993 г.
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Рисунок 34 - Карта эпицентров землетрясений и взрывов в 2000 г. в центральной части Северного Кавказа. 1 ( энергетический класс КР; 2 – взрыв;                3 – возможно, взрыв; 4 – населенный пункт; 5 – сейсмическая станция; 6 ( глубинный разлом; 6 – граница республик Северного Кавказа; 7 – государственная граница. На врезке показан космический снимок с видом карьеров близ города Усть-Джегута, где ломаной белой линией изображен Большой Ставропольский канал (заимствовано в Интернет http://www.google.ru).
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Рисунок 35 - Запись взрыва 27.10.2000 г. в одном из карьеров Усть-Джегуты на станции «Гумбаши». Вверху три компоненты с нефильтрованными записями,              внизу – фильтрованные в полосе 0,5–1,0 Гц (для лучшей иллюстрации Rg-волны).

Использование критерия спектрального отношения Pg/Sg может быть усилено характерными особенностями записей взрывов с конкретных карьеров. Особенно это важно при производстве взрывов в карьерах, действующих постоянно. 

В частности, для записей взрывов в карьерах «Джеганах», «Цемзавод» и «Гипсовый» близ Усть-Джегута Карачаево-Черкесской Республики было выявлено, что практически на всех станциях локальной сети станций Кавминводского полигона (рисунок 35) имеются отчетливые первые вступления Pg-волн, а волны Sg выражены слабо. 
В то же время, на всех записях довольно представительна короткопериодная региональная Релеевская волна Rg, длительность записи которой достигает нескольких минут. В Rg-волне, в максимальной фазе, отмечается нормальная дисперсия с изменением периодов колебаний от 2 до 1 с. Этот признак явился дополнительным фактором выделения взрывов близ Усть-Джегута.

Записи взрывов вблизи карьеров горнообогатительного комбината Тырныауза были исследованы по спектральному составу в группе Рg- и Sg-волн по методике, предложенной ранее [2] и сопоставлялись по виду записи с эталонными взрывами, произведенными в карьерах в 1992 и 1993 гг. 
На рисунке 36 представлены фрагменты записей событий «возможно взрыв», произошедших 24 августа, 30 сентября и 3 декабря 2000 г., в сравнении с записями эталонных взрывов за 26 и 27 ноября 1993 г. 
Анализ отношений амплитудных спектров Рg и Sg-волн, полученные в трехсекундном временном окне на записях вертикальной компоненты сейсмической станции «Кисловодск», подтвердил принадлежность этих событий к «взрывной» природе, так как во всех случаях наблюдается установленная в [Chernobay, Gabsatarova, 1999] зависимость превышения в несколько раз значений амплитудных спектров Р-волн над спектрами S-волн в полосе 4–16 Гц. Дополнительно, при визуальном сопоставлении записей этих событий было выявлено наличие хорошо выраженной фазы через 1,8 с после первого вступления, которая в несколько раз превышала по амплитуде первое вступление (рисунок 36). 
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Рисунок 36 - Сравнение записей «эталонных» взрывов в карьере Тырныаузского горнообогатительного комбината 26 и 27 ноября 1994 г. и сейсмических событий типа «возможно взрыв», зарегистрированных 24 августа, 30 сентября и 3 декабря 2000 г. на станции «Кисловодск» (Z-компонента).
Эпицентры вблизи известных карьеров Тырныаузского горнообогатительного комбината (16 сейсмических событий с КР=5,9–8,8) отнесены в категории «возможно взрыв». Несмотря на то, что официально этот комбинат был закрыт, события в этом районе продолжали регистрироваться в 2001–2002 гг. Время суток их возникновения отличалось от ранее известного, когда комбинат работал. Тогда имелась априорная информация о производимых взрывах. Теперешнее время также было в узком интервале – от 18 до 21 часов по Гринвичу. Все эти события имели характерную запись на станции «Кисловодск». Утвердительно классифицировать их природу не представлялось возможным.

В 2001 г. на территории Кабардино-Балкарии зарегистрировано 45 землетрясений с КP=4,1–8,9, значительная часть которых приурочена к Кабардинскому участку Армавиро-Невинномысского разлома. В это число входят 12 сейсмических толчков (таблица 4) с КР=5.9–8.8, эпицентры которых располагались вблизи известных карьеров Тырныаузского горно-обогатительного комбината и отнесены в категории «возможно, взрыв». 

Таблица 4 - Список событий «возможно взрыв» в Кабардино-Балкарии                    в 2001 г.
	№
	Дата,
д   м
	t0,
ч  мин  с
	Эпицентр
	КР

	
	
	
	φ°, N
	λ°, E
	

	1
	11.01
	19
	48
	00.86
	43.41
	42.84
	7.6

	2
	16.01
	10
	32
	01.4
	43.77
	43.45
	6.4

	3
	17.01
	20
	58
	33.96
	43.42
	42.83
	7.1

	4
	11.02
	21
	41
	44.60
	43.36
	42.79
	8.8

	5
	12.02
	18
	43
	24.74
	43.38
	42.84
	5.9

	6
	11.05
	15
	42
	50.30
	43.29
	43.45
	6.9

	7
	12.05
	19
	28
	06.96
	43.35
	42.86
	6.9

	8
	18.05
	18
	50
	01.7
	43.41
	42.85
	6.7

	9
	25.05
	18
	50
	45.42
	43.40
	42.80
	6.1

	10
	27.05
	05
	12
	18.90
	43.38
	42.87
	7.4

	11
	17.07
	19
	30
	05.23
	43.39
	42.83
	6.9

	12
	25.07
	19
	00
	12.94
	43.39
	42.84
	6.7
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Рисунок 37 - Распределение толчков вблизи района Тырныауз по времени, отнесенных к категории «возможно, взрыв», произошедших в январе, феврале,                    мае и июле 2001 г.
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Рисунок 38 - Записи вертикальной компоненты станции «Кисловодск» части сейсмических событий, классифицируемых как «возможно, взрывы» в зоне Тырныаузского обогатительного комбината в 2001 г., в сравнении с записями трех «эталонных» взрывов в этом месте в 1993 г. а – нефильтрованные записи,                        б – фильтрованные в полосе 4–16 Гц, принятой по методике распознавания взрывов, как наиболее представительной для поиска дискриминантов.

В этом районе ранее, когда Тырныаузский горно-обогатительный комбинат производил взрывы для добычи руды, имелась априорная информация о них, по которой было известно, что взрывы производились здесь в основном в дневное время (от 8 до 18 часов по Гринвичу). Но теперь время суток их происхождения отличается от прежнего и наблюдается от 18 до 21 часов по Гринвичу (рисунок 37). Все эти толчки имели характерный для взрывов вид записи на станции «Кисловодск» (рисунок 38), сопоставимый вид с «эталонными» взрывами 1993 г., параметры которых были документированы. Правда наблюдалось некоторое различие в характере кодовой части записи землетрясения, в отсутствии выраженной поверхностной волны, что может говорить, например, о том, что взрывы 2001 г. могли быть заглубленного заложения. Однако и не исключает полностью возможность их интерпретации, как тектонических событий с очагами в верхней части земной коры. 

Для всех этих событий при анализе спектров выявлен более высокий уровень спектра в Р волне относительно S волн, в частотных полосах более 4 Гц, т.е отношение P/S выше единицы (рисунок 39-40 ), как это было найдено ранее при исследовании калибровочных взрывов.
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Рисунок 39 - Сопоставление амплитудных спектров 3-х секундного фрагмента шума (белый цвет), S волны (зеленый цвет) и Р волны (синий цвет) для события «возможно взрыв» 12 мая 2001 г. вблизи Тырныауза.
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Рисунок 40 - Трехкомпонентная запись события «возможно взрыв» 12 мая 2001 г. и спектрограммы - вверху вертикальной компоненты, внизу компонент восток-запад.
Сейсмичность последнего десятилетия

В 1999 г. по одному относительно сильному землетрясению с КР(11 отмечено в Кабардино-Балкарии (22 декабря в 06h56m с КР=11,2) и Северной Осетии (3 июня в 20h20m с КР=10,6).  Первое из них вызвало сотрясения с            I=2–3 балла в г. Нальчик. 

В 2000 г. на территории Кабардино-Балкарской Республики зарегистрировано 22 землетрясения с КP=6,7–9,3. Сведений об их ощутимости нет. Значительная часть этих землетрясений приурочена к Кабардинскому участку Армавиро-Невинномысского разлома, в направлении на Нальчик (рисунке 41). Другая часть имела рассеянный характер без явной приуроченности к одному очагу, что отчасти может быть обусловлено возможностью сети с узким азимутальным створом относительно этого района. В целом землетрясения здесь не превышали КР=9,3.

В 2001 г. на соседней территории Республики Северная Осетия – Алания зарегистрировано 46 землетрясений (таблица 4), 25 из которых локализовано в Терско-Кумской низменности на границе с Ставропольским краем.
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Рисунок 41 - Положение эпицентров землетрясений на территориях  Республик Кабардино-Балкария и Северная Осетия–Алания в 2000 г. 1 ( энергетический класс КР; 2 – населенный пункт; 3 – сейсмическая станция; 4 – глубинный разлом по [16];      5 ( граница республик Северного Кавказа; 6 – государственная граница.

Самые сильные из них произошли 23 декабря в 12h41m с КP=10,9; 23 декабря в 15h12m с КP=10.7 и 25 декабря в 06h03m с КP=10.9 с близкими гипоцентрами: 43.80(N. 44.47(E, h=17 км; 43.74(N, 44.44(E, h=17 км; 43.80(N, 44.47(E, h=20 км соответственно. Ощутимыми были второе (3 балла – в Моздоке (9 км)) и третье (4–5 баллов – в Русском (15 км), Серноводском (25 км); 3 балла – в Моздоке (8.5 км)) землетрясения. 
Зафиксированная сейсмическая активизация приурочена к Терско-Сунженской складчатой зоне, находящейся в пределах Терско-Каспийского передового прогиба. Проявления сейсмичности здесь связаны как с глубинными разломами «кавказского» направления (Срединным, Сунженским), так и с активными в новейшее время диагональными шовными зонами. 
Свидетельством тому является землетрясение 03.08.1989 г. с MLH=5.0, I0=7 баллов, приуроченное к диагональной Бенойско-Эльдаровской шовной зоне, эпицентр которого с координатами 43.49(N, 45.23(E, h=13 км расположен в 30–50 км восточнее эпицентров указанных выше трех декабрьских землетрясений.
В 2002 г. вблизи юго-восточной границы Карачаево-Черкесской Республики с Кабардино-Балкарией локализован эпицентр землетрясения 21 сентября в 17h10m (КР=9,0). Землетрясение предварял толчок 27 августа в 23h34m с КР=6.0, а после – отмечены три афтершока (таблица 5).

Таблица 5 - Основные параметры форшока, основного толчка и афтершоков землетрясения 21 сентября 2002 г. в 17h10m с КР=9.0 на границе                 Карачаево-Черкессии и Кабардино-Балкарии

	№
	Дата,
д . м
	t0,
ч. Мин. с
	Эпицентр
	h,
км
	КР

	
	
	
	((, N
	((, Е
	
	

	форшок

	1
	27.08
	23 34 43.69
	43,55
	42,25
	4
	6,0

	основной толчок

	
	21.09
	17 10 42.60
	43,47
	42,45
	4
	9,0

	афтершоки

	1
	21.09
	17 17 12.30
	43,50
	42,30
	14
	7,4

	2
	21.09
	17 21 38.96
	43,50
	42,34
	13
	7,2

	3
	23.09
	09 25 33.04
	43,49
	42,37
	13
	6,3


В 2003 г. в зоне Кавминводского геодинамического полигона ГС РАН  по-прежнему наблюдается слабая сейсмичность в зоне сочленения Черкесского и Армавиро-Ессентукского разломов I порядка, где зарегистрировано более 40 землетрясений с КР=5–8 в течение всего года. 
Наблюдается продолжение во времени роя слабых событий, начавшегося еще в 2001 г., а именно, перемещение его на северо-запад – миграция эпицентров вдоль близширотного разлома. Большая часть их произошла на территории Кабардино-Балкарской Республики.

В 2003 г. на этой территории зарегистрировано 67 относительно                 слабых землетрясения с КР=3,6–10,3. Самым сильным (КР=10,3) было землетрясение в приграничной территории с Северной Осетией и Ставропольским краем, которое произошло 16 июля в 14h54m. За ним последовали афтершоки: в 15h03m с КР=8,7 и в 21h25m с КР=7,4. Всего в этой очаговой области в течение года произошло 17 землетрясений с КР=5,8–9. 
Эти землетрясения продолжали роевую последовательность,                  начатую еще в 2000 году и произошли в пределах одной Моздокской зоны ВОЗ. 
Остальные эпицентры землетрясений приурочены к Кабардинскому участку Армавиро-Невинномысского разлома, в направлении на Нальчик.

В 2004 г. самым заметным по энергетической выраженности было землетрясение 25 декабря в 19h 13m c КР=10,3 и  ощущалось в Прохладненском и Майкопском районах Кабардино-Балкарии силой в 3 - 4 балла.                                                                                             Через две минуты после него зарегистрирован афтершок с КР= 8.8. 
На остальной части территории Республики КБ регистрируется                   слабая сейсмичность рассеянного характера. В соседних зонах – в октябре происходит две серии землетрясений на территории РСО-А: 5 октября на юге центральной части территории с координатами примерно 42.90о N,                         44.30 – 44.40о Е с КР max = 10,6. К 25 октября активизация сместилась на запад , ближе к границам с РКБ. Здесь также за октябрь произошла серия слабых землетрясений, максимальное из которых было 25 октября в 03. 

В 2005 - 2007 гг. собственно на территории Республики                         Кабардино – Балкарии не происходит относительно сильных и ощутимых землетрясений, однако они происходят в соседних областях - в Карачаево-Черкесской Республике – 18 марта 2005 г. в 07h 34m c КР=10,3, 20 ноября в 23h 52m c КР=10.4; на территории Грузии 6 февраля произошло землетрясение с КР=12.3, ощущавшееся в Нальчике силой 3 – 4 балла; 22 июля в Ставропольском крае, в пограничной с Карачаево-Черкесской Республикой, произошло ощутимое до 4 – 5 баллов землетрясение  с КР=11.3

Распределение слабых землетрясений (КР≤9) носит рассеянный характер без особой приуроченности к отдельным очаговым зонам.
Проявления сейсмичности в областях глубинных кольцевых структур и активных разломов
Распределение эпицентров слабых землетрясений, произошедших на исследуемой территории,  хорошо увязывается с положением глубинных кольцевых структур и положительных аномалий концентрации гелия по [Сейсмоактивные флюидно-магматические …, 2005] (рисунок 42). Значительное число землетрясений произошло в 1999 – 2007 гг. в пределах Минераловодской кольцевой структуры, особенно в зонах максимальных концентраций гелия в скважинах и подземных водах, расположенных между Черкесском и Пятигорском и южнее Пятигорска. В Эльбрусской глубинной кольцевой структуре эпицентры слабых землетрясений (КР≤7) расположились по периметру внутреннего кольца структуры, оконтуренного слабыми аномалиями гелия и характеризующимися выделением глубинных газов (Rn, CO2) в подземных водах. В дальнейшем, следует еще более тщательно исследовать записи отдельных слабых событий этой зоны, чтобы исключить события «возможно взрывы». К таким событиям необходимо отнести следующие (таблица 6):
 Таблица 6 - Параметры сейсмических событий в Эльбрусской ГКС, природа которых вызывает сомнение.
	год
	мес
	день
	час
	мин
	сек
	, n
	λ, e
	h, км
	кр
	m

	1999
	4
	11
	6
	34
	49,4
	43,35
	42,78
	1
	8,0
	2,2

	1999
	9
	15
	11
	31
	4,7
	43,39
	42,89
	5
	7,0
	1,7

	1999
	9
	19
	4
	12
	30,5
	43,42
	42,80
	16
	7,0
	1,7

	2000
	1
	30
	6
	14
	18,7
	43,39
	42,84
	11
	6,2
	1,2

	2000
	2
	6
	5
	13
	3,1
	43,39
	42,70
	51
	5,9
	1,1

	2000
	12
	3
	4
	58
	16,1
	43,39
	42,80
	
	7,5
	1,9

	2001
	8
	29
	21
	15
	2,1
	43,41
	42,84
	2
	6,7
	1,5

	2004
	6
	10
	21
	10
	44,8
	43,41
	42,92
	14
	5,1
	0,6

	2005
	12
	2
	11
	58
	18,8
	43,40
	42,83
	14
	6,9
	1,6

	2006
	1
	28
	6
	21
	19,2
	43,45
	42,92
	19
	6,4
	1,3

	2007
	2
	3
	3
	45
	51,8
	43,42
	42,74
	14
	6,6
	1,4


По периметру внешнего кольца структуры особенно выделяется компактная серия землетрясений, произошедших вблизи Нальчика, в                пределах зоны аномалии гелия. Эта зона расположена вблизи выделяемого в [Сейсмоактивные флюидно-магматические …, 2005 г.] активного трансрегионального поперечного разлома, связанного с Восточно – Африканским – Транскавказским  рифтовым поясом. 
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Рисунок 42 - Наложение эпицентров землетрясений Кабардино-Балкарской Республики и ее ближайшего окружения на фрагмент карты аномалий гелия, активных разломов и глубинных кольцевых структур [Сейсмоактивные флюидно-магматические …, 2005]. Глубинные кольцевые структуры: 13 – Минераловодская; 14 – Эльбрусская, 17 – Казбекская.

Гораздо большее число землетрясений произошло в пределах Казбекской глубинной кольцевой структуры – или в зоне пересечения  ее Большекавказским мантийным флюидоподводящим каналом (МФК), который через Казбек к Эльбрусу и далее по общекавказскому направлению с юго – запада на северо – восток. К этому МФК приурочены серии землетрясений центральной части территории Республики Северной Осетии – Алании, произошедшие в октябре 2004 г. Другая серия землетрясений января 2005 г. произошла зоне наиболее изогнутой части выделяемого дугообразного разлома Кавказско – Аравийского синтаксиса и тоже находится в пределах Казбекской глубинной кольцевой структуры, в северной ее части.

Обращает на себя внимание группа землетрясений (Моздокский рой 2001-2003 гг.), зарегистрированных севернее Казбекской структуры и лоцированных в пределах Северо – Кавказского МФК.  С – К МФК прослеживается с запада на восток до Махачкалы и далее уходит в Каспий. Зона, сопряженная с Северо – Кавказским МФК становится в 2008 г. местом проявления наибольшей сейсмической активности за последнее десятилетие на Северном Кавказе Российской территории.

Восточнее Моздокских роев, которые, кстати, проявились и в начале  2008 г., в тектоническом узле пересечения этого МФК и одного из активных трансрегиональных разломов поперечного сечения, трассирующийся от вулкана Арагац в Армении к гг. Гудермес и Астрахань, 11 октября 2008 г. произошло землетрясение в 20 км южнее Гудермеса, в месте выделяемой на карте аномалии содержания в водах гелия.

Глава 2 Результаты теоретических и (или) экспериментальных исследований

2.1 Систематизация и предварительная оценка полученных результатов
Краткая характеристика района проведения наблюдений
Наблюдения проводились на территории Эльбрусского района по Баксанскому ущелью вдоль р. Баксан, от г. Эльбрус до пос. Жанхотеко. На рисунке 43 показан профиль, на котором выполнялись наблюдения.
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Рисунок 43 - Схема расположения района проведения исследований

(красной линией на карте обозначен профиль, вдоль которого выставлялись  пункты наблюдений).
Приэльбрусье -  высокогорная область (от 3000 м и выше) Большого Кавказа. Наивысшая точка Кавказа - гора Эльбрус (5642 м), которая имеет координаты 43 о 21/  с.ш. и 42 о 27 / в.д. Эльбрус - молодой вулкан, имеющий коническую форму с диаметром основания около 18 км. 
Его относительная высота достигает 2500 м. Вулканический массив имеет две вершины: западную (5642 м) и восточную (5621 м) с седловиной на высоте 5322 м. На восточной вершине имеется кратерная воронка диаметром около 200 м и глубиной до 80 м. Диаметром кратера западной вершины примерно 500 - 600 м, а его глубина около 200 - 300 м. Эльбрус - крупнейший центр современного оледенения. Обе его вершины покрыты сплошным фирновым покровом, от которого расходятся в разные стороны 23 ледника. До высоты 4000 м склоны Эльбруса сравнительно пологи, но выше крутизна их достигает 50 - 60 градусов. 

Cкалистый хребет.
Высокогорья Большого Кавказа, понижаясь в северо - восточном направлении, постепенно переходят в среднегорья. Обширная межгорная котловина, называемая Северо - Юрской, отделяет Боковой хребет от Скалистого хребта и протягивается полосой различной ширины.
 Ее наибольшая ширина приходится на область к северу от Эльбруса и составляет 30 - 35 км, наименьшая на юго - востоке республики (до 10 км). Северо - Юрская котловина в геологическом отношении представлена глинистыми сланцами, песчаниками нижнего и среднего мела, известняками, мергелями, доломитами верхней юры. Ее внутренние пространства прорезаны долинами рек: Малка, Баксан, Чегем, Черек. В результате образовались платообразные водораздельные возвышенности высотой 2000 - 2500 м. Реки, текущие с Главного Кавказского хребта, разделили Скалистый хребет на ряд отдельных массивов. 
При пересечении Скалистого хребта их долины сильно сужаются, образуя узкие и глубокие с отвесными стенами каньоны:  Чегемское ущелье,  Черекское ущелье, Чегемские водопады, Баксанское ущелье.
Аппаратурное обеспечение микросейсмических наблюдений
При проведении полевых инструментальных измерений использовалось следующее оборудование: 

· цифровая трехканальная сейсмостанция Ugra c комплектом высокочувствительных сейсмических датчиков СМ3-КВ (3 шт., N,E,Z компоненты), GPS-приемник (TTS v.4.0, НПО «Геотех»), блок автономного питания;

· CMG-6TD - ультралегкий цифровой трехкомпонентный сейсмометр фирмы Guralp, Güralp GPS-приемник со штоком крепления, блок автономного питания; 

· цифровая трехканальная станция «RefTek» с трехкомпонентным датчиком Geospace Seismonitor, GPS-приемник, блок автономного питания;

· Netbook с пакетом программного обеспечения для получения и обработки данных полевых измерений.

Сейсмоприемники СМ3-КВ разработаны КБ «Геофизприбор» (г. Москва) и предназначены для преобразования вертикальной (или горизонтальной) составляющей колебания земной поверхности в электрический сигнал. 
Рабочий диапазон сейсмоприемников, в соответствии с паспортом, составляет 0,5 – 100 Гц. В диапазоне 0,5 – 30 Гц сейсмоприемники прошли метрологическую проверку на сейсмометрических установках «ПСВУ» и «ПСГУ», являющихся рабочим эталоном единиц длины, скорости и ускорения для сейсмометрии по приказу ФГУ «ВНИИМ им. Д.И.Менделеева» от 08.07.02 №28. 
В области низких частот расширение рабочего диапазона достигается посредством дополнительного выравнивания АЧХ до 0,1 Гц в блоке усилителей станции Ugra. Амплитудно-частотная характеристика одного из используемых датчиков СМ3-КВ (заводской № 268) представлена на рисунок 44. АЧХ имеет столообразную форму в частотном диапазоне 0,5-30 Гц. Коэффициент преобразования в пределах основного частотного диапазона составляет                200 В/м/с.

По сравнению с другими отечественными приборами датчик СМ3-КВ характеризуется наиболее высокой чувствительностью при минимальном уровне искажений. Согласно сертификату Госстандарта РФ, выданному в          2001 г., датчик СМ3-КВ является средством измерения скоростей смещения и признан рабочим эталоном для приборов этого класса.
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Рисунок 44 - Амплитудно-частотные характеристики  сейсмоприемников             СМ-3КВ.
Основные технические характеристики датчиков СМ3-КВ представлены в таблица 7.
Таблица 7 - Основные технические характеристики сейсмоприемников               СМ3-КВ.
	Характеристика
	Значение

	Диапазон регистрируемых амплитуд перемещений
	10-9-5*10-3 м

	Рабочий диапазон частот
	0,5-30 Гц

	Коэффициент преобразования по скорости для рабочей катушки на частоте 2 Гц
	200 В/м/с

	Основная погрешность коэффициента преобразования по скорости для рабочей катушки в рабочем диапазоне частот
	3%

	Период собственных колебаний маятника
	2±0,1 с

	Момент инерции маятника
	9,3*10-3 кг*м2

	Приведенная длина маятника
	0,083 м

	Рабочий температурный диапазон
	От -10°С до 40°С

	Габаритные размеры
	280*170*145 мм

	Масса
	8,2 кг


CMG-6TD фирмы Guralp (Великобритания) - ультралегкий цифровой трехкомпонентный сейсмометр, состоящий из трех однокомпонентных датчиков расположенных в общем герметичном корпусе, который может одновременно измерять три компоненты колебаний земной поверхности. Как правило, оси датчика ориентируются в направлениях: север-юг, восток-запад, третья ось - вертикальная компонента движения. Каждый датчик обеспечивает измерение колебаний в широком диапазоне частот (0.033 –50 Гц, стандартно). Такой широкий диапазон частот обеспечивается благодаря применению совершенной технологии форс-балансных датчиков с петлей обратной связи. Встроенный цифровой преобразователь с разрешающей способностью 24 бита конвертирует полученные на выходе датчиков сигналы в цифровые данные с максимальной точностью 6TD имеет прочную, водонепроницаемую конструкцию, обеспечивающую простоту установки. Датчик, установленный c наклоном в пределах 3° от горизонтали не требует ни дополнительной регулировки установки по уровню, ни центровки. Как только подключено питание 10 – 28 В, 6TD начинает работать автоматически, измеряя и конвертируя в цифровую форму три компоненты колебаний земной поверхности. Полученные данные могут передаваться в Вашу собственную систему регистрации или сохраняться во встроенной флэш-карте памяти. Точная временная привязка информации обеспечивается благодаря подключенному к 6TD GPS-приемнику, связанному с 6TD через коммутационный блок. 
Каждый сейсмометр поставляется с детальным листом калибровки, в котором указан его серийный номер, приведены частотные характеристиками, как в коротко - так и в длиннопериодной части спектра сейсмических колебаний, калиброванный уровень чувствительности, передаточная функция в терминах полюсов и нулей. Стандартно сейсмометр GMG - 6TD поставляется с плоской по скорости характеристикой в полосе частот от 100 Гц до 1 Гц; или от 100 Гц до 0.1 Гц (10 с); или от 100 Гц до 0.033 Гц (30 с); или 100 Гц до 0.016 Гц (60 с) (рисунок 45).
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Рисунок 45 - Амплитудно-частотные характеристики сейсмоприемников  CMG-6TD.
Таблица 8 - Основные технические характеристики цифрового сейсмоприемника CMG-6TD.
	Выход и отклик
	Чувствительность
	2000 В/м/с

	
	Номинальная выходная

чувствительность
	2,0 × 10-9 м/с/каунт

	
	Стандартный выходной формат
	24-бита 

	
	Разрешение без шума (NPR) при 20отс/с
	> 132 дБ r.m.s. 

(> 22 бит)

	
	Стандартный диапазон частот
	0,033 Гц (30 с) – 100 Гц

	
	Цифровой сигнальный процессор
	TMS3200 на 144 МГц

	
	Выходные сигналы
	Выбираемая пользователем

	
	Скорость порта
	Выбираемая пользователем

	Физические
	Нижняя частота паразитного резонанса
	450 Гц

	
	Рабочий диапазон температур
	минус10 - плюс75 °C

	
	Материал корпуса
	Твердый анодированный алюминий

	
	Точность внутреннего термометра
	±0,33 °C (30 °C)

 ±0,5 °C (10..50 °C) 

±1,0 °C (–10..75 °C)

	
	Линейность внутреннего термометра
	±0,5 °C

	
	Разрешение внутреннего термометра
	0,0625 °C

	
	Плита основания датчика
	Твердый анодированный алюминий

	
	Диаметр основания
	154 мм

	
	Высота датчика
	242 мм (включая ручку)

	
	Вес датчика
	3,0 кг

	Питание
	Напряжение питания
	10..24 В используется 12 В DC/DC преобразователь

	
	Потребляемый ток при 12В с GPS
	165 мА


Geospace SeisMonitor (США) – низкочастотный трехкомпонентный сейсмометр. Высокочувствительный детектор скорости, обладающий предельно низкой собственной частотой. Основные технические характеристики цифрового сейсмоприемника CMG-6TD представлены в таблице 8. Используется при изучении сейсмической активности в целях структурного анализа исследований риска непредвиденных явлений, вибрации и т.п. Сейсмометр обладает собственной частотой 1,0 Гц, имеет чувствительность 9,0±10% и водозащитное исполнение (таблица 9).
Таблица 9 - Основные технические характеристики низкочастотного трехкомпонентного сейсмометра Geospace SeisMonitor.
	Собственная частота
	1,0 Гц±10%

	Угол:
	Вертикальный ±7,5

Горизонтальный ±0,5

	Сопротивление постоянному току:
	Вертикальный 44441Ом

Север 4308Ом

Восток 4395Ом

	Чувствительность(В\дюйм\с)
	8,79 В\дюйм\с

9,27 В\дюйм\с

9,03 В\дюйм\с

	Демпфирование разомкнутой цепи:
	54±20%

	Подвижная масса:
	700 г±20%

	Двойная амплитуда катушки:
	>25in.P-P

	Температурный диапазон:
	От -40° до 100°С

	Размеры:
	Высота 16,4 см

Диаметр 7,6 см

Вес 2кг
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Рисунок 46 - Амплитудно-частотная характеристика низкочастотного трехкомпонентного сейсмометра Geospace SeisMonitor.
Амплитудно-частотная характеристика низкочастотного трехкомпонентного сейсмометра Geospace SeisMonitor представлена на       рисуноке 46.
Цифровой сейсмический регистратор RefTek (США) модели 130 используется в качестве инструмента для местных и региональных сейсмических исследований, широкополосных сейсмических исследований, исследований в очаговых зонах землетрясений, при исследованиях земной коры с использованием активных источников и для исследований микросейсмических шумов.

Основные характеристики:

· совершенные АЦП, оптимизированные для широкополосных и короткопериодных сейсмометров;

· малые размеры и вес;

· модульная структура аппаратной и программной части;

· внутренний сменный накопитель данных большой емкости;

· внутренняя передача данных с поддержкой IP протоколов на базе последовательных асинхронных и Ethernet каналов;

Для сохранения точности привязки внутреннего таймера к абсолютному времени в течение длительного времени в регистраторе используется высокостабильный кварцевый генератор с автономным питанием и внешней коррекцией от приемника глобальной системы позиционирования, который используется для временной и частотной привязки, а также для определения географических координат.

Для работы с комплексами использовалось специальное программное обеспечение. С целью получения данных с сейсмометров и вывода их в файлы, пригодные для интерпретации использовалось следующее ПО:

· для сейсмостанции Ugra - утилита Ugra archive file converter                        v 2.5.1 разработанная в ГС РАН.

· для сейсмометра 6TD фирмы Guralp – фирменное программное обеспечение, поставляемое с оборудованием.

· для регистратора RefTek c сейсмометром Geospace SeisMonitor - фирменное программное обеспечение, поставляемое с оборудованием.

При дальнейшей обработке и интерпретации данных использовалась программа Microreg. 
Программа позволяет конвертировать, читать, визуализировать данные различных форматов, вести расчеты амплитудных спектров и спектров мощности по заданным параметрам и алгоритмам, выводить спектрограммы.
Методика полевых измерений
Измерения микросейсмического фона были проведены в период с 17 по 21 сентября 2009 года в 16 пунктах в Баксанском ущелье на территории Эльбрусского района, Профиль измерений проходил вдоль р. Баксан, от                    г. Эльбрус до пос. Жанхотеко, через город Тырныауз. Подробная информация о местоположении пунктов и времени проведения микросейсмических наблюдений представлена в таблице 10. При всех наблюдениях применялась конфигурация из точечных установок 2 сейсмодатчиков (СМ3-КВ), ориентированных по меридиональному и широтному направлениям (N,E) и вертикального (Z). Цифровой трехкомпонентный сейсмометр 6TD устанавливался поблизости и ориентировался также по линии Север-Юг.

Расположение точек замеров уровня микросейсмических шумов показано на рисунке 47.

Эффективность измерения микросейсмических колебаний в решающей степени определяется условиями установки датчиков. Последние должны иметь надежный контакт с коренными породами. 
Для обеспечения этого на всех пунктах наблюдений, где это позволяли условия, сейсмоприемники устанавливались в небольшие ямы 0,2-0,3 м., либо на выходы скальных пород. 
В ветреную погоду датчики по возможности устанавливались в места, защищенные от прямого воздействия ветра и на удалении от отдельно стоящих деревьев и лесных массивов. 
Расстановка датчиков велась через каждые 5-7 км вдоль автомобильной трассы с достаточно интенсивным (до 10-15 автомобилей в мин) движением, и, в основном, поблизости или в границах населенных пунктов. 
Места установки аппаратуры выбирались с учетом наименьшего воздействия на нее антропогенных шумов, т.е. на  расстоянии не менее 200 м. от трассы и реки Баксан и в местах без техногенной активности. Как видно из таблицы 10, наблюдения на каждом пункте продолжались в течение 1-1,5 часа.
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Рисунок 47 - Схема расположения пунктов замера микросейсмических шумов в Баксанском ущелье на территории Эльбрусского района КБР.

Перед полевыми работами, а также в ходе их выполнения,                      регулярно проводились проверки датчиков на идентичность. 
На рисунке 50 приведен фрагмент сейсмограммы (а), полученной в процессе проверки. Рассчитанные спектры мощности скоростей смещений показаны внизу (б) на том же рисунке. 
Сопоставление спектров сейсмотрасс и спектра их среднеквадратического отклонения показывает, что разброс значений амплитуд в полосе частот от  0,1 до 30 Гц характеризуется, в основном, низкими значениями и удовлетворяет требованиям к идентичности каналов.

Таблица 10 - Участки проведения микросейсмических наблюдений.
	№
	Координаты в системе WGS-84 (в град)
	Период

наблюдений
	Место
	Условия работы

	
	E
	N
	Z
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Начало
	Конец
	
	

	001
	42,63866
	43,25154
	1809,357
	17.09.2009 
15:10 
	17.09.2009 
16:18
	п.Эльбрус, база КБГУ
	дорога к востоку в 140 м.

	002
	42,46400
	43,28938
	3443,514
	18.09.2009 
7:42 
	18.09.2009 
8:44
	г.Эльбрус, 3500 м., вторая очередь подъемников
	сильный ветер

	003
	42,48585
	43,26597
	2358,616
	18.09.2009 
11:12 
	18.09.2009 
12:18
	Подножие г.Эльбрус, Поляна Азау
	дорога в 100 м к юго-западу, сильный ветер

	004
	42,52148
	43,24279
	1943,104
	18.09.2009 13:05 
	18.09.2009 14:05
	пос.Чегет, горнолыжная трасса
	на террасе, к северу река в 100 м., в границах пос. Чегет, движение транспорта вблизи нет

	005
	42,57948
	43,24835
	1974,401
	19.09.2009 6:23
	19.09.2009 7:25
	пос.Тегенкли
	трасса в 250 м к югу, движение эпизодическое

	006
	42,69062
	43,28359
	1808,822
	19.09.2009 8:23
	19.09.2009 9:27
	Окрестности пос.Нейтрино
	трасса в 710 м к северу, движение редкое

	007
	42,7415
	43,30053
	1561,601
	19.09.2009 11:08
	19.09.2009 12:14
	пос. Нижний Кызген
	трасса в 250 м к северу, река Баксан в 300 м север, сильный ветер с разных направлений

	008
	42,80019
	43,32624
	1068,643
	19.09.2009 12:50
	19.09.2009 13:54
	пос. Верхний Баксан
	трасса в 250 м север, река в 400 м на север

	009
	42,85409
	43,34988
	1445,663
	20.09.2009 6:21
	20.09.2009 7:25
	трасса в Баксанском ущелье
	дорога в 150 м к югу, движение редкое

	010
	42,9096
	43,36835
	451,1326
	20.09.2009 7:52
	20.09.2009 8:34
	на въезде в г.Тырныауз
	дорога в 150 м к с-з, движение редкое, слабый дождь

	011
	42,93786
	43.41278
	1314,864
	21.09.2009 4:00
	21.09.2009 5:06
	на выезде из г.Тырныауз
	на запад в 200 м трасса в 250 – река

	012
	42,98931
	43,43924
	1156,303
	21.09.2009 6:09
	21.09.2009 7:05
	трасса в Баксанском ущелье
	трасса на север в 200 м. прошло стадо коров

	013
	43,05629
	43,468
	1032,148
	21.09.2009 7:40
	21.09.2009 8:42
	трасса в Баксанском ущелье
	трасса на север в 300м

	014
	43,14062
	43,50903
	930,9206
	21.09.2009 9:30
	21.09.2009 10:28
	пос.Былым
	трасса в 300 м к югу, ЛЭП в 100 м на юг

	015
	43,17936
	43,52111
	905,7497
	21.09.2009 10:59
	21.09.2009 12:05
	пос.Бедык
	трасса в 150 м к северу

	016
	43,22186
	43,57131
	798,6297
	21.09.2009 12:31
	21.09.2009 13:31
	на выезде из пос.Жанхотеко
	трасса в 200 м  на север


2.2 Оценка полноты решения задач и достижения поставленных целей

Результаты обработки данных микросейсмических съемок
Оценка общего уровня микросейсмических шумов

На первом этапе был проведен анализ общего уровня сейсмических шумов. На рисунке 48 - 63 приведены результаты обработки данных часовых измерений на 16 пикетах наблюдений сейсмометрами СМ3-КВ (Ugra), Geospace SeisMonitor (RefTek) и 6TD (Guralp). Изображенные графики представляют собой спектры мощности сейсмических скоростей смещения с вышеперечисленных сейсмометров.
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Рисунок 48 - Сейсмограмма (а), полученная в ходе проверки каналов на идентичность и рассчитанные спектры мощности смещений и их среднеквадратические отклонения (б).
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Рисунок 49 - Спектры мощности смещений  на пикете 001                                      (база КБГУ, пос.Эльбрус).
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Рисунок 50 -  Спектры мощности смещений на пикете 002 (г.Эльбрус, 3500 м., вторая очередь подъемников).
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Рисунок 51 - Спектры мощности смещений на  пикете 003 (Подножие г.Эльбрус, Поляна Азау). 
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Рисунок 52 - Спектры мощности смещений на  пикете 004 (пос.Чегет, горнолыжная трасса) 
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 Рисунок 53 - Спектры мощности смещений на пикете 005 (пос.Тегенкли).
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Рисунок 54 - Спектры мощности смещений на пикете 006  (Окрестности                 пос. Нейтрино).
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Рисунок 55 - Спектры мощности смещений на пикете 007                                           (пос. Нижний Кызген).
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Рисунок 56 - Спектры мощности смещений на пикете 008                         (пос.Верхний Баксан).
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Рисунок 57 - Спектры мощности смещений на пикете 009.
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Рисунок 58 - Спектры мощности смещений на пикете 010                                           (на въезде в г.Тырныауз).
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Рисунок 59 - Спектры мощности смещений на пикете 011 (на выезде из г.Тырныауз)
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Рисунок 60 - Спектры мощности смещений на пикете 012. 
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Рисунок 61 - Спектры мощности смещений на пикете 013
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Рисунок 62 - Спектры мощности смещений на пикете 014 (пос.Былым)
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Рисунок 63 - Спектры мощности смещений на пикете 015 (пос.Бедык).
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Рисунок 64 - Спектры мощности смещений на пикете 016 

(на выезде из пос. Жанхотеко).
Аналогичные формы по всем пикетам (001 – 016) имеют и спектры мощности микросейсмических шумов. Видно, что приведенные спектры характеризуются, в основном, высоким уровнем микросейсмических шумов. На большинстве спектров изображенные данные тяготеют к верхней границе модельных кривых спектра мощности (модель Петерсена). 
Это объясняется тем фактом, что наблюдения проходили на заселенной территории, с высоким уровнем антропогенной активности различного рода. Кроме того, вдоль ущелья протекает р.Баксан с бурным течением, и, несмотря на то, что пункты проведения наблюдений выбирались на возможно более максимальном удалении от нее, несомненно этот фактор воздействия выражен достаточно сильно. Кроме этого предыдущие исследователи также выявляли в Баксанской долине высокий уровень микросейсмических. 
Сравнение данных по всем спектрам с моделью Петерсена позволило выявить, что наиболее низким уровнем шумов отличаются пикеты 014 (пос. Бедык), 006 (окрестности пос. Нейтрино, в километре от Баксанской Нейтринной обсерватории), 010 (на въезде в г. Тырныауз). Несколько более высокие показатели у пикетов 011, 013 и 001. 

Таблица 11 - Интенсивность микросейсмических шумов на пунктах наблюдения в разных частотных диапазонах (регистратор – Ugra, сейсмометр – СМ3-КВ, канал – вертикальный(Z)).
	№ пункта
	Vскв, м/с

	
	0.1-0.3 Гц
	0.3-1 Гц
	1-3 Гц
	3-10 Гц
	10-20 Гц
	20-30 Гц

	001
	3.31E-06
	3.80E-07
	7.48E-08
	4.42E-08
	4.99E-08
	4.27E-08

	002
	5.43E-06
	8.84E-07
	2.52E-07
	3.76E-08
	1.34E-08
	4.80E-08

	003
	1.82E-06
	2.70E-07
	7.28E-08
	6.93E-08
	2.04E-07
	2.11E-07

	004
	1.09E-06
	4.07E-08
	2.78E-08
	7.19E-09
	7.72E-09
	4.33E-09

	005
	1.09E-06
	4.79E-07
	1.62E-07
	2.57E-08
	1.70E-08
	5.48E-09

	006
	1.69E-07
	3.29E-08
	2.01E-08
	1.21E-08
	9.11E-09
	7.48E-09

	007
	3.83E-06
	1.17E-06
	4.58E-07
	9.61E-08
	4.36E-08
	3.32E-08

	008
	9.09E-06
	1.24E-06
	3.52E-07
	8.00E-08
	2.56E-08
	1.50E-08

	009
	2.90E-06
	6.85E-07
	1.61E-07
	3.26E-08
	3.35E-08
	1.86E-08

	010
	8.97E-08
	1.95E-08
	3.37E-08
	2.65E-08
	3.22E-08
	4.08E-08

	011
	2.32E-06
	3.46E-07
	7.46E-08
	1.48E-08
	1.25E-08
	1.46E-08

	012
	2.02E-06
	5.68E-07
	2.10E-07
	6.71E-08
	1.08E-07
	5.64E-08

	013
	2.39E-07
	8.14E-08
	3.76E-08
	3.31E-08
	3.08E-08
	2.22E-08

	014
	1.60E-07
	2.29E-08
	7.85E-09
	1.06E-08
	5.30E-08
	2.72E-08

	015
	9.26E-06
	1.03E-06
	2.43E-07
	3.92E-08
	4.09E-08
	1.42E-08

	016
	3.96E-06
	1.32E-06
	3.43E-07
	4.97E-08
	3.73E-08
	7.11E-09


Пикет 004 также, по спектрам мощности, полученным с датчика СМ3-КВ, относится к наиболее «тихим», но, к сожалению, на нем отмечается  низкий уровень идентичности измерений с различных сейсмометров. Количественные оценки среднеквадратических амплитуд скоростей смещений микросейсмических шумов и мощностей смещений в различных диапазонах для всех пунктов измерений приведены в таблицы 11 и 12.

Соотношение уровней интенсивности микросейсмических шумов в пределах различных участков наблюдений в разных частотных диапазонах (сейсморегистратор – Ugra, сейсмометр – СМ3-КВ, канал – вертикальный(Z)) показано на рисунке 65.
Таблица 12 - Среднеквадратические величины мощностей смещений на пунктах наблюдения в разных частотных диапазонах (регистратор – Ugra, сейсмометр – СМ3-КВ, канал – вертикальный(Z)).
	№ пункта
	Dскв, м

	
	0.1-0.3 Гц
	0.3-1 Гц
	1-3 Гц
	3-10 Гц
	10-20 Гц
	20-30 Гц

	001
	5.01E-06
	1.31E-07
	9.12E-09
	1.01E-09
	5.86E-10
	2.75E-10

	002
	8.04E-06
	3.01E-07
	2.99E-08
	1.54E-09
	1.26E-10
	2.88E-10

	003
	2.65E-06
	9.60E-08
	7.83E-09
	1.79E-09
	2.29E-09
	1.37E-09

	004
	1.44E-05
	3.38E-07
	4.32E-08
	9.49E-10
	1.74E-10
	5.68E-11

	005
	1.50E-06
	1.46E-07
	1.89E-08
	9.00E-10
	2.30E-10
	3.64E-11

	006
	2.12E-07
	1.10E-08
	1.90E-09
	3.73E-10
	9.69E-11
	4.43E-11

	007
	5.31E-06
	3.78E-07
	5.19E-08
	3.72E-09
	5.11E-10
	2.14E-10

	008
	1.36E-05
	4.25E-07
	4.06E-08
	3.04E-09
	3.08E-10
	1.02E-10

	009
	4.10E-06
	2.36E-07
	1.87E-08
	1.13E-09
	3.90E-10
	1.27E-10

	010
	1.27E-07
	5.69E-09
	2.73E-09
	7.69E-10
	3.64E-10
	2.59E-10

	011
	3.43E-06
	1.24E-07
	8.77E-09
	4.82E-10
	1.51E-10
	9.05E-11

	012
	2.81E-06
	1.84E-07
	2.36E-08
	2.16E-09
	1.17E-09
	3.79E-10

	013
	3.35E-07
	2.58E-08
	3.84E-09
	9.41E-10
	3.39E-10
	1.47E-10

	014
	2.40E-07
	8.34E-09
	8.07E-10
	2.28E-10
	6.10E-10
	1.83E-10

	015
	1.38E-05
	3.74E-07
	2.86E-08
	1.54E-09
	4.75E-10
	9.40E-11

	016
	5.49E-06
	4.45E-07
	4.10E-08
	2.05E-09
	4.50E-10
	5.06E-11
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Рисунок 65 -  Соотношение уровней интенсивности микросейсмических шумов на пунктах наблюдений в разных частотных диапазонах. регистратор – Ugra, сейсмометр – С М3-КВ, канал – вертикальный (Z).
Анализ табличных данных показывает, что максимальный уровень шума для всех пикетов зарегистрирован в диапазоне до 1 Гц, причем основная доля его зарегистрирована в диапазоне до 0,3 Гц. Также высокий уровень шумов для всех пунктов наблюдений регистрируется в диапазоне 10-30 Гц, что свидетельствует о повышенном воздействии техногенных шумов на всем протяжении профиля. 
Наиболее низкие значения среднеквадратических амплитуд скоростей смещений микросейсмических шумов во всех диапазонах наблюдаются на 014, 010, 013, 004 и 006 пикетах, как и указывалось ранее. Минимальные значения интенсивности по диапазонам разделились следующим образом:
0.1-0.3 Гц – пикет 010 (8.97E-08 м/с); 0.3-1 Гц – пикет 010 (1.95E-08 м/с); 1-3 Гц – пикет 014 (7.85E-09 м/с); 3-10 Гц – пикет 004 (7.19E-09 м/с); 10-20 Гц – пикет 004 (7.72E-09 м/с); 20-30 Гц – пикет 004 (4.33E-09 м/с).

На рисунке 66 приведено сопоставление спектров мощности микросейсмических шумов для всех пикетов. Приведенные графики показывают значительные изменения мощности микросейсмического фона в пределах исследуемой территории. Правда, являются ли эти тенденции постоянными, или это просто девиации от нормального уровня микросейсм позволят узнать только данные суточных (многочасовых) наблюдений. 
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Рисунок 66 - Сопоставление спектров мощности микросейсмических шумов на пикетах. Регистратор – Ugra, сейсмометр – СМ3-КВ, канал – вертикальный (Z).
2.3 Сопоставление и обобщение результатов анализа научно-информационных источников и теоретических (экспериментальных) исследований

Результаты измерений скоростей горизонтальных смещений 
по сети реперов GPS на Кавказе
В настоящее время во всем мире система GPS стала использоваться как основное измерительное средство при решении самых разнообразных задач геодинамики на разных по значимости уровнях, начиная с изучения деформаций в пределах отдельных частей горных сооружений и до глобальных перемещений литосферных плит. Такие измерения для геодинамических целей были начаты в середине 80-х годов XX в. в США и Европе, а с 1988 г. они проводились в Средиземноморье. С 1991 г. эта система начала применяться для изучения современной геодинамики Кавказской горной системы и для выявления возможных постсейсмических деформаций в эпицент-ральной зоне сильнейшего для Кавказа Рачинского землетрясения (М = 6,9-7,1). На основе имеющейся региональной сети реперов GPS, состоявшей из четырех пунктов [Шевченко В.И. и др., 1999 г.] были проведены измерения скоростей горизонтальных смещений отдельных блоков земной коры.

Северный пункт находится на северном склоне Большого Кавказа в районе радиофизической обсерватории в станице Зеленчукской. В тектоническом отношении эта часть Кавказа относится к Северо-Кавказскому краевому массиву, представляющему собой южную окраину эпигерцинской Скифской плиты, вовлеченную в кайнозое в поднятие Большого Кавказа без проявлений альпийской складчатости, характерной для этой подвижной системы. Южный пункт располагается на Армянском нагорье на территории сейсмологической обсерватории в районе г. Гарни. В тектоническом отношении этот пункт относится к Мисхано-Зангезурскому срединному массиву складчатой системы Малого Кавказа.

Линия между GPS-репером в станице Зеленчукской и пунктом в г. Гарни имеет длину 480 км и пересекает почти вкрест простирания (с северо-запада на юго-восток) все основные структуры подвижных областей Большого и          Малого Кавказа. Два других пункта региональной сети установлены в пос. Вани (юго-западнее г. Кутаиси) и в пос. Ничбиси (северо-западнее г. Тбилиси) - оба на границе Аджаро-Триалетской складчатой зоны Малого Кавказа с межгорными прогибами (Рион-ским и Карталинским соответственно) Грузинской глыбы.

Близширотная линия, соединяющая эти два пункта, имеет длину 190 км и пересекает зону Транскавказского поперечного поднятия. Следующие пять пунктов, но уже локальной сети с расстояниями между ними 15-30 км, оконтуривают зону наибольшего макросейсмического эффекта Рачин-ского землетрясения. В тектоническом отношении эти пункты расположены необыкновенно удачно. Они обрамляют границу раздела между структурно-формаци-онными зонами южного склона складчатой системы Большого Кавказа и Окрибо-Сачхерской зоной Грузинской глыбы (Закавказского срединного массива). Эта граница проходит по Рача-Лечхумской шовной зоне, выраженной на поверхности узкой линейной синклиналью (синклиналью Южной Осетии), а на глубине - серией пологих срывов на контакте между чехлом и фундаментом [Рогожин Е.А. и др., 1993 г.; Triep et al., 1995]. Два пункта расположены к северо-северо-востоку от шовной зоны (на Гагро-Джавской антиклинали южного склона) - Лесора (LESO) и Курути (KHUR), два - к юго-юго-западу от нее (в Окрибо-Сачхерской зоне Дзирульского массива) - Хотеви (КНОТ) и Сачхере (SACH), и один - непосредственно в самом Ра-ча-Лечхумском шве - Шкмери (SHKM). Таким образом, региональная сеть реперов GPS охватывает центральную часть складчатой подвижной области Кавказа, а локальная - важнейшую тектоническую границу между складчатой системой Большого Кавказа и Грузинской глыбой.

Сравнение двух эпох наблюдений (1991 и 1994 г.) дает годовые скорости горизонтальных смещений пунктов Кавказского региона Гарни, Ничбиси и Вани относительно неподвижного пункта на Северо-Кавказском краевом массиве - 17,3-5,0; 9,3-6,5 и 3,3-3,0 мм/год соответственно.

Общее направление смещений - северо-северо-восточное. Эти цифры наглядно показывают, что скорости смещений подвижной системы Малого Кавказа относительно Северо-Кавказского краевого массива уменьшаются с юга на север и с востока на запад, что можно трактовать как неравномерное горизонтальное сокращение горной области Кавказа в различных ее частях. Так, движение репера на Мис-хано-Зангезурском срединном массиве к северу оказывается более значительным, чем смещение к северо-северо-востоку и северу двух пунктов в подножье северного склона Аджаро-Триалетской складчатой зоны (соответственно пункты Вани и Ничбиси). Особенно это касается пункта в пос. Вани. Далее к северу располагается полигон локальной сети из пяти пунктов GPS в эпицентральной зоне Рачинского землетрясения. Здесь наблюдается горизонтальное смещение пунктов Хотеви и Сачхере к северо-востоку и северу соответственно со скоростями 2,5-3,5 мм/год. Напротив, пункты Курути и Лесора смещаются с такими же скоростями к югу (юго-западу). Так что суммарное сближение складчатой системы Большого Кавказа и Окрибо-Сачхерской зоны Грузинской глыбы составляет 5-7 мм/год.

Как видно из приведенных результатов определения скоростей горизонтальных смещений в Кавказском регионе, Мисхано-Зангезурский срединный массив Закавказья за период измерений двигался к северу со скоростью 17,3±5 мм/год. Есть все основания полагать, что это движение можно рассматривать в качестве реакции системы микроплит Малого Кавказа на последовательное перемещение северного края Аравийской литосферной плиты (так называемого «Аравийского носа») к северу.

Однако экспериментальные данные указывают на то, что это смещение затухает в северном направлении. В области сочленения Аджаро-Триалетской складчатой зоны Малого Кавказа с Закавказскими депрессиями скорость его уже составляет 9,3±6,5 мм/год на востоке и 3,3±0 мм/год на западе. Значит, где-то южнее (то ли в Севано-Акеринской складчатой зоне, то ли в самой Аджаро-Триалетской) происходит торможение смещений этих микроплит (Мисхано-Зангезурского и Сомхито-Карабахского срединных массивов) при их продвижении к северу. Вероятнее всего, сокращение земной поверхности происходит в Севано-Акеринской (Памбак-Севан-ской) зоне, в западной части которой в 1988 г. произошло сильнейшее Спитакское землетрясение                         (М = 6,9-7). В плейстосейстовой зоне Рачинского землетрясения наблюдается дальнейшее продвижение самой северной из закавказских микроплит (Дзирульского срединного массива, или Грузинской глыбы) к северу со скоростью 2,5-3,5 мм/год. Это соизмеримо по скорости с перемещением в том же направлении северного фаса Аджаро-Триалетской горно-складчатой системы за тот же период времени. Но сразу, же к северу от Рача-Лечхумской шовной зоны картина существенно меняется. Здесь фиксируется смещение тектонических зон южного склона Большого Кавказа к югу и юго-западу в среднем со скоростями 2,5-3,5 мм/год. Следовательно, в очаговой зоне землетрясения регистрируется сокращение земной поверхности за период измерений со средней скоростью 5-7 мм/год. Сжатие ориентировано вкрест простирания тектонической зональности региона.

Важно отметить, что этот процесс полностью согласуется с той тенденцией новейших горизонтальных движений на южном склоне Большого Кавказа, которая прослеживается на протяжении долгой геологической истории региона и реализовалась в виде моментальной подвижки в очаге Рачинского землетрясения. Процесс поддвигания Грузинской глыбы под Большой Кавказ на протяжении позднеальпийского и новейшего этапов тектоногенеза выявлен П.Д. Гамкрелидзе и И.П. Гамкрелидзе [1977 г.] и неоднократно описывался другими исследователями. В современной складчатой структуре Рачинского хребта (горы Сырхлеберта и Хихата) в результате глубинного поддвига возникли крупные складки в породах юры, мела, палеогена и даже неогена. В результате проведенных исследований удалось выявить существование быстрого горизонтального перемещения Мисхано-Зангезурского срединного массива (или одноименной микроплиты) Малого Кавказа относительно неподвижного Северо-Кавказского краевого массива к северу.
 Весьма важно, что пункт в станице Зеленчукской действительно устойчив даже по сравнению с международным реперным пунктом на Скандинавском щите в Швеции. Поэтому Северо-Кавказский массив оказывается стабильным блоком литосферы. Последний входит в состав единой Евразийской плиты, которая состоит из молодой Скифской и древней Восточно-Европейской платформ. Отмеченное горизонтальное близмеридиональное перемещение, вероятно, является результатом дрейфа к северу расположенной южнее Малого Кавказа Аравийской плиты Гондваны, хотя и не исключено и иное толкование для данного феномена. К примеру, существование зоны расширения литосферы под Араратской вулканической областью может также вызвать перемещение Мисхано-Зангезурского массива к северу. 
Так или иначе, но влияние этих горизонтальных перемещений, несомненно, чувствуется вплоть до Аджаро-Триалетской складчатой зоны и далее до северной окраины Грузинской глыбы. При этом скорость их постепенно понижается, угасая в пределах, вероятно, Севано-Акеринской или Аджаро-Триалетской складчатых зон. Окончательное прекращение смещений к северу отмечается в зоне Кахетино-Лечхумского (Рача-Лечхумского) шва. Здесь система поддвиго-надвигов на границе фундамент-чехол в районе Гагра-Джавской, Рача-Лечхумской и Окрибо-Сачхерской тектонических зон служат, по-видимому, той структурной средой, где геологические криповые перемещения трансформируются в проявления сейсмической активности и вызывают также формирование современной складчатости (как это показано выше для Рачинского хребта). В последние годы, кроме Рачинского, в той же структурной позиции возникли Джавское (1991 г.) и Барисахское (1992 г.) сильные землетрясения [Рогожин Е.А., 1993].
Описание каталога Северного Кавказа для Эльбрусского  вулканического центра

В каталог землетрясений Эльбрусского вулканического центра включены параметры 2349 событий, природа которых определена как землетрясения, природа 11 из них вызывает сомнение и возможно позже они будут отнесены к типу «возможно взрыв». Распределение событий по времени (по Гринвичу) показало, что при довольно равномерном распределении со средним количеством землетрясений в час порядка 98(10, выделяется  одна зона в 4 часа, когда число событий достигает 136 (рисунок 67). Это время соответствует началу и после обеденному времени рабочего дня. Однако в 4 часа 08 мин 6 февраля 2006 года произошло сильное землетрясение с КР=12.3, за которым последовал большой ряд афтершоков, только в интервале от 4 до 5 часов зарегистрировано не менее 65 афтершоков. 
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Рисунок 67 - Распределение по часам суток (время по Гринвичу) землетрясений в каталоге Эльбрусского вулканического центра (Приложение 1).
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Рисунок 68 - Кумулятивный график числа землетрясений в исследуемой выборке по энергетическим классам КР.
Представительный уровень энергетических классов для всей территории составил КР=7,0 (рисунок 68).

Такой анализ распределения по времени не исключает попадания в каталог землетрясений отдельных слабых взрывов. Так как, несмотря на сбор априорной информации о производимых взрывах и работах по распознаванию взрывов по спектральным особенностям записи, можно предположить, что часть слабых событий типа «возможно взрыв» еще находится в каталоге. Это, как правило, события, выделяемые на записи с низким уровнем отношения сигнал/шум. В перспективе эти события должны быть также обозначены и подвергнуты дополнительному анализу. 

2.4 Оценка эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем

Развертывание на территории Кабардино-Балкарии (на базе КБГУ, а также подразделений Геофизической службы Российской академии наук) трех современных сейсмических станций - «Нальчик», «Нейтрино» и «Куба-Таба» - обеспечило создание современной технологической основы системы непрерывного сейсмологического мониторинга Республики. Увязка получаемых на этих станциях данных с результатами наблюдений на станциях в соседних регионах (Северная Осетия и Ставропольский край) позволяет значительно повысить уровень чувствительности при регистрации землетрясений и обеспечить надежное выделение всех сейсмических событий на территории Республики, начиная с магнитудного уровня 1,0.

Отметим, что сейсмостанция «Нейтрино» установлена в штольне Баксанской нейтринной обсерватории Института ядерных исследований РАН в ее конечной части (на расстоянии 3800 м от входа). За счет этого удалось достигнуть минимального уровня микросейсмических шумов. Такие характеристики сейсмостанции делают ее одной из наиболее самых чувствительных на территории Северо-Кавказского региона. 

Впервые создана подробная информационная база по сейсмичности Кабардино-Балкарии. Она охватывает период с 1999 по 2008 гг. База составлена на основании обобщения результатов всех региональных мониторинговых сейсмологических наблюдений, в том числе выполненных в соседних регионах (Ставропольский край и Северная Осетия). Она содержат данные по 1121 землетрясению, начиная с магнитудного уровня 1,3. 

Проведенные в течение 2-х последних лет полевые экспедиции, а также специальные исследования микросейсмического режима в районе Эльбруса и в штольне Баксанской нейтринной обсерватории позволили получить интересные в научном и прикладном отношении результаты, свидетельствующие о достаточно интенсивной сейсмо- и геодинамической активности недр. Продолжение и расширение этих исследований, формирование долговременных рядов сейсмологических данных обеспечат получение представительных данных, которые в последующем составят информационную основу для решения всего спектра фундаментальных задач сейсмологии, включающих разработку методов оценки сейсмической опасности, исследование механизмов очагов землетрясений, поиск предвестников землетрясений, разработку методов их предсказания, изучение сейсмического эффекта взрывов, исследование внутреннего строения земной коры и др.

2.5 Разработка рекомендаций по возможности использования результатов НИР в реальном секторе экономики
Создаваемая научно-техническая продукция позволит ученым, практикам, сотрудникам МЧС РФ и ряда других заинтересованных организаций России, оперативно оценивать реальную геолого-геофизическую обстановку в районе Эльбрусского вулканического центра и своевременно предупреждать население о готовящихся природных катастрофах и об уровне грозящей опасности.

Полученная в результате НИР научно-техническая продукция позволяет обеспечить в последующем построение разномасштабных геолого-геодинамических моделей, необходимых для разработки методов и технологий прогнозирования катастрофических сейсмических и геодинамический событий, а также обеспечить учебный процесс КБГУ на кафедре «Чрезвычайных ситуаций» учебными пособиями.

2.6 Разработка рекомендаций по использованию результатов НИР при создании научно-образовательных курсов
Результаты исследований настоящего отчета в соответствии с государственным контрактом на выполнение поисковых научно-исследовательских работ (НИР) для государственных нужд по направлению «Геофизика» по проблеме: «Создание информационно-технологической основы комплексного мониторинга природных и техногенных сейсмических процессов Эльбрусского вулканического центра», могут быть широко использованы при преподавании в ВУЗах таких научно-образовательных курсов как «Прикладная экология», «Экологическая геология», «Экологическая геофизика» и других предметов экологической и геофизической направленностей. К примеру, в современных курсах «Прикладной экологии» и «Экологической геологии» в обязательном порядке освящаются вопросы, связанные с вулканической деятельностью, геолого-геофизическими методами, используемыми в системе охране окружающей среды. В курсе «Экологической геофизики» в отдельным разделе рассматриваются вопросы, связанные со стихийными бедствиями (оползни, селевые потоки, лавины, вулканизм, сейсмичность, цунами, тропические циклоны и т.д.) и их экологическими последствиями. Геофизический мониторинг и эколого-геофизический мониторинг (где сейсмические мониторинговые технологии играют важнейшую роль) – составляют основу целого ряда государственных систем предупреждения чрезвычайных ситуаций.

Следует отметить, что настоятельная необходимость постановки и расширения специальных мониторинговых исследований диктуется все более нарастающим воздействием различных техногенных процессов на окружающую среду. При этом масштабы многих техногенных геологических процессов превзошли локальный уровень влияния и приобретают региональный характер.
В качестве рекомендации предлагается курс «Экологический мониторинг в геофизике», идею которого более 10 лет назад предложил руководитель настоящего проекта член-корреспондент РАН А.А. Маловичко. Отдельные фрагменты подобного курса были использованы доцентом С.В. Горожанцевым при чтении лекций по курсам «Прикладная экология» и «Экологическая геофизика». 
В зависимости от количества выделенных часов и других требований курс можно адаптировать как к аудиторной, так и к дистанционной формам обучения. Отдельным фрагментом в раздел сейсмического мониторинга может быть включен «Мониторинг природных сейсмических и геодинамических процессов Эльбрусского вулканического центра».

Краткое содержание разделов курса «Экологический мониторинг в геофизике»
Раздел 1. Геологическая среда как часть окружающей среды. Оболочки Земли, их характеристики  и взаимодействие с геологической средой. Природно-технические системы. Техногенные воздействия на геологическую среду и их классификация. Формирование и возможные последствия техногенного воздействия на окружающую среду и их классификация. Количественные показатели техногенного воздействия на геологическую среду. Устойчивость геологической среды к техногенным воздействиям. Основы методики оценки техногенных воздействий на окружающую среду. Наблюдательные сети и программы наблюдений.

Раздел 2. Экологические функции и свойства литосферы. Характеристика основных экологических функций литосферы. Геофизическая экологическая функция литосферы. Природные геофизические поля и их аномалии. Гравитационное поле и его аномалии. Геомагнитное поле и его аномалии. Температурное поле и его аномалии. Электрические и электромагнитные поля и их аномалии. Ионизирующие излучения. Техногенные  геофизические поля и их аномалии. Природа и значение техногенных геофизических полей

Раздел 3. Эколого-геологическое моделирование. Понятие физико-геологической модели. Классификация физико-геологических моделей. Статические модели. Динамические модели.
Раздел 4. Мониторинг окружающей среды. Виды мониторинга. Фоновый мониторинг. Организация фонового мониторинга. Методы фонового мониторинга. Глобальное фоновое загрязнение окружающих сред. Фоновое загрязнение поверхностных вод, почв и растительности. Фоновое радиоактивное загрязнение. Фоновое загрязнение отдельных регионов и стран. Моделирование и прогноз в системе мониторинга. 

Раздел 5. Мониторинг естественных процессов. Мониторинг землетрясений. Общая характеристика землетрясений. Мониторинг землетрясений на территории Российской Федерации и Кавказского региона. Мониторинг оползневых процессов. Мониторинг карстовых процессов. 

Раздел 6. Мониторинг различных геофизических полей. Мониторинг радиационного загрязнения. Мониторинг районов АЭС. Мониторинг электромагнитного загрязнения. Антропогенные источники ЭМП. Влияние электромагнитного излучения на человека. Мониторинг вибрационного загрязнения. Влияние вибрации на человека. Влияние вибрационных процессов на геологическую среду.  

Раздел 7. Мониторинг объектов жизнедеятельности человека. Выделение зон и их характеристики в различных районах деятельности человека.  Мониторинг  территорий  городских агломераций. Мониторинг захоронения промышленных и бытовых отходов. Актуальность проблемы «безотходного производства».

Раздел 8. Мониторинг объектов промышленного строительства. Мониторинг районов гидротехнических сооружений. Мониторинг районов развития  горнодобывающих и перерабатывающих предприятий.  Мониторинг трасс нефте- и газопроводов и других линейных транспортных систем. Мониторинг районов сельскохозяйственного и гидромелиоративного освоения.

Раздел 9. Сейсмический мониторинг. Особенности сейсмического мониторинга. Геологические и физические основы сейсмического мониторинга. Сейсмологический мониторинг на территории Северного Кавказа. Мониторинг природных сейсмических и геодинамических процессов Эльбрусского вулканического центра.

Раздел 10. Геопатогенез в природно-технических системах. Геофизические неоднородности литосферы и проблема геопатогенеза. Экологические последствия изменения параметров геофизических полей  во времени и пространстве.

Раздел 11. Медицинские аспекты экологической геофизики. Геофизическая группа критериев. Характеристики техногенных  геофизических полей. О взаимодействии природных геофизических, техногенных и ионосферных полей и их экологическое значение. Влияние геофизических неоднородностей литосферы на живые организмы и человека

Глава 3 Публикации результатов НИР
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3acenanns 3xcnepTHOH KomMuccnu kadeaps! Upesppiuaiinpix cutyanui I'OY
BIIO «Ka6apanso-bankapckuii rocyiapcTBeHHbIH YHHBEPCHTET
uM. X.M. BepGekosa» Ne 11 ot 07 mas 2010 r.

IMTPUCYTCTBOBAJIUA:

1. Cobucesnu JLE., n.¢.-m.H.,, mnpodeccop, 3aBeayromui Y4eOHO-
Hay4HO nabopartopueit «IIpukinaanas reodusmxay.

2. Cobucepny A.Jl., n.¢.-M.H., Beaymmii WHXeHep YueOHO-Hay4YHOM

nabopartopueit «lIpuknanHas reohusukay.

ITOBECTKA 3ACEJIAHVA KA®E/IPHI:
IIpoBenenue skcnepTu3bl HayyHOU cTaThb ManoBudko A.A., I'abcaraposoit U.IT.,

HomoBa C.M. «M3yuenue cnaboit ceficMuuHoctd Ha Teppuropun KabapauHo-
Bankapckoit PecrryGmmkm».

CJIYIIAJIY:
Jloknaiel aBTOPOB TIpeICTaBICHHON pabOTHI.

I[TOCTAHOBWUJIN: - :
IlpencraBneHHyO Hay4HYIO CTaTblO PEKOMEH0BAaTh K

OyOJIMKOBaHUIO B XypHaie «[ eohusnueckre UcCaeJOBaHUD.

3aB kadeapoii, mpodeccop W’*f - IlleBuenko A.B.

Cekpetapb Kapmoxkos M.X.





[image: image64.png]V]IK 550.348.4

H3y4yenue cnabdoii celicMHYHOCTH HA TEPPUTOPHH
Kab6apauno-Baakapckoii Pecny6mnku

© 2010r. A.A. MaJIOBl/I‘{KOl, I/I.H.FaﬁcaTapOBal, C.M. )IOHOBZ

1
T'eoguzuueckan cnyncoa PAH, z. Oonunck (Kanyycckan ooa.), Poccus,
2 - .
Kabapouno-bankapckuii zocyoapcmeentsiii ynusepcumem, 2. Hanvuuk, Poccus

IIpu uccnenosanuu cnaboit ceificMuuHoctit Ha CeBepHoMm KaBkaze HeoOXoauMo peraTh
BONPOCH! MAEHTUQUKAMN 3amuceit COOBITHIT pa3nmuaHON Tprpoasl. [IoMHMO TEKTOHMYECKHX
3EMJICTPACCHUH, 37€Ch MOTYT PETUCTPUPOBATHCA Pa3IMYHBbIE 3K30I€HHBIE IPOLIECCH, TaKHUE
KaK OIOJI3HM, CXOJ JIEIHUKOB, CEJIEBBIX IIOTOKOB M JIABHH, a TaKXKe TEXHOTEHHBIE SABICHUS
(pasnuuHbIe B3pBIBEI U TIP. sBjleHUs). HenpaBuiibHas MASHTHOUKALMS CeHCMUYECKHX 3aruceit
MOXET NMPUBECTH K TOABIECHHIO JIOKHBIX 0YaroBbIX 30H CEICMUYECKON aKTUBHOCTH.

KaroueBnble cioBa: cinabas celicMUYHOCTb, 3eMIIETPSICEHHUS, B3PBIBBI, pa3InieHUe COOBITHI

IIpu  celicMuueckoM  MoHHUTOpuHTe  Tepputopun  Kabapaumo-bankapckoit
Pecriybmiku (KBP) ¢ MoMeHTa 3apokIeHHsl 3THX paboT IIPH pa3BEpTHIBAHHU JIOKATHHOMN
cucTeMBl HaOmofeHuit B paifone Kaskasckux Munepamsunix Box (¢ 1984 1))
IICPBOCTENIEHHOE 3HAYEHUE UMENIN PabOoThI IO PACIIO3HABAHUIO B3PHIBOB M 3EMJICTPSCCHU.
Yucio perucTpupyMbIX B3phIBOB THIPHEIAY3CKOTO TOPHO-000TaTHTEIRHOTO KOMOWHATA, B
Kapbepax Ycrb-JDxerytsl u KapauaeBcka cocenneit KapauaeBo—Uepkecckoii PecrryOmuku
nocturano ot 30 mo 50% oT exerogHoro uncna caabbIX cefcMUYECKUX COORITHI (Kp=5+8)
B JIOKAJBHBIX KaTajorax BIUIOTh 10 1999 r. IlepoHaua bHO UHMCTKA KATaJOTOB OT B3PHIBOB
IPOK3BOANIIACE TI0CHIE cOopa apHOPHOM HHPOPMAITUH O BPEMEHH U MECTaX NMPOU3BEACHUS
B3pBIBOB. VICTIONB3Ys 3TH JaHHBIC W ITU(PPOBEIC 3AIMCH CTAHIIMAMH PaIloTEIeMETPHUCCKIX
CUCTEM COOBITMH pa3IM4YHOM TpPUPOALI, OLITH OTPabOTAaHEl METOJMUYECKHE TPHEMBI
pacro3HaBaHU: 3alluCcell B3pBIBOB U BbIpabOTaHa METOAUKA KiTacCU(DUKAIIUH COOBITHH TI0 UX
npupone [ Chernobay, Gabsatarova, 1999; I'a6camaposa, 2006].

ITocne cxoma ceneit B 1999 u 2000 rr. mpousBoacTBO B3pBIBOB B THIpHBIAY3CKOM
TOpHO-000raTUTEIFHOM KOMOWHATE TMPAaKTUUECKA MPEeKpaTUIoCh, HO BBEIpabOTaHHBIE
METOJMYECKUE IPUEMBl CTaJld HCIOJNb30BaThCA IS PAaCIO3HABaHHWs CIAObIX B3pPHIBOB B
apyrux paifonax CesepHoro KaBkaza [I'a6camaposa, IJessmxuna, Cenusanosa, 2008] B
YCIOBUAX, KOTJa alpHOpHas HHQPOpPMAIMs O B3pbIBaX IO pAAYy MPUIMH cTala MEHee
noctynHa. OCHOBHBIE IPU3HAKK UICHTU(UKAIIMN 3aIIMCEi B3PHIBOB!

- OTHOIICHWE AaMILUTUTYAHBIX CIIEKTPOB P- M S-BOMH i1 B3PHIBOB HAa BBICOKUX
gacroTtax mpesbimaet 1.0 (ma 3emnerpsacennii — menee 1.0);

- cnenu(uUecKHii BHJ CIEKTPOrPaMMEI, OCOOCHHO JUIS KOPOTKO-3aMEIICHHBIX
B3pEIBOB - HAJIWYWE TOPHU3OHTAIBHEIX IOJOC HA  OIpEeACNEeHHBIX  YacToTax,
MPOCIIEKUBAEMBIX TI0 BCeil [ITIMHE 3aIUCH;

- 3HAUYMMOE KOPPEJAIMOHHOE MoJ00He Orudarommx 3amuceil B OMpPEIeICHHBIX
10JIOCAaX YacToT;

- HaJIMYME XOPOIIO BEIPAKCHHOM ITOBEPXHOCTHOM BOJIHEI;

- PErucTparnys NpeUMYyIIECTBEHHO B JHEBHOE BpeMs U B paboune JTHU.

ITpaxTka WCTONB30BaHWS METOAMKH paclo3HABaHUS I[OKasana, 4To Haubojee




[image: image65.png]YCTOHYMBO U3 3TUX Ipu3HakoB Ha CesepHoMm KaBkase paGoTaeT TepBbId U3 Ha3BaHHBIX -
OTHOIIICHUE aMILTUTYIHBIX CIIEKTPOB pparMeHToB P- 1 S-BOJH.

B paiione r. [ITumkaT™as ¥ CTaHIMU ¢ OgHOUMeHHEIM Ha3zsanueM B 2009 r. 3aperu-
CTpHpoBaHO 6 cobbITHil ¢ Kp=3.5-5.5. UccnemoBanue 0coOEHHOCTEH BOTHOBBIX ()OpPM I10-
Ka3aJo, 4YTO WX 3allUCH UMEIOT IIPU3HAKH, CBOMCTBEHHBIE 3aIIUCAM B3PHIBOB.
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OTHOCHTENHOS BPeHAR (HaC:MMH:CeK) YacTora, My

a b

Puc. 1. 3anucu BepTHKaNBEHON KOMIOHEHTH! cTanunu «Kucmoroack» (KIV), ynanenHoit mpumepHo
Ha 30 kM ot smuueHTpoB B3pbiBoB 2009 T. B paitone ropsl I1lutxkaTMas.

Tak B Hauane 3amucu B rpymme P BOJMH Ha BEPTUKATBHOM KOMIIOHEHTE BBIIEIAETCS
HauboJiee 3aMeTHas M0 aMIUTUTY/Jle W BBICOKOYACTOTHAs 3aruch MpU cl1ab0 BBIPaKEHHBIX
KolebaHusIX B TIpymme mormepeuHslx BomH  (puc.l,a). PaccunraHHbIE B3aHMHO-
KOpPpPEIALUOHHBIE QPYHKIIUU U K03()DUIMEHTH KOppeniuuu 11 GparMEeHTOB 3alUCced Bep-
TUKAJILHBIX KOMIIOHEHT cocTaBuim Ry = 0.55 — 0.84, T.e. MOryT ObITh IPH3HAHEI yOBIIE-
TBOPUTETHHO TTOXOKHUMH.

OTHOIIEeHHs aMIUTATY] crieKTpoB P u S BonH (uuTepsan 3anucu 1,5 ¢) B monoce 4-20
I'y TOKa3bIBAIOT ABHOE TIpEBbIIeHUE aMIUIMTY A P BonH (puc.1,0), OTHOCHTENBHO S — BOJIH H
coctaBmtoT 1,56 + 0.30. Tlpu ¢unsrpanuu B monoce 1-2 'ty Ha Bcex 3amucaX XOpOMIO BU-
Ha [TOBEPXHOCTHAs BOJHA, JUIMTENBHCCTD 1yra KoTopoit gocturaet 20 c. W mocnennee, Bce
5TH COOBITHS IPOU3ONUTA B pasHBIC THHU, BO B IHeBHOe (paGouee) BpeMs B HHTepBaie OT 9
1o 14 gacos mo ' puaBHU4y.

Ilo BceM 3TuM Ipu3HAKaM OBIIO BHIIBHHYTO MPEANOTI0XKEHHE O BO3MOXHOMN B3PEIB-
HOH IIpUpPOJE STUX COOBITHH, KOTOpOE B IOCHEACTBHE NOATBEPAMIOCH CIIEIMAINCTaMU
MUC KBP. Cornacuo unpopmarnun MUC B 2009 r. 1O «B3preienpom» (r. Hampuuk) mpo-
BOJMIIO B3pHIBHBIE paboTH B paione T. llnmxarmas B HarpaBienun Ha Jlonmuny Hapsanos
IO CTPOUTENBCTBY HOporu Ha JKUIBICY, K MUHEpANbHBIM HCTOYHUKaM. PaGoTel ipoBoau-
JIACH B TIEPBOM HOTyroAuu U 3akoH4eHHI B aBrycte 2009 r. IloBepXHOCTHEIE B3pEIBHI IIPO-
M3BOJMIIMCH CTPOTO B THEBHOE BpeMs - 70 17 wac.

Omnoa3HeBbIe ABJICHHS

B mae 2005 roga B nentpansHoit yacti KBP Oblia 3aperncTpupoBaHa cepyst cnadbix
TOTYKOB. XOTS MO HMCTOPUYECKUM CBEICHUSAM B 3TOM paiioHe MPOH3O0LUIO JOCTaTOYHO
cuibHoe 3emierpsacenne 17 nexabps 1861 roma (koopmumater smwmieHTpa: ©=43.7°N;
A=43.2°E, ¢ M=3.7, I = 6-7 GamioB), B IOCIeqHEE BpeMs 31eCh PETHCTPUPOBAIN TOIBKO
cnabeie (M < 3) 3eMieTpsceHus.

N3BecTHO, 4YTO CeHCMOTEKTOHMYECKHE AcdopMalMd HapyIIalT YCTOHYMBOCTH
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Puc. 2. TpexxkoMmmoHeHTHble 3amucu craHuusaMu «Kyba-Taba», «IumxatMasz» u «Jlecken»
semuetpsicerms 25 mast 2005 r. B 15"17™ ¢ Kp=5.8 B paifoHe 3ai0koBo (a) M pesyNbTaT JOKAIUH B
nporpamme WSG (6). 3amucu «Ilumkarmas» ¢unstpoBansl B moinoce 4-15 I'm, «Jlecken» B
mosoce 3-6 I'm.

Ha 3amucax cranmmii «Ky6a-Taba», «Illwmkatmas» u «JleckeH», ynaleHHBIX Ha
paccrosaus 30, 50 u 55 kM coorBeTcTBEeHHO, OBLIM OOHApPYXEHBl CHEUU(PUYECKHE
KoJiebaHus, 110 BHENTHEMY BUIY OoJiee [UIMHHOIICPHOAHBIE B MAKCUMaJIbHOM 110 aMILIUTYAE
qacTH, ¢ Oollee MEANEHHBIM HapacTaHWEM aMILTUTYAbl MaKCUMyMa, HEXEIHM Ha 3aIMcaX
MECTHEBIX 3eMIIETPSICEHUIt U B3pEIBOB (puc.3,a). [To psAxy mpu3HaKOB OHH OBLIM IOXOXHU Ha
3aIUCH OTIOJI3HA B MpPEAropbaX 3amimiickoro Allatay, npuBeneHHBE B padote [Cokonosa,
Llenenes, 2005]. AMITUTYIHBIA CTIEKTP, TIOCTPOSHHEIH JUIS 3aIIUCH OIOJT3HSA, CYIIECTBEHHO
OTIIMYAETCSA OT CHEKTPOB 3EMIICTPSACEHUS M B3phIBa. Ha HEM BBIIEIAIOTCA Ba MAaKCHUMyMa -
0.9u 4 T'u. B 1enoM cHeKTphI 3eMIIETPsCEHUs U B3phiBa Ooliee BEICOKOUACTOTHE (puc.3,0).
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Puc. 3. CpaBHenue 3ammceit U CIEKTPOB MECTHOTO 3eMIIETPSICEHUS, B3phIBa B Kapbepe U OION3HA
Ha BEpTUKAILHON KOMITOHeHTe cTaHuuu «[IlumxaTtmaz»
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belnm uccnenoBanbl MOMSpPU3AIMOHHBIE CBOMCTBA KOJIeOaHWI B 3allUCU OIIOJ3HA C
UCIIONB30BaHWEeM rpadukoB aBmkenus dwactun (puc. 4). Ha 3ammesx — cranimii
«Mumxatma3z» u «Kyba-Taba» B momoce uacrtor 0.4-0.81'1m orueTnmuBO BUAHA
MoJIIpU3aIis KojieOaHMIi: B Hayalle 3alliCH OIOJI3HEBOIO COOBITHS JOBOJIBHO Y3KHH 3IIIHIIC
NOJIIPU3ALNAN B TOPU3OHTAILHON TUIOCKOCTH BHITSHYT B a3UMYTaJbHOM HAIIPABIEHUH CO
CTaHIIUK Ha MECTO OIOJI3HS, MOJAPU3aIii B MAKCHUMYME 3alMCU IMOA00HA SIUIUIITHIECKOMH,
XapaKTEpHON NI TOBEPXHOCTHOW BOJHEL AHAJIOTMUYHBIE pPe3ylbTaThl MOIYYEHBI U IS
3amuceii ctanuu «Ky6a-Taba».

Puc. 4. Dmuncel nongpu3alidyl B BOJHOBBIX IpyIaxX 3amucell OMON3HS, 3aperuCTpUpPOBaHHBIX
cranmuaMu «llumkatMas» u «Kyba-Taba»: a — Ha4yano 3ammCH OMOJI3HEBOTO COOBITHS CTaHIMS
«[Hnmxatmasz», 6 — MakcUMyM 3amuc, cranius «lIumkaTMas», B M T' — aHaJOTMYHO Ha 3amucsX
craniuu «Kyo6a-Taba».

CesteBble MOTOKH U JIABHHBI

Paiton r. TrIpHBIay3 HECKOIBKO pa3 B MOCIEAHUE JeCATHICTHE OB IIOIBEPXKEH Ka-
TacTpodUUECKUM cxojaM ceneit. Motnaedimmii cens corren Ha ropoxa B 2000 r. Kak omy6-
JTUKOBaHO Ha OQUIMATBEHOM caifTe Topoja, epBhIiA yaap CTUXHS HaHecna B HOub ¢ 18 Ha 19
utons B 23.50. Ilo pyciy pexu I'epxaxkan-Cyy co CTpalllHBIM T'YJIOM TIOMYajlach K TOPOIy
IATUMUJUIMOHHOTOHHAS Tps3eBas CTEHa.

K coxanenuro, paguorteneMeTpudeckas cuctema ctannuii KMB monurona Toisko
Haydaja MepexoJuTh C TPUITEPHOTO PeKHUMa PErHCTPaldy Ha HEMPEPHIBHYIO 3aIlUCh U, 110
9TOH npuuMHE, He OBUIM MOJyYeHBI 3anmucu Ha Ommkaitmeit crannum «Ilnmkatmas». 910
coObITHE OBLIO 3anKcaHo Jumb anmaparypoit IRIS cranmuun «KucnoBoxack», yaaneHHOH Ha
paccTosiHEEe TpUMepHO 65 kM. OHO MPOABMIIOCH MPEBBIIICHHEM aMIUTATYA IIymMa B 8-
MUHYTHOM HHTEpBaJie B JOBOJBHO IMHPOKOM YacTOTHOM AuanazoHe oT 1.8 1o 8.6 I'u. Hau-
Gonplee MpeBbIICHUE aMILTUTYIHOTO ypoBHsA B crekrpe Ha 3 I'p - 13 b, Ha 4,5 Tm -10
1b, B monoce 6-8 I'n — 5 1b. [IpumeuaTensHO, YTO aHANOTHYHAS B CIIEKTPAIbHOM OTHOIIIE-
HHUH, HO 0o0Jiee MOIIHO BEIpAKEHHYIO 10 aMILTHUTYAC BOJHOBas KapTHHA, HaOroJamach Ha
3ammcsx cxoma nennuka B Kapmagonckom ymense PecmyOonuku CeBepHoli — Ocetun Ana-
Hin B ceHTsiope 2002 r.[4].

Hpyras cuexnas naBuHa, comremmas 10 mapra 2006 r. B paitone baxcaHckoit
HEUTpUHHON oOcepBaTOpWM, MdOBOJBHO CJ1ab0 oOTpaswiack Ha 3allCH  CTaHIUHU
«Mumxarmasz», ynaneranoit Ha 30 km. B 04 uvaca 23 mMuH o I'puHBHYY perucTpupoBaHO
JUIIb  TpeBHIIeHWe ypoBHsS myma (e Oonee 3 nb), Hambonee 3aMeTHOe Ha
TOPU3OHTAIBHEIX KOMIIOHEHTAaX B 9acToTHOM mmonoce 1,5 — 5,7 I'n. Brienenuto Ha 3anucu
cllefla 5TOH JTaBUHBI MEIIald 3aperHCTPUPOBAHHEIE B OJIM3KOE BPeMsi HECKOIBKO JOBOJIBHO
CHIIBHBIX 3EMIIETPACEHUM B palioHe AHJaMaHICKUX ocTpoBoB (MHaoHE3Ms).




[image: image68.png]Pazymeercd, cuTyanus c peructpaiuu crnaboif ceiCMUYHOCTH Ha TEPPUTOPUU
Kabapauno-bankapckoit PecrryOmky 3HAUUTETBHO YIYUIIATCS ¢ AaTbHEHIINM pa3BUTHEM
CEMiCMUYECKON CETH, U B YaCTHOCTH, C BBOJOM B SKCILTyaTallWi0 CEHCMHUYECKOM CTaHIIMU
«HeWTpuHO», oTIMuaromeiics HU3KUM YpPOBHEM IIYMOB U OoNbIIed JalbHOCTBIO
pETUCTpAITIH.

baaronapHocTn

Hacrosmue ucciienoBaHus BHIONTHEHB IPH GuHAHCOBON nojaepxxke denepanbHOro
areHTcTBa 10 obpasoBanuio (mpoexkt HK-33I1), T'ocymapcreenHoro kontpakra Ne I11075 B
pamkax ®III «Hayunble u HayuHO-TIegaroruyeckne Kaapbl HHHOBAIMOHHOM Poccum» Ha
2009-2013 rozasr u ITporpammsr Ne 4 IMpesuguyma PAH «OrneHka U IIyTH CHUKEHUS Hera-
TUBHBIX IOCJIEACTBUH SKCTPEMaTBHBIX IMPUPOTHBEIX SBICHWH M TEXHOTEHHBIX KaTacTpod,
BKIIFOYas IPOOJIEMBI YCKOPEHHOTO Pa3sBUTHA aTOMHOM 3HEpreTHKH» (MpoexT 4).
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Заключение

За отчетный период основные результаты и выводы по итогам выполненных работ сводятся к следующему:

1. На первом этапе исследовательской работы по проблеме «Создание информационно-технологической основы комплексного мониторинга природных и техногенных сейсмических процессов Эльбрусского вулканического центра» собраны сведения о геодинамике, тектонике, сейсмичности и новейшем вулканизме на территории Кабардино-Балкарской Республики, которые будут использованы при выполнении дальнейших исследований.

2. С использованием многоканальных мобильных сейсмологических комплексов Ugra, Guralp 6TD и RefTek проведены полевые наблюдения по замерам уровня микросейсмического фона на 16 пунктах наблюдений в Баксанском ущелье (Кабардино-Балкарская республика, Эльбрусский район). Пикеты располагались вдоль ущелья на расстоянии 5-7 км друг от друга.

3. В результате цифровой обработки результатов наблюдений установлены величины и оценены статические характеристики поля микросейсмических шумов на пикетах.

4. Сравнение спектров мощности микросейсмических шумов с моделью Петерсона позволяет сделать вывод о высоком уровне микросейсмических шумов на большинстве наблюдаемых пикетов. 

5. По результатам обработки данных выбраны наиболее «тихие» пикеты: 014 (пос. Былым), 010 (на въезде в г. Тырныауз), 013 и 006 (окрестности                пос. Нейтрино), где имеет смысл проводить дальнейшие работы.

6. Сделан вывод о необходимости проведения на вышеуказанных пикетах более длительных наблюдений (многочасовых) для установления суточных вариаций уровня микросейсмического фона и уже на основании этих данных выбрать конкретное местоположение проектируемой локальной сейсмосети.
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Приложение 1
Каталог землетрясений территории Республики Кабардино-Балкария 

с М(1.3 за период с 1999 –2008 гг.

	п/п
	Год
	Месяц
	День
	Час
	Мин
	Сек
	(, N

гр.
	λ, E

гр.
	h, км
	КР
	M
	Макросейсмические данные

	1
	1999
	1
	3
	15
	52
	54,1
	43,38
	44,03
	14
	8,2
	2,3
	

	2
	1999
	1
	6
	5
	54
	35,1
	43,91
	43,06
	15
	6,5
	1,4
	

	3
	1999
	1
	15
	13
	35
	55,4
	43,44
	43,51
	15
	7,3
	1,8
	

	4
	1999
	2
	6
	10
	9
	49,9
	43,94
	42,83
	13
	6,7
	1,5
	

	5
	1999
	2
	19
	18
	53
	54,1
	43,44
	43,94
	15
	8,6
	2,6
	

	6
	1999
	2
	19
	19
	9
	6,4
	43,46
	43,94
	19
	8,4
	2,4
	

	7
	1999
	2
	24
	0
	49
	2,7
	43,10
	44,08
	6
	7,0
	1,7
	

	8
	1999
	3
	14
	1
	34
	18,6
	42,86
	43,96
	10
	9,1
	2,8
	

	9
	1999
	3
	14
	4
	16
	30,1
	43,06
	44,12
	9
	8,0
	2,2
	

	10
	1999
	4
	9
	10
	19
	45,5
	42,33
	43,90
	12
	8,4
	2,4
	

	11
	1999
	4
	11
	6
	34
	49,4
	43,35
	42,78
	1
	8,0
	2,2
	 природа сомнительна

	12
	1999
	4
	11
	22
	1
	6,6
	42,57
	43,51
	7
	8,1
	2,3
	

	13
	1999
	4
	19
	17
	52
	1,8
	42,43
	43,68
	6
	8,5
	2,5
	

	14
	1999
	4
	29
	0
	33
	22,7
	42,92
	43,90
	11
	6,7
	1,5
	

	15
	1999
	5
	3
	12
	1
	44,2
	43,61
	43,18
	12
	8,6
	2,6
	

	16
	1999
	5
	9
	4
	8
	7,4
	43,32
	44,13
	10
	7,2
	1,8
	

	17
	1999
	5
	17
	23
	17
	25,5
	43,72
	44,00
	9
	8,0
	2,2
	

	18
	1999
	5
	22
	14
	19
	18,2
	42,54
	43,01
	20
	11,2
	4,0
	

	19
	1999
	5
	22
	14
	42
	7,7
	42,70
	43,06
	11
	8,5
	2,5
	

	20
	1999
	6
	3
	20
	20
	20,5
	42,85
	43,74
	3
	10,6
	3,7
	

	21
	1999
	6
	3
	21
	26
	45,1
	43,00
	44,06
	16
	7,1
	1,7
	

	22
	1999
	6
	3
	21
	52
	33,1
	42,62
	43,46
	8
	9,2
	2,9
	

	23
	1999
	6
	14
	7
	5
	34,0
	42,63
	43,47
	2
	10,2
	3,4
	

	24
	1999
	6
	17
	0
	21
	22,4
	42,67
	43,70
	6
	6,9
	1,6
	

	25
	1999
	7
	6
	14
	35
	15,4
	43,22
	43,43
	10
	7,6
	2,0
	

	26
	1999
	7
	8
	22
	43
	37,9
	43,51
	44,18
	5
	6,9
	1,6
	

	27
	1999
	7
	17
	23
	8
	21,7
	42,57
	43,48
	5
	9,1
	2,8
	

	28
	1999
	7
	18
	1
	26
	56,2
	44,04
	42,70
	8
	6,4
	1,3
	

	29
	1999
	7
	20
	13
	43
	8,4
	43,23
	43,77
	11
	7,8
	2,1
	

	30
	1999
	7
	21
	2
	16
	53,3
	43,07
	42,07
	12
	7,7
	2,1
	

	31
	1999
	7
	29
	17
	35
	3,4
	43,62
	43,09
	2
	7,5
	1,9
	

	32
	1999
	7
	31
	3
	22
	28,2
	44,09
	42,78
	13
	7,5
	1,9
	

	33
	1999
	7
	31
	20
	7
	15,6
	42,50
	43,50
	20
	8,0
	2,2
	

	34
	1999
	8
	5
	20
	44
	37,7
	42,56
	43,44
	5
	7,5
	1,9
	

	35
	1999
	8
	9
	10
	51
	51,9
	44,03
	43,31
	19
	6,5
	1,4
	

	36
	1999
	8
	11
	17
	14
	3,6
	43,71
	43,23
	15
	8,2
	2,3
	

	37
	1999
	8
	15
	12
	45
	28,8
	43,48
	43,23
	2
	7,4
	1,9
	

	38
	1999
	8
	28
	14
	39
	44,3
	44,10
	42,78
	13
	7,0
	1,7
	

	39
	1999
	9
	7
	21
	17
	14,6
	43,90
	42,80
	5
	7,0
	1,7
	

	40
	1999
	9
	7
	23
	36
	52,8
	43,90
	42,81
	4
	7,0
	1,7
	

	41
	1999
	9
	10
	3
	29
	51,6
	43,50
	44,08
	14
	7,5
	1,9
	

	42
	1999
	9
	12
	19
	40
	59,9
	44,03
	42,98
	15
	7,9
	2,2
	

	43
	1999
	9
	15
	11
	31
	4,7
	43,39
	42,89
	5
	7,0
	1,7
	 природа сомнительна

	44
	1999
	9
	17
	16
	51
	15,5
	42,46
	43,58
	20
	7,8
	2,1
	

	45
	1999
	9
	19
	4
	12
	30,5
	43,42
	42,80
	16
	7,0
	1,7
	 природа сомнительна

	46
	1999
	9
	26
	6
	41
	25,6
	43,65
	43,61
	20
	8,4
	2,4
	

	47
	1999
	9
	26
	10
	47
	52,5
	43,37
	43,56
	3
	8,5
	2,5
	

	48
	1999
	11
	3
	15
	1
	21,1
	42,67
	43,45
	9
	8,4
	2,4
	

	49
	1999
	11
	10
	20
	45
	24,8
	43,23
	43,58
	10
	7,2
	1,8
	

	50
	1999
	11
	18
	21
	2
	19,2
	43,34
	42,40
	16
	7,0
	1,7
	

	51
	1999
	11
	30
	16
	28
	19,9
	42,46
	43,99
	10
	7,8
	2,1
	

	52
	1999
	12
	5
	10
	12
	48,7
	43,27
	43,94
	20
	7,6
	2,0
	

	53
	1999
	12
	7
	4
	2
	2,3
	43,45
	42,46
	12
	8,0
	2,2
	

	54
	1999
	12
	12
	9
	27
	40,9
	43,35
	42,50
	14
	7,5
	1,9
	

	55
	1999
	12
	22
	6
	56
	41,5
	43,51
	43,46
	18
	11,2
	4,0
	Нальчик (15 км) 2–3 балла

	56
	2000
	1
	1
	21
	9
	8,5
	43,40
	43,88
	27
	7,8
	2,1
	

	57
	2000
	2
	2
	22
	2
	18,6
	43,01
	42,32
	1
	9,4
	3,0
	

	58
	2000
	2
	4
	22
	36
	52,8
	44,07
	42,81
	11
	8,1
	2,3
	

	59
	2000
	2
	4
	22
	41
	0,1
	44,01
	42,79
	12
	7,4
	1,9
	

	60
	2000
	2
	13
	21
	30
	20,4
	43,58
	43,90
	43
	6,7
	1,5
	

	61
	2000
	2
	27
	13
	26
	17,4
	42,68
	43,83
	48
	8,3
	2,4
	

	62
	2000
	3
	23
	23
	0
	21,9
	43,83
	43,13
	20
	7,5
	1,9
	

	63
	2000
	3
	24
	20
	28
	8,4
	43,65
	43,16
	29
	7,3
	1,8
	

	64
	2000
	3
	25
	1
	18
	50,1
	43,40
	42,49
	1
	8,2
	2,3
	

	65
	2000
	3
	26
	0
	47
	34,4
	43,90
	43,31
	29
	7,9
	2,2
	

	66
	2000
	4
	1
	1
	58
	41,4
	44,02
	42,79
	
	6,9
	1,6
	

	67
	2000
	4
	1
	9
	45
	30,1
	44,02
	42,79
	
	7,4
	1,9
	

	68
	2000
	4
	9
	23
	14
	54,1
	43,70
	43,94
	3
	7,5
	1,9
	

	69
	2000
	4
	9
	23
	51
	41,9
	43,73
	43,97
	10
	7,6
	2,0
	

	70
	2000
	4
	11
	7
	41
	18,9
	44,09
	42,79
	14
	8,0
	2,2
	

	71
	2000
	4
	21
	10
	44
	10,4
	43,99
	42,20
	5
	8,3
	2,4
	

	72
	2000
	5
	24
	1
	23
	18,3
	42,46
	43,41
	6
	8,3
	2,4
	

	73
	2000
	6
	17
	8
	47
	42,8
	43,84
	44,14
	10
	8,2
	2,3
	

	74
	2000
	6
	17
	11
	8
	38,2
	43,86
	44,17
	15
	9,6
	3,1
	

	75
	2000
	6
	17
	17
	35
	18,2
	43,83
	44,13
	10
	9,3
	2,9
	

	76
	2000
	7
	17
	4
	41
	44,3
	44,10
	42,74
	5
	6,5
	1,4
	

	77
	2000
	7
	27
	6
	46
	17,5
	43,55
	43,42
	12
	9,3
	2,9
	

	78
	2000
	8
	5
	7
	46
	14,8
	43,96
	43,31
	12
	9,6
	3,1
	

	79
	2000
	8
	8
	11
	58
	58,7
	43,81
	44,13
	9
	7,8
	2,1
	

	80
	2000
	8
	8
	14
	43
	17,9
	43,87
	43,88
	
	7,0
	1,7
	

	81
	2000
	8
	22
	4
	51
	28,4
	43,51
	44,00
	20
	7,0
	1,7
	

	82
	2000
	8
	26
	14
	38
	59,9
	44,06
	44,06
	10
	7,0
	1,7
	

	83
	2000
	8
	27
	2
	49
	29,2
	43,99
	44,10
	18
	6,9
	1,6
	

	84
	2000
	9
	6
	19
	41
	11,5
	43,59
	43,66
	29
	7,2
	1,8
	

	85
	2000
	9
	7
	13
	35
	49,9
	44,06
	42,98
	12
	7,1
	1,7
	

	86
	2000
	9
	24
	16
	25
	35,3
	42,95
	44,14
	13
	8,4
	2,4
	

	87
	2000
	10
	16
	16
	3
	37,7
	43,76
	43,75
	18
	7,9
	2,2
	

	88
	2000
	10
	17
	18
	43
	51,3
	43,86
	43,12
	17
	7,3
	1,8
	

	89
	2000
	10
	21
	18
	12
	19,9
	42,76
	44,02
	19
	8,0
	2,2
	

	90
	2000
	10
	24
	7
	36
	12,5
	43,86
	43,09
	22
	7,0
	1,7
	

	91
	2000
	10
	27
	4
	26
	27,2
	43,08
	43,97
	11
	7,2
	1,8
	

	92
	2000
	11
	4
	7
	1
	14,0
	43,23
	43,35
	15
	6,9
	1,6
	

	93
	2000
	11
	5
	7
	4
	9,7
	43,53
	43,51
	23
	7,8
	2,1
	

	94
	2000
	11
	6
	12
	11
	24,2
	43,40
	43,59
	19
	7,1
	1,7
	

	95
	2000
	11
	7
	1
	51
	34,2
	43,53
	43,12
	3
	6,9
	1,6
	

	96
	2000
	11
	14
	5
	50
	15,7
	43,76
	43,34
	13
	9,2
	2,9
	

	97
	2000
	11
	17
	13
	49
	6,4
	44,07
	42,76
	21
	6,7
	1,5
	

	98
	2000
	12
	3
	4
	58
	16,1
	43,39
	42,80
	
	7,5
	1,9
	 природа сомнительна

	99
	2000
	12
	4
	9
	21
	43,3
	43,69
	42,25
	
	8,0
	2,2
	

	100
	2000
	12
	5
	11
	58
	18,7
	43,35
	43,58
	
	7,4
	1,9
	

	101
	2000
	12
	9
	6
	50
	36,2
	42,40
	43,69
	6
	10,0
	3,3
	

	102
	2000
	12
	9
	8
	37
	7,1
	42,46
	43,66
	7
	11,6
	4,2
	

	103
	2000
	12
	9
	9
	28
	8,8
	42,39
	43,92
	10
	7,8
	2,1
	

	104
	2000
	12
	9
	14
	3
	45,6
	42,44
	43,78
	1
	7,5
	1,9
	

	105
	2000
	12
	12
	8
	39
	4,9
	43,32
	43,41
	
	7,7
	2,1
	

	106
	2000
	12
	15
	13
	46
	23,3
	42,49
	43,71
	8
	10,0
	3,3
	

	107
	2000
	12
	15
	20
	26
	59,1
	44,06
	42,75
	
	6,6
	1,4
	

	108
	2000
	12
	16
	0
	31
	28,1
	42,45
	43,74
	2
	7,0
	1,7
	

	109
	2000
	12
	16
	14
	36
	21,8
	42,52
	43,53
	16
	7,3
	1,8
	

	110
	2000
	12
	19
	13
	20
	12,1
	42,77
	43,90
	8
	6,8
	1,6
	

	111
	2000
	12
	29
	7
	56
	18,3
	43,28
	43,37
	1
	7,3
	1,8
	

	112
	2001
	1
	4
	4
	20
	16,4
	42,43
	43,63
	16
	8,4
	2,4
	

	113
	2001
	1
	5
	2
	40
	19,0
	42,63
	43,53
	7
	6,5
	1,4
	

	114
	2001
	1
	8
	13
	16
	49,4
	43,92
	42,75
	5
	9,6
	3,1
	Кисловодск (4,5 км), Ессентуки (19 км) 3–4 балла

	115
	2001
	1
	8
	15
	59
	52,4
	43,96
	42,76
	5
	6,5
	1,4
	

	116
	2001
	1
	14
	19
	10
	47,9
	43,26
	42,95
	24
	7,1
	1,7
	

	117
	2001
	1
	14
	19
	32
	9,7
	43,79
	43,05
	5
	6,5
	1,4
	

	118
	2001
	1
	14
	19
	35
	16,0
	43,58
	43,02
	1
	6,9
	1,6
	

	119
	2001
	1
	15
	10
	13
	52,9
	42,56
	43,52
	17
	8,0
	2,2
	

	120
	2001
	1
	16
	13
	42
	3,7
	42,89
	44,04
	11
	9,2
	2,9
	

	121
	2001
	2
	4
	6
	52
	45,9
	42,39
	43,73
	5
	10,5
	3,6
	

	122
	2001
	2
	4
	15
	35
	12,0
	42,38
	43,73
	2
	10,0
	3,3
	

	123
	2001
	2
	5
	7
	27
	44,4
	42,39
	43,71
	6
	10,2
	3,4
	

	124
	2001
	2
	7
	11
	50
	14,5
	42,41
	43,73
	4
	9,4
	3,0
	

	125
	2001
	2
	7
	16
	24
	14,3
	42,43
	43,77
	6
	8,5
	2,5
	

	126
	2001
	2
	7
	23
	46
	6,5
	43,58
	44,19
	8
	7,8
	2,1
	

	127
	2001
	3
	1
	19
	42
	48,4
	43,08
	44,10
	17
	7,5
	1,9
	

	128
	2001
	3
	1
	22
	48
	43,9
	42,36
	43,73
	8
	7,1
	1,7
	

	129
	2001
	3
	6
	15
	30
	32,9
	42,53
	44,13
	18
	7,9
	2,2
	

	130
	2001
	3
	6
	18
	33
	26,7
	42,38
	43,85
	11
	7,9
	2,2
	

	131
	2001
	3
	6
	18
	54
	33,3
	42,55
	44,15
	14
	7,3
	1,8
	

	132
	2001
	3
	6
	23
	5
	0,4
	42,68
	44,13
	14
	7,5
	1,9
	

	133
	2001
	3
	8
	10
	17
	7,5
	42,40
	43,96
	10
	7,6
	2,0
	

	134
	2001
	3
	15
	4
	44
	18,4
	42,69
	43,42
	7
	7,3
	1,8
	

	135
	2001
	3
	18
	21
	25
	38,9
	42,49
	43,42
	7
	7,6
	2,0
	

	136
	2001
	3
	23
	7
	22
	41,7
	43,75
	43,10
	4
	6,7
	1,5
	

	137
	2001
	3
	27
	23
	46
	12,6
	43,45
	44,09
	19
	7,6
	2,0
	

	138
	2001
	3
	28
	17
	49
	18,5
	43,13
	42,12
	17
	6,8
	1,6
	

	139
	2001
	3
	31
	19
	12
	17,6
	43,60
	44,13
	21
	7,5
	1,9
	

	140
	2001
	4
	3
	12
	23
	11,1
	42,46
	44,05
	20
	7,8
	2,1
	

	141
	2001
	4
	11
	4
	5
	32,5
	42,65
	43,41
	13
	9,5
	3,1
	

	142
	2001
	4
	11
	4
	34
	25,2
	42,53
	43,45
	19
	8,9
	2,7
	

	143
	2001
	4
	14
	11
	1
	21,3
	42,43
	44,05
	18
	7,6
	2,0
	

	144
	2001
	4
	19
	19
	42
	7,1
	44,06
	42,97
	5
	8,5
	2,5
	

	145
	2001
	4
	19
	23
	36
	28,0
	43,03
	43,78
	7
	8,7
	2,6
	

	146
	2001
	4
	22
	1
	33
	56,6
	43,08
	44,05
	8
	8,0
	2,2
	

	147
	2001
	4
	22
	2
	4
	13,8
	44,08
	44,09
	17
	6,6
	1,4
	

	148
	2001
	4
	22
	18
	9
	8,1
	43,93
	43,88
	13
	6,8
	1,6
	

	149
	2001
	4
	28
	10
	50
	20,0
	42,72
	43,37
	11
	7,7
	2,1
	

	150
	2001
	4
	28
	20
	24
	37,9
	43,05
	42,01
	3
	7,2
	1,8
	

	151
	2001
	5
	10
	13
	45
	13,9
	43,00
	43,90
	6
	6,5
	1,4
	

	152
	2001
	5
	19
	7
	5
	57,5
	43,26
	42,04
	23
	7,0
	1,7
	

	153
	2001
	6
	14
	3
	58
	20,4
	43,91
	43,06
	12
	7,6
	2,0
	

	154
	2001
	6
	16
	3
	11
	0,9
	43,32
	44,02
	16
	6,4
	1,3
	

	155
	2001
	6
	16
	5
	25
	26,4
	42,36
	44,07
	11
	9,4
	3,0
	

	156
	2001
	7
	2
	20
	52
	51,5
	43,94
	42,69
	13
	7,2
	1,8
	

	157
	2001
	7
	5
	14
	24
	53,1
	44,07
	43,10
	17
	7,5
	1,9
	

	158
	2001
	7
	5
	20
	3
	33,3
	44,04
	42,73
	7
	7,3
	1,8
	

	159
	2001
	7
	6
	5
	28
	31,6
	43,74
	44,12
	20
	7,4
	1,9
	

	160
	2001
	7
	6
	6
	6
	33,9
	43,83
	43,94
	18
	7,4
	1,9
	

	161
	2001
	7
	8
	18
	28
	3,1
	43,96
	42,71
	6
	7,0
	1,7
	

	162
	2001
	7
	9
	14
	39
	11,8
	43,90
	43,06
	16
	7,8
	2,1
	

	163
	2001
	7
	10
	0
	44
	45,8
	43,62
	44,11
	16
	7,5
	1,9
	

	164
	2001
	7
	14
	11
	58
	37,2
	44,03
	42,71
	8
	6,4
	1,3
	

	165
	2001
	7
	18
	20
	45
	13,4
	43,81
	43,00
	12
	7,3
	1,8
	

	166
	2001
	7
	22
	1
	47
	58,6
	43,15
	43,71
	13
	7,2
	1,8
	

	167
	2001
	7
	22
	12
	9
	59,1
	43,17
	43,76
	14
	6,9
	1,6
	

	168
	2001
	7
	22
	13
	34
	20,3
	42,39
	44,14
	13
	8,7
	2,6
	

	169
	2001
	7
	24
	4
	21
	53,7
	43,01
	44,10
	20
	6,5
	1,4
	

	170
	2001
	8
	1
	6
	23
	24,3
	43,92
	43,06
	14
	6,4
	1,3
	

	171
	2001
	8
	1
	6
	32
	15,1
	42,71
	43,49
	12
	8,2
	2,3
	

	172
	2001
	8
	5
	20
	52
	2,6
	43,63
	43,67
	5
	7,0
	1,7
	

	173
	2001
	8
	7
	0
	50
	28,3
	43,90
	43,08
	21
	7,0
	1,7
	

	174
	2001
	8
	8
	20
	57
	44,7
	43,35
	42,42
	4
	6,9
	1,6
	

	175
	2001
	8
	9
	0
	58
	6,5
	42,58
	43,36
	4
	8,2
	2,3
	

	176
	2001
	8
	13
	19
	20
	49,6
	43,41
	44,05
	10
	8,2
	2,3
	

	177
	2001
	8
	19
	8
	48
	9,9
	44,02
	42,78
	14
	7,5
	1,9
	

	178
	2001
	8
	19
	8
	49
	36,2
	44,03
	42,81
	1
	9,2
	2,9
	Кисловодск (17 км) 3–4 балла

	179
	2001
	8
	19
	8
	57
	52,9
	44,01
	42,78
	14
	6,5
	1,4
	

	180
	2001
	8
	19
	9
	7
	4,3
	44,02
	42,78
	13
	6,7
	1,5
	

	181
	2001
	8
	25
	1
	0
	28,3
	44,03
	42,83
	10
	6,4
	1,3
	

	182
	2001
	8
	28
	16
	1
	54,6
	43,43
	44,10
	19
	8,4
	2,4
	

	183
	2001
	8
	29
	21
	15
	2,1
	43,41
	42,84
	2
	6,7
	1,5
	 природа сомнительна

	184
	2001
	8
	31
	18
	15
	33,2
	43,94
	43,07
	14
	7,1
	1,7
	

	185
	2001
	9
	3
	18
	7
	8,5
	43,44
	42,27
	2
	7,2
	1,8
	

	186
	2001
	9
	5
	4
	59
	6,7
	44,01
	42,81
	14
	9,4
	3,0
	Пятигорск (21 км) 3 балла

	187
	2001
	9
	8
	13
	26
	4,1
	42,39
	44,11
	8
	8,4
	2,4
	

	188
	2001
	9
	9
	21
	7
	11,7
	44,02
	42,78
	15
	7,4
	1,9
	

	189
	2001
	9
	11
	10
	42
	57,6
	43,99
	43,34
	5
	7,3
	1,8
	

	190
	2001
	9
	15
	11
	54
	46,4
	43,19
	43,58
	15
	7,9
	2,2
	

	191
	2001
	9
	16
	9
	50
	34,2
	43,14
	42,12
	5
	7,5
	1,9
	

	192
	2001
	9
	16
	19
	44
	55,1
	42,74
	44,17
	25
	8,4
	2,4
	

	193
	2001
	9
	17
	18
	46
	20,3
	42,44
	43,59
	28
	8,9
	2,7
	

	194
	2001
	10
	2
	8
	0
	49,1
	44,01
	42,73
	18
	6,6
	1,4
	

	195
	2001
	10
	6
	1
	17
	15,3
	42,57
	43,43
	9
	8,7
	2,6
	

	196
	2001
	10
	7
	13
	2
	21,5
	43,56
	43,88
	13
	8,1
	2,3
	

	197
	2001
	10
	12
	21
	1
	10,0
	44,01
	42,82
	9
	6,4
	1,3
	

	198
	2001
	10
	15
	5
	25
	4,2
	43,47
	43,07
	10
	7,9
	2,2
	

	199
	2001
	10
	17
	4
	31
	25,2
	43,45
	43,05
	2
	7,0
	1,7
	

	200
	2001
	10
	21
	12
	59
	3,0
	42,31
	43,81
	17
	8,6
	2,6
	

	201
	2001
	10
	26
	23
	19
	0,8
	43,44
	44,06
	10
	8,9
	2,7
	

	202
	2001
	10
	27
	6
	44
	35,3
	43,44
	44,04
	11
	7,0
	1,7
	

	203
	2001
	10
	30
	22
	47
	6,7
	43,06
	44,07
	9
	8,4
	2,4
	

	204
	2001
	11
	2
	1
	11
	23,3
	42,43
	43,76
	3
	9,7
	3,2
	

	205
	2001
	11
	7
	4
	0
	14,1
	42,42
	43,76
	5
	7,2
	1,8
	

	206
	2001
	11
	15
	12
	10
	48,7
	42,33
	43,88
	3
	8,8
	2,7
	

	207
	2001
	11
	17
	2
	24
	8,9
	42,50
	43,52
	5
	8,9
	2,7
	

	208
	2001
	11
	24
	21
	18
	35,1
	43,68
	43,59
	22
	7,0
	1,7
	

	209
	2001
	11
	28
	12
	47
	13,0
	43,51
	44,08
	2
	7,2
	1,8
	

	210
	2001
	12
	2
	19
	14
	16,3
	42,51
	43,59
	13
	7,0
	1,7
	

	211
	2001
	12
	6
	10
	35
	53,3
	43,59
	43,90
	15
	7,8
	2,1
	

	212
	2001
	12
	6
	10
	38
	17,9
	43,62
	43,95
	14
	8,0
	2,2
	

	213
	2001
	12
	6
	22
	36
	0,3
	43,82
	43,06
	18
	7,0
	1,7
	

	214
	2001
	12
	16
	15
	27
	38,0
	43,88
	43,19
	24
	7,3
	1,8
	

	215
	2001
	12
	16
	20
	17
	3,4
	42,58
	43,48
	8
	7,0
	1,7
	

	216
	2001
	12
	18
	1
	57
	13,5
	43,55
	43,04
	10
	7,3
	1,8
	

	217
	2001
	12
	20
	21
	45
	4,0
	43,62
	43,31
	15
	6,5
	1,4
	

	218
	2001
	12
	29
	7
	42
	53,3
	42,35
	44,08
	18
	8,6
	2,6
	

	219
	2002
	1
	4
	15
	13
	43,0
	43,35
	43,96
	17
	7,1
	1,7
	

	220
	2002
	1
	5
	14
	45
	23,3
	43,21
	42,19
	13
	7,9
	2,2
	

	221
	2002
	1
	11
	1
	46
	39,4
	42,89
	44,17
	12
	7,6
	2,0
	

	222
	2002
	1
	13
	2
	43
	58,6
	43,30
	43,59
	19
	7,6
	2,0
	

	223
	2002
	1
	13
	15
	32
	37,1
	43,32
	42,40
	5
	7,2
	1,8
	

	224
	2002
	1
	17
	5
	17
	54,3
	43,35
	42,47
	5
	7,7
	2,1
	

	225
	2002
	1
	21
	7
	59
	16,9
	43,52
	43,75
	5
	6,6
	1,4
	

	226
	2002
	1
	21
	8
	53
	32,9
	43,44
	43,68
	15
	8,2
	2,3
	

	227
	2002
	1
	24
	4
	27
	26,6
	43,49
	43,09
	11
	8,6
	2,6
	

	228
	2002
	1
	27
	0
	50
	24,3
	43,63
	43,99
	19
	7,4
	1,9
	

	229
	2002
	1
	29
	12
	47
	21,2
	44,09
	43,07
	13
	6,6
	1,4
	

	230
	2002
	2
	6
	7
	30
	30,6
	43,76
	42,35
	8
	8,2
	2,3
	

	231
	2002
	2
	19
	0
	16
	21,1
	43,53
	43,06
	10
	6,4
	1,3
	

	232
	2002
	3
	2
	16
	9
	29,7
	42,51
	43,96
	16
	8,0
	2,2
	

	233
	2002
	3
	2
	16
	14
	6,3
	42,88
	44,15
	6
	7,0
	1,7
	

	234
	2002
	3
	6
	0
	48
	49,9
	42,66
	43,48
	5
	7,0
	1,7
	

	235
	2002
	3
	10
	3
	9
	27,1
	42,68
	43,69
	14
	7,2
	1,8
	

	236
	2002
	3
	11
	2
	0
	48,3
	43,57
	42,89
	8
	7,8
	2,1
	

	237
	2002
	3
	21
	10
	13
	36,8
	42,55
	43,66
	6
	8,4
	2,4
	

	238
	2002
	3
	23
	17
	49
	0,5
	43,49
	43,09
	6
	8,7
	2,6
	

	239
	2002
	3
	23
	19
	37
	20,4
	43,36
	43,52
	4
	8,0
	2,2
	

	240
	2002
	3
	27
	23
	57
	27,0
	42,67
	43,43
	10
	7,6
	2,0
	

	241
	2002
	3
	28
	17
	32
	21,3
	42,68
	43,49
	10
	7,2
	1,8
	

	242
	2002
	3
	31
	0
	49
	18,3
	42,38
	43,55
	22
	7,4
	1,9
	

	243
	2002
	4
	1
	17
	59
	1,2
	43,84
	43,14
	5
	7,6
	2,0
	

	244
	2002
	4
	1
	19
	7
	47,8
	43,82
	43,08
	8
	7,5
	1,9
	

	245
	2002
	4
	2
	8
	31
	21,9
	43,91
	43,75
	18
	7,7
	2,1
	

	246
	2002
	4
	5
	5
	26
	4,8
	43,48
	43,07
	5
	8,2
	2,3
	

	247
	2002
	4
	5
	12
	30
	18,2
	42,77
	44,18
	21
	7,3
	1,8
	

	248
	2002
	4
	7
	1
	42
	22,4
	44,07
	43,57
	28
	10,3
	3,5
	

	249
	2002
	4
	11
	0
	22
	34,0
	43,77
	42,92
	14
	6,7
	1,5
	

	250
	2002
	4
	12
	15
	59
	36,4
	43,47
	43,09
	5
	8,3
	2,4
	

	251
	2002
	4
	15
	23
	1
	34,1
	43,31
	44,14
	17
	6,8
	1,6
	

	252
	2002
	4
	23
	8
	40
	3,9
	42,94
	43,98
	5
	8,0
	2,2
	

	253
	2002
	5
	6
	13
	5
	22,4
	43,23
	41,93
	3
	7,0
	1,7
	

	254
	2002
	5
	16
	14
	52
	32,3
	43,19
	43,99
	10
	8,2
	2,3
	

	255
	2002
	5
	16
	15
	17
	54,3
	43,16
	43,83
	1
	7,0
	1,7
	

	256
	2002
	5
	18
	2
	9
	34,7
	44,01
	42,73
	19
	9,4
	3,0
	Кисловодск (12 км) 3 балла

	257
	2002
	5
	24
	10
	3
	14,0
	43,85
	43,11
	13
	6,4
	1,3
	

	258
	2002
	5
	24
	23
	36
	10,2
	42,95
	43,76
	6
	6,7
	1,5
	

	259
	2002
	6
	4
	22
	53
	9,8
	42,47
	43,78
	5
	8,1
	2,3
	

	260
	2002
	6
	8
	22
	19
	25,5
	43,85
	44,18
	3
	7,5
	1,9
	

	261
	2002
	6
	11
	23
	30
	47,1
	43,45
	44,19
	2
	8,2
	2,3
	

	262
	2002
	6
	19
	12
	7
	23,3
	44,04
	42,12
	23
	7,1
	1,7
	

	263
	2002
	6
	20
	16
	36
	55,6
	43,84
	43,12
	18
	7,2
	1,8
	

	264
	2002
	6
	21
	5
	42
	10,2
	43,37
	43,70
	20
	6,8
	1,6
	

	265
	2002
	6
	21
	6
	6
	0,1
	43,37
	43,68
	14
	7,2
	1,8
	

	266
	2002
	6
	21
	6
	32
	17,2
	43,36
	43,69
	15
	6,7
	1,5
	

	267
	2002
	6
	21
	6
	34
	50,5
	43,42
	43,68
	12
	8,3
	2,4
	

	268
	2002
	6
	21
	6
	55
	37,8
	43,36
	43,68
	15
	6,5
	1,4
	

	269
	2002
	6
	21
	7
	4
	2,4
	43,38
	43,70
	19
	6,8
	1,6
	

	270
	2002
	6
	21
	7
	40
	29,2
	43,40
	43,68
	3
	8,1
	2,3
	

	271
	2002
	6
	21
	8
	47
	24,9
	43,40
	43,68
	13
	8,1
	2,3
	

	272
	2002
	6
	21
	9
	52
	8,3
	43,42
	43,69
	5
	8,7
	2,6
	

	273
	2002
	6
	21
	12
	31
	26,6
	43,36
	43,71
	19
	6,7
	1,5
	

	274
	2002
	6
	21
	13
	51
	48,1
	43,40
	43,70
	10
	9,4
	3,0
	

	275
	2002
	6
	21
	13
	54
	50,2
	43,30
	43,74
	28
	6,8
	1,6
	

	276
	2002
	6
	21
	16
	40
	8,6
	43,40
	43,71
	15
	7,9
	2,2
	

	277
	2002
	6
	21
	17
	42
	32,9
	43,38
	43,71
	19
	7,1
	1,7
	

	278
	2002
	6
	21
	23
	22
	23,4
	42,41
	43,84
	5
	8,2
	2,3
	

	279
	2002
	6
	30
	0
	33
	6,4
	43,39
	43,66
	19
	6,7
	1,5
	

	280
	2002
	6
	30
	0
	34
	6,8
	43,36
	43,65
	18
	6,5
	1,4
	

	281
	2002
	7
	2
	5
	2
	11,4
	42,91
	44,06
	9
	8,4
	2,4
	

	282
	2002
	7
	6
	8
	17
	29,7
	42,87
	44,03
	5
	7,9
	2,2
	

	283
	2002
	7
	8
	21
	14
	50,3
	43,73
	44,04
	18
	7,0
	1,7
	

	284
	2002
	7
	8
	21
	25
	55,3
	43,77
	44,08
	16
	7,7
	2,1
	

	285
	2002
	7
	8
	21
	41
	0,3
	43,26
	44,00
	10
	6,9
	1,6
	

	286
	2002
	7
	8
	22
	6
	3,8
	43,24
	44,03
	18
	7,5
	1,9
	

	287
	2002
	7
	8
	23
	1
	0,8
	43,35
	44,08
	9
	6,9
	1,6
	

	288
	2002
	7
	9
	18
	20
	45,2
	42,90
	44,18
	6
	6,7
	1,5
	

	289
	2002
	7
	14
	13
	18
	7,7
	42,70
	43,99
	5
	6,7
	1,5
	

	290
	2002
	7
	14
	17
	47
	8,6
	42,80
	43,98
	5
	7,3
	1,8
	

	291
	2002
	7
	16
	2
	27
	30,6
	43,38
	44,08
	5
	6,8
	1,6
	

	292
	2002
	7
	20
	22
	30
	18,1
	43,16
	43,98
	6
	7,7
	2,1
	

	293
	2002
	7
	25
	3
	20
	51,7
	42,89
	44,15
	11
	8,1
	2,3
	

	294
	2002
	7
	28
	18
	35
	33,4
	43,98
	43,90
	1
	7,6
	2,0
	

	295
	2002
	7
	29
	1
	50
	36,3
	42,88
	44,18
	10
	8,1
	2,3
	

	296
	2002
	7
	29
	2
	3
	56,4
	42,75
	43,35
	1
	7,2
	1,8
	

	297
	2002
	7
	31
	0
	29
	46,3
	42,83
	43,73
	6
	7,5
	1,9
	

	298
	2002
	7
	31
	3
	42
	9,9
	43,96
	43,96
	18
	7,4
	1,9
	

	299
	2002
	8
	1
	13
	51
	36,1
	42,90
	43,71
	6
	6,7
	1,5
	

	300
	2002
	8
	2
	0
	27
	53,5
	42,90
	43,94
	14
	6,8
	1,6
	

	301
	2002
	8
	7
	1
	13
	44,2
	43,31
	44,09
	22
	7,2
	1,8
	

	302
	2002
	8
	8
	5
	33
	45,4
	43,43
	44,12
	19
	7,9
	2,2
	

	303
	2002
	8
	10
	19
	11
	51,7
	43,47
	43,63
	18
	6,9
	1,6
	

	304
	2002
	8
	16
	0
	4
	57,1
	43,50
	43,02
	9
	7,1
	1,7
	

	305
	2002
	8
	16
	1
	30
	18,6
	43,54
	43,04
	16
	6,7
	1,5
	

	306
	2002
	8
	17
	19
	20
	37,8
	43,75
	43,06
	11
	6,5
	1,4
	

	307
	2002
	8
	22
	8
	25
	0,8
	43,28
	43,91
	11
	11,7
	4,3
	Нальчик (36 км), Пятигорск (110 км) 3 балла; Владикавказ (68 км) 2-3 балла

	308
	2002
	8
	24
	4
	7
	21,4
	43,95
	42,73
	5
	6,6
	1,4
	

	309
	2002
	8
	25
	17
	15
	50,1
	43,20
	43,31
	12
	7,2
	1,8
	

	310
	2002
	8
	26
	12
	24
	53,2
	42,63
	43,67
	3
	7,5
	1,9
	

	311
	2002
	9
	2
	5
	35
	33,8
	43,36
	43,91
	10
	7,4
	1,9
	

	312
	2002
	9
	5
	3
	53
	42,4
	43,60
	44,17
	10
	8,4
	2,4
	

	313
	2002
	9
	5
	6
	9
	13,9
	43,60
	44,19
	8
	8,1
	2,3
	

	314
	2002
	9
	8
	21
	26
	3,9
	43,31
	43,37
	16
	7,5
	1,9
	

	315
	2002
	9
	13
	9
	46
	53,2
	42,73
	43,98
	2
	7,3
	1,8
	

	316
	2002
	9
	14
	10
	9
	56,7
	42,77
	43,68
	5
	7,5
	1,9
	

	317
	2002
	9
	15
	22
	29
	32,9
	43,26
	43,35
	14
	7,1
	1,7
	

	318
	2002
	9
	16
	4
	8
	32,0
	43,95
	42,74
	4
	6,4
	1,3
	

	319
	2002
	9
	18
	12
	40
	27,8
	42,58
	43,64
	33
	7,2
	1,8
	

	320
	2002
	9
	21
	17
	10
	42,6
	43,47
	42,45
	4
	9,0
	2,8
	

	321
	2002
	9
	21
	17
	17
	12,3
	43,50
	42,30
	14
	7,4
	1,9
	

	322
	2002
	9
	21
	17
	21
	39,0
	43,50
	42,34
	13
	7,2
	1,8
	

	323
	2002
	9
	22
	22
	25
	50,4
	43,75
	43,08
	10
	8,0
	2,2
	

	324
	2002
	10
	9
	11
	13
	51,3
	42,44
	43,51
	5
	8,3
	2,4
	

	325
	2002
	10
	9
	13
	40
	57,0
	43,11
	43,65
	2
	6,6
	1,4
	

	326
	2002
	10
	12
	21
	38
	55,1
	44,06
	42,72
	2
	7,5
	1,9
	

	327
	2002
	10
	16
	2
	26
	43,8
	42,57
	43,51
	7
	8,6
	2,6
	

	328
	2002
	10
	20
	2
	34
	9,8
	42,53
	43,51
	11
	7,4
	1,9
	

	329
	2002
	10
	24
	2
	40
	29,8
	42,55
	43,44
	6
	7,4
	1,9
	

	330
	2002
	10
	24
	5
	44
	55,1
	43,19
	42,92
	12
	8,2
	2,3
	

	331
	2002
	11
	9
	15
	48
	8,8
	43,46
	44,10
	7
	9,0
	2,8
	

	332
	2002
	11
	18
	21
	50
	13,9
	44,03
	44,14
	9
	7,0
	1,7
	

	333
	2002
	11
	18
	22
	8
	37,2
	44,05
	44,11
	9
	7,2
	1,8
	

	334
	2002
	11
	22
	3
	58
	58,6
	42,67
	44,08
	20
	6,7
	1,5
	

	335
	2002
	12
	8
	14
	25
	25,8
	43,18
	42,76
	6
	6,9
	1,6
	

	336
	2002
	12
	21
	18
	17
	9,9
	43,13
	42,15
	9
	7,6
	2,0
	

	337
	2002
	12
	21
	18
	27
	48,9
	43,15
	42,15
	9
	7,0
	1,7
	

	338
	2002
	12
	21
	18
	59
	8,4
	43,15
	42,16
	10
	6,6
	1,4
	

	339
	2002
	12
	23
	22
	45
	16,7
	43,06
	44,12
	8
	6,5
	1,4
	

	340
	2003
	1
	6
	14
	11
	41,6
	42,58
	43,55
	16
	9,1
	2,8
	

	341
	2003
	1
	7
	8
	52
	0,3
	42,49
	43,58
	16
	8,9
	2,7
	

	342
	2003
	1
	7
	8
	56
	39,7
	42,58
	43,60
	11
	6,9
	1,6
	

	343
	2003
	1
	7
	8
	57
	54,6
	42,53
	43,58
	10
	6,5
	1,4
	

	344
	2003
	1
	7
	9
	3
	28,0
	42,44
	43,47
	10
	8,0
	2,2
	

	345
	2003
	1
	7
	13
	58
	42,0
	42,55
	43,56
	12
	6,9
	1,6
	

	346
	2003
	1
	7
	13
	59
	41,8
	42,56
	43,49
	12
	6,8
	1,6
	

	347
	2003
	1
	8
	11
	44
	58,0
	43,84
	43,12
	18
	7,1
	1,7
	

	348
	2003
	1
	25
	19
	6
	4,1
	42,46
	43,88
	7
	8,2
	2,3
	

	349
	2003
	1
	26
	0
	16
	20,9
	42,33
	44,07
	8
	7,6
	2,0
	

	350
	2003
	1
	30
	9
	57
	53,9
	43,56
	44,16
	20
	7,0
	1,7
	

	351
	2003
	1
	31
	4
	1
	6,5
	42,42
	43,80
	7
	7,8
	2,1
	

	352
	2003
	2
	1
	3
	51
	17,7
	42,44
	44,03
	11
	7,9
	2,2
	

	353
	2003
	2
	2
	7
	29
	10,2
	42,57
	43,53
	10
	6,4
	1,3
	

	354
	2003
	3
	3
	0
	3
	29,4
	42,63
	43,39
	20
	7,3
	1,8
	

	355
	2003
	3
	5
	15
	21
	26,4
	44,09
	43,15
	5
	6,7
	1,5
	

	356
	2003
	3
	6
	11
	58
	0,9
	44,07
	42,10
	2
	7,4
	1,9
	

	357
	2003
	3
	9
	23
	25
	31,6
	42,40
	43,75
	7
	6,5
	1,4
	

	358
	2003
	3
	23
	22
	1
	7,9
	43,92
	44,14
	11
	8,9
	2,7
	

	359
	2003
	3
	23
	22
	4
	45,1
	43,92
	44,15
	10
	7,3
	1,8
	

	360
	2003
	3
	23
	22
	7
	59,9
	43,90
	44,19
	26
	7,6
	2,0
	

	361
	2003
	3
	23
	22
	16
	22,6
	43,93
	44,12
	14
	8,5
	2,5
	

	362
	2003
	3
	25
	3
	56
	7,0
	43,88
	44,14
	18
	7,2
	1,8
	

	363
	2003
	3
	25
	4
	45
	38,7
	43,94
	44,19
	25
	7,5
	1,9
	

	364
	2003
	3
	25
	5
	18
	41,6
	43,92
	44,10
	12
	7,8
	2,1
	

	365
	2003
	3
	25
	8
	1
	59,5
	43,90
	44,16
	14
	7,6
	2,0
	

	366
	2003
	3
	25
	8
	34
	31,4
	43,89
	44,15
	18
	8,7
	2,6
	

	367
	2003
	3
	25
	11
	58
	35,9
	43,88
	44,18
	18
	9,1
	2,8
	

	368
	2003
	3
	25
	13
	4
	20,8
	44,05
	43,08
	1
	6,9
	1,6
	

	369
	2003
	3
	25
	13
	34
	53,8
	44,08
	43,16
	1
	7,4
	1,9
	

	370
	2003
	3
	27
	10
	28
	1,3
	44,07
	42,08
	1
	6,9
	1,6
	

	371
	2003
	3
	29
	11
	11
	51,0
	43,14
	43,55
	19
	7,1
	1,7
	

	372
	2003
	3
	31
	8
	43
	30,4
	43,78
	43,72
	25
	6,7
	1,5
	

	373
	2003
	3
	31
	13
	35
	35,8
	44,07
	43,07
	10
	6,5
	1,4
	

	374
	2003
	4
	8
	12
	35
	14,4
	44,07
	43,15
	16
	7,6
	2,0
	Пятигорск (10км) - 2-3 балла

	375
	2003
	4
	11
	14
	41
	4,6
	44,08
	43,15
	11
	6,8
	1,6
	

	376
	2003
	4
	11
	21
	37
	26,3
	43,64
	44,00
	19
	7,3
	1,8
	

	377
	2003
	4
	13
	7
	1
	4,0
	42,59
	43,35
	8
	8,2
	2,3
	

	378
	2003
	4
	21
	17
	2
	8,5
	42,56
	43,42
	6
	7,7
	2,1
	

	379
	2003
	4
	26
	23
	51
	18,5
	43,78
	43,04
	6
	6,7
	1,5
	

	380
	2003
	4
	27
	8
	1
	59,9
	42,37
	43,54
	11
	8,2
	2,3
	

	381
	2003
	4
	27
	8
	28
	22,9
	43,73
	43,11
	23
	7,1
	1,7
	

	382
	2003
	5
	1
	23
	41
	59,8
	42,74
	43,42
	19
	7,4
	1,9
	

	383
	2003
	5
	2
	5
	16
	27,7
	43,75
	43,08
	20
	7,5
	1,9
	

	384
	2003
	5
	11
	12
	10
	32,0
	42,61
	43,37
	22
	8,6
	2,6
	

	385
	2003
	5
	13
	2
	38
	14,4
	43,08
	44,17
	14
	6,5
	1,4
	

	386
	2003
	5
	15
	2
	21
	1,7
	42,51
	43,41
	7
	8,3
	2,4
	

	387
	2003
	5
	27
	11
	38
	15,9
	42,52
	43,44
	6
	8,4
	2,4
	

	388
	2003
	6
	6
	11
	30
	29,9
	42,45
	43,33
	11
	10,5
	3,6
	

	389
	2003
	6
	7
	15
	58
	20,2
	43,87
	44,15
	15
	7,1
	1,7
	

	390
	2003
	6
	14
	1
	34
	46,5
	43,14
	43,82
	8
	8,0
	2,2
	

	391
	2003
	6
	19
	18
	19
	40,5
	42,71
	44,03
	10
	7,6
	2,0
	

	392
	2003
	6
	27
	0
	44
	46,2
	42,55
	43,71
	12
	9,2
	2,9
	

	393
	2003
	7
	4
	12
	49
	22,8
	43,14
	42,14
	3
	6,5
	1,4
	

	394
	2003
	7
	16
	14
	54
	57,2
	43,85
	44,20
	14
	10,3
	3,5
	

	395
	2003
	7
	16
	15
	3
	24,2
	43,89
	44,12
	9
	8,7
	2,6
	

	396
	2003
	7
	16
	21
	25
	16,4
	43,73
	44,19
	9
	7,4
	1,9
	

	397
	2003
	7
	17
	15
	28
	4,4
	42,83
	43,98
	5
	7,3
	1,8
	

	398
	2003
	7
	19
	21
	52
	10,7
	42,53
	43,82
	5
	7,3
	1,8
	

	399
	2003
	8
	16
	13
	5
	17,2
	42,75
	43,94
	6
	8,0
	2,2
	

	400
	2003
	8
	17
	21
	5
	32,4
	43,11
	44,08
	12
	7,4
	1,9
	

	401
	2003
	9
	1
	7
	46
	36,2
	42,40
	43,69
	8
	8,1
	2,3
	

	402
	2003
	9
	4
	22
	44
	51,4
	43,23
	43,74
	13
	7,7
	2,1
	

	403
	2003
	9
	11
	11
	9
	30,1
	42,92
	42,12
	13
	7,1
	1,7
	

	404
	2003
	9
	18
	4
	34
	45,1
	43,64
	43,16
	18
	8,0
	2,2
	

	405
	2003
	9
	30
	17
	23
	1,9
	43,08
	43,76
	10
	8,3
	2,4
	

	406
	2003
	10
	30
	13
	40
	59,3
	42,46
	44,02
	24
	7,8
	2,1
	

	407
	2003
	11
	1
	20
	12
	57,6
	42,60
	43,51
	10
	7,4
	1,9
	

	408
	2003
	11
	2
	9
	42
	11,5
	43,82
	42,95
	14
	6,9
	1,6
	

	409
	2003
	11
	7
	2
	21
	7,9
	42,91
	42,15
	4
	8,4
	2,4
	

	410
	2003
	11
	7
	13
	34
	34,0
	43,42
	43,28
	14
	7,3
	1,8
	

	411
	2003
	11
	16
	2
	10
	13,9
	42,61
	43,42
	8
	7,0
	1,7
	

	412
	2003
	11
	16
	11
	25
	57,2
	42,46
	43,94
	12
	8,8
	2,7
	

	413
	2003
	11
	30
	12
	29
	2,2
	42,53
	43,58
	10
	8,1
	2,3
	

	414
	2003
	12
	11
	4
	39
	12,3
	43,49
	42,19
	15
	6,4
	1,3
	

	415
	2003
	12
	25
	18
	44
	40,4
	43,86
	43,52
	12
	7,2
	1,8
	

	416
	2004
	1
	4
	8
	11
	1,4
	43,18
	42,25
	13
	7,4
	1,9
	

	417
	2004
	1
	4
	9
	22
	53,9
	43,15
	42,24
	11
	7,6
	2,0
	

	418
	2004
	1
	5
	15
	47
	17,5
	42,43
	43,88
	11
	9,7
	3,2
	

	419
	2004
	1
	10
	10
	24
	9,3
	42,70
	44,13
	1
	8,3
	2,4
	

	420
	2004
	1
	25
	21
	4
	48,9
	42,60
	42,87
	15
	6,5
	1,4
	

	421
	2004
	1
	28
	7
	51
	48,3
	42,65
	42,15
	9
	7,1
	1,7
	

	422
	2004
	1
	29
	11
	42
	31,4
	43,47
	43,53
	23
	6,6
	1,4
	

	423
	2004
	2
	8
	7
	50
	51,4
	43,59
	43,97
	14
	7,4
	1,9
	

	424
	2004
	2
	18
	7
	55
	8,1
	43,29
	43,19
	22
	7,4
	1,9
	

	425
	2004
	2
	25
	15
	25
	19,2
	43,40
	43,51
	10
	6,8
	1,6
	

	426
	2004
	2
	26
	3
	9
	24,5
	43,41
	43,53
	14
	8,0
	2,2
	

	427
	2004
	2
	27
	17
	4
	58,4
	42,60
	43,25
	10
	7,9
	2,2
	

	428
	2004
	2
	27
	21
	58
	55,9
	42,58
	43,38
	14
	8,1
	2,3
	

	429
	2004
	2
	27
	22
	6
	41,3
	42,59
	43,26
	10
	7,6
	2,0
	

	430
	2004
	2
	27
	22
	20
	20,6
	42,60
	43,27
	10
	8,5
	2,5
	

	431
	2004
	2
	27
	23
	7
	3,7
	42,58
	43,25
	11
	7,8
	2,1
	

	432
	2004
	3
	8
	13
	10
	47,3
	43,66
	43,13
	18
	6,7
	1,5
	

	433
	2004
	3
	9
	0
	4
	46,3
	43,66
	43,69
	26
	6,7
	1,5
	

	434
	2004
	3
	19
	12
	55
	13,6
	43,46
	44,08
	11
	6,8
	1,6
	

	435
	2004
	3
	20
	10
	33
	59,1
	43,56
	44,14
	14
	7,0
	1,7
	

	436
	2004
	3
	25
	13
	54
	17,4
	43,86
	43,12
	15
	6,6
	1,4
	

	437
	2004
	3
	27
	5
	57
	22,3
	43,27
	44,09
	11
	7,3
	1,8
	

	438
	2004
	3
	30
	21
	38
	3,3
	43,93
	43,06
	11
	6,5
	1,4
	

	439
	2004
	4
	3
	14
	59
	16,0
	42,91
	44,08
	18
	6,4
	1,3
	

	440
	2004
	4
	19
	13
	13
	44,4
	42,43
	43,38
	10
	8,2
	2,3
	

	441
	2004
	4
	23
	23
	11
	36,2
	43,00
	44,04
	14
	8,0
	2,2
	

	442
	2004
	5
	12
	1
	29
	31,8
	43,37
	43,62
	15
	8,8
	2,7
	

	443
	2004
	6
	13
	2
	30
	58,0
	43,18
	44,02
	11
	8,1
	2,3
	

	444
	2004
	7
	7
	18
	39
	39,5
	43,15
	43,67
	12
	7,1
	1,7
	

	445
	2004
	7
	22
	16
	34
	17,8
	43,80
	43,19
	5
	6,6
	1,4
	

	446
	2004
	7
	27
	14
	33
	55,5
	43,08
	41,93
	6
	8,0
	2,2
	

	447
	2004
	8
	1
	7
	43
	9,9
	42,42
	43,67
	4
	7,0
	1,7
	

	448
	2004
	8
	13
	3
	1
	50,3
	43,05
	44,10
	13
	9,0
	2,8
	

	449
	2004
	8
	20
	4
	19
	38,4
	43,52
	43,88
	59
	8,8
	2,7
	

	450
	2004
	8
	21
	1
	23
	3,4
	43,25
	42,08
	7
	7,6
	2,0
	

	451
	2004
	8
	29
	19
	23
	5,2
	44,09
	42,94
	1
	6,5
	1,4
	

	452
	2004
	9
	7
	10
	1
	6,5
	42,86
	43,80
	19
	7,5
	1,9
	

	453
	2004
	9
	11
	8
	32
	9,8
	42,82
	44,18
	10
	8,9
	2,7
	

	454
	2004
	9
	21
	21
	41
	30,2
	43,84
	43,35
	24
	6,6
	1,4
	

	455
	2004
	9
	29
	1
	47
	8,5
	42,95
	44,00
	11
	7,6
	2,0
	

	456
	2004
	10
	2
	11
	28
	17,6
	42,46
	43,20
	3
	7,0
	1,7
	

	457
	2004
	10
	3
	3
	19
	25,9
	42,92
	44,00
	24
	7,7
	2,1
	

	458
	2004
	10
	3
	5
	48
	56,9
	42,89
	43,95
	19
	8,5
	2,5
	

	459
	2004
	10
	3
	6
	38
	31,2
	42,93
	43,98
	14
	7,8
	2,1
	

	460
	2004
	10
	3
	6
	57
	49,4
	42,84
	43,99
	20
	7,5
	1,9
	

	461
	2004
	10
	3
	10
	44
	13,6
	42,76
	43,99
	29
	6,5
	1,4
	

	462
	2004
	10
	3
	12
	54
	20,5
	42,90
	44,00
	15
	8,1
	2,3
	

	463
	2004
	10
	3
	12
	55
	21,9
	42,91
	43,97
	18
	8,4
	2,4
	

	464
	2004
	10
	3
	13
	0
	19,7
	42,91
	43,98
	15
	7,9
	2,2
	

	465
	2004
	10
	3
	16
	19
	28,3
	42,89
	43,99
	17
	7,0
	1,7
	

	466
	2004
	10
	5
	8
	40
	28,8
	42,57
	44,06
	24
	6,7
	1,5
	

	467
	2004
	10
	7
	2
	58
	6,1
	42,92
	43,82
	19
	7,0
	1,7
	

	468
	2004
	10
	18
	11
	56
	6,9
	43,83
	43,48
	21
	6,7
	1,5
	

	469
	2004
	10
	22
	17
	18
	31,8
	42,45
	43,75
	7
	6,6
	1,4
	

	470
	2004
	10
	24
	10
	12
	46,1
	43,94
	44,13
	23
	8,6
	2,6
	

	471
	2004
	10
	25
	3
	44
	58,7
	42,97
	43,73
	8
	9,1
	2,8
	

	472
	2004
	10
	28
	3
	10
	41,8
	43,52
	42,97
	5
	6,7
	1,5
	

	473
	2004
	11
	1
	16
	44
	29,6
	42,96
	43,96
	13
	7,3
	1,8
	

	474
	2004
	11
	3
	1
	49
	18,7
	43,57
	43,97
	15
	8,3
	2,4
	

	475
	2004
	11
	3
	15
	4
	17,6
	43,52
	44,07
	16
	7,0
	1,7
	

	476
	2004
	11
	23
	3
	13
	44,1
	42,83
	42,68
	1
	8,0
	2,2
	

	477
	2004
	11
	25
	8
	42
	32,6
	42,54
	42,96
	3
	6,7
	1,5
	

	478
	2004
	11
	27
	6
	29
	7,9
	43,78
	43,44
	28
	8,2
	2,3
	

	479
	2004
	11
	29
	3
	20
	7,4
	42,96
	43,98
	6
	6,4
	1,3
	

	480
	2004
	12
	1
	11
	0
	55,0
	42,41
	44,03
	6
	9,4
	3,0
	

	481
	2004
	12
	9
	2
	52
	58,8
	43,07
	44,08
	4
	6,7
	1,5
	

	482
	2004
	12
	9
	4
	49
	5,6
	43,08
	44,07
	1
	7,9
	2,2
	

	483
	2004
	12
	16
	16
	42
	41,8
	43,29
	43,14
	15
	6,6
	1,4
	

	484
	2004
	12
	18
	13
	8
	43,3
	42,50
	43,88
	23
	6,6
	1,4
	

	485
	2004
	12
	20
	18
	54
	4,8
	42,40
	43,29
	17
	7,2
	1,8
	

	486
	2004
	12
	25
	19
	13
	19,1
	43,74
	44,01
	14
	10,3
	3,5
	Ощущалось: 
Прохладненский и Майкопский районы 
Кабардино-Балкарии - 3-4 балла

	487
	2004
	12
	25
	19
	15
	10,4
	43,74
	44,03
	14
	8,8
	2,7
	

	488
	2005
	1
	27
	7
	4
	38,3
	42,48
	43,70
	1
	9,7
	3,2
	

	489
	2005
	2
	1
	6
	21
	0,1
	42,72
	43,65
	15
	6,4
	1,3
	

	490
	2005
	2
	14
	7
	6
	36,6
	43,44
	44,02
	13
	6,8
	1,6
	

	491
	2005
	2
	17
	1
	45
	2,3
	42,53
	43,52
	7
	8,9
	2,7
	

	492
	2005
	2
	22
	21
	4
	17,7
	42,31
	43,90
	3
	6,8
	1,6
	

	493
	2005
	2
	23
	6
	17
	44,1
	43,97
	43,68
	17
	6,8
	1,6
	

	494
	2005
	3
	26
	8
	37
	46,8
	43,28
	43,64
	2
	6,6
	1,4
	

	495
	2005
	4
	11
	19
	16
	5,7
	43,40
	43,15
	14
	6,7
	1,5
	

	496
	2005
	4
	13
	10
	57
	35,0
	43,66
	43,94
	15
	6,4
	1,3
	

	497
	2005
	4
	14
	22
	47
	54,1
	42,55
	43,02
	18
	6,5
	1,4
	

	498
	2005
	5
	25
	3
	35
	51,6
	43,58
	42,75
	16
	6,4
	1,3
	

	499
	2005
	5
	26
	11
	10
	2,7
	43,15
	42,38
	16
	6,6
	1,4
	

	500
	2005
	6
	4
	2
	58
	28,9
	43,65
	42,88
	19
	7,6
	2,0
	

	501
	2005
	6
	5
	20
	22
	24,2
	42,68
	43,85
	15
	6,4
	1,3
	

	502
	2005
	7
	2
	17
	38
	32,0
	43,24
	42,27
	15
	7,1
	1,7
	

	503
	2005
	7
	6
	6
	42
	1,6
	43,04
	42,18
	13
	7,0
	1,7
	

	504
	2005
	7
	7
	11
	17
	20,3
	42,92
	44,01
	11
	7,5
	1,9
	

	505
	2005
	7
	9
	14
	46
	30,9
	42,40
	43,74
	17
	6,4
	1,3
	

	506
	2005
	7
	10
	13
	14
	4,9
	42,94
	42,99
	15
	7,0
	1,7
	

	507
	2005
	7
	11
	23
	18
	30,5
	43,84
	43,01
	8
	8,7
	2,6
	

	508
	2005
	7
	12
	18
	54
	45,7
	42,31
	43,76
	9
	6,8
	1,6
	

	509
	2005
	7
	20
	0
	20
	19,6
	42,46
	43,45
	20
	6,7
	1,5
	

	510
	2005
	7
	21
	13
	33
	31,7
	42,54
	43,15
	20
	6,9
	1,6
	

	511
	2005
	7
	21
	18
	38
	33,8
	42,47
	43,31
	19
	6,6
	1,4
	

	512
	2005
	7
	22
	8
	23
	16,6
	42,51
	43,55
	9
	7,9
	2,2
	

	513
	2005
	7
	25
	1
	35
	38,5
	42,81
	44,13
	22
	9,1
	2,8
	

	514
	2005
	7
	25
	1
	36
	10,6
	42,96
	44,17
	9
	6,4
	1,3
	

	515
	2005
	7
	29
	20
	43
	32,5
	43,00
	44,14
	4
	7,0
	1,7
	

	516
	2005
	7
	30
	20
	19
	34,5
	43,82
	44,08
	8
	6,6
	1,4
	

	517
	2005
	7
	30
	20
	23
	21,1
	43,77
	44,15
	19
	6,5
	1,4
	

	518
	2005
	8
	6
	4
	10
	26,7
	43,92
	43,45
	15
	6,5
	1,4
	

	519
	2005
	8
	12
	4
	48
	9,4
	43,48
	43,83
	15
	6,7
	1,5
	

	520
	2005
	8
	17
	18
	27
	37,4
	42,61
	43,95
	22
	6,7
	1,5
	

	521
	2005
	8
	21
	1
	30
	58,8
	43,37
	43,19
	5
	6,6
	1,4
	

	522
	2005
	8
	24
	20
	44
	57,9
	44,10
	44,03
	28
	7,6
	2,0
	

	523
	2005
	8
	31
	19
	15
	55,5
	43,99
	43,99
	15
	6,6
	1,4
	

	524
	2005
	9
	4
	20
	25
	56,0
	42,99
	43,31
	21
	7,1
	1,7
	

	525
	2005
	9
	7
	9
	57
	26,7
	44,08
	43,07
	14
	7,2
	1,8
	

	526
	2005
	9
	9
	21
	22
	33,2
	43,34
	43,80
	21
	6,5
	1,4
	

	527
	2005
	9
	12
	16
	36
	35,7
	43,35
	42,13
	11
	7,9
	2,2
	

	528
	2005
	9
	16
	0
	45
	48,8
	43,54
	43,44
	31
	6,9
	1,6
	

	529
	2005
	9
	19
	10
	59
	8,6
	43,94
	43,84
	20
	6,5
	1,4
	

	530
	2005
	9
	20
	21
	53
	3,9
	42,38
	43,74
	22
	6,7
	1,5
	

	531
	2005
	9
	23
	7
	58
	29,4
	42,84
	43,56
	18
	8,1
	2,3
	

	532
	2005
	9
	25
	11
	26
	7,7
	42,31
	43,51
	24
	7,4
	1,9
	

	533
	2005
	9
	25
	13
	14
	23,3
	43,82
	43,44
	9
	7,9
	2,2
	

	534
	2005
	9
	27
	4
	26
	47,1
	42,45
	43,88
	6
	6,8
	1,6
	

	535
	2005
	9
	27
	19
	45
	7,7
	43,66
	43,11
	13
	6,5
	1,4
	

	536
	2005
	9
	28
	14
	10
	36,2
	42,51
	43,58
	19
	7,2
	1,8
	

	537
	2005
	10
	1
	19
	50
	30,1
	43,19
	42,25
	5
	6,5
	1,4
	

	538
	2005
	10
	4
	9
	47
	39,2
	42,42
	43,38
	22
	6,9
	1,6
	

	539
	2005
	10
	4
	11
	47
	6,5
	42,52
	43,51
	12
	7,3
	1,8
	

	540
	2005
	10
	4
	20
	47
	43,9
	44,08
	44,11
	15
	7,8
	2,1
	

	541
	2005
	10
	6
	12
	0
	10,5
	43,88
	43,01
	14
	7,1
	1,7
	

	542
	2005
	10
	10
	8
	55
	10,4
	42,78
	43,38
	12
	9,3
	2,9
	

	543
	2005
	10
	10
	8
	56
	52,4
	42,78
	43,44
	10
	7,1
	1,7
	

	544
	2005
	10
	16
	11
	0
	26,3
	42,64
	43,64
	19
	6,7
	1,5
	

	545
	2005
	10
	19
	12
	23
	13,7
	43,78
	42,09
	5
	7,1
	1,7
	

	546
	2005
	10
	22
	12
	29
	26,0
	43,61
	44,06
	15
	6,6
	1,4
	

	547
	2005
	10
	30
	15
	32
	6,2
	42,92
	43,36
	14
	6,6
	1,4
	

	548
	2005
	10
	30
	20
	4
	22,0
	42,63
	43,50
	21
	7,5
	1,9
	

	549
	2005
	10
	31
	13
	26
	12,4
	43,43
	43,46
	22
	6,7
	1,5
	

	550
	2005
	11
	1
	20
	0
	20,5
	43,68
	44,17
	16
	6,4
	1,3
	

	551
	2005
	11
	2
	2
	17
	57,8
	42,43
	43,20
	7
	9,4
	3,0
	

	552
	2005
	11
	2
	2
	45
	41,8
	42,49
	43,01
	15
	6,6
	1,4
	

	553
	2005
	11
	4
	12
	36
	43,9
	43,83
	42,99
	15
	7,7
	2,1
	

	554
	2005
	11
	10
	10
	37
	54,9
	42,76
	43,12
	23
	6,6
	1,4
	

	555
	2005
	11
	10
	12
	0
	38,6
	43,32
	43,22
	25
	6,4
	1,3
	

	556
	2005
	11
	13
	2
	53
	34,2
	43,06
	44,01
	13
	7,0
	1,7
	

	557
	2005
	11
	13
	12
	20
	13,1
	43,19
	43,58
	17
	6,7
	1,5
	

	558
	2005
	11
	13
	13
	43
	51,9
	42,62
	43,56
	17
	6,6
	1,4
	

	559
	2005
	11
	14
	11
	55
	21,6
	43,85
	43,52
	17
	6,8
	1,6
	

	560
	2005
	11
	14
	12
	42
	53,8
	42,40
	43,26
	16
	6,9
	1,6
	

	561
	2005
	11
	14
	13
	40
	29,5
	43,73
	43,88
	16
	6,6
	1,4
	

	562
	2005
	11
	15
	10
	10
	11,8
	42,48
	43,32
	15
	7,9
	2,2
	

	563
	2005
	11
	17
	6
	3
	24,4
	42,56
	43,53
	20
	6,5
	1,4
	

	564
	2005
	11
	20
	13
	35
	30,0
	43,24
	42,07
	2
	7,0
	1,7
	

	565
	2005
	11
	28
	4
	25
	49,4
	43,69
	43,68
	15
	6,8
	1,6
	

	566
	2005
	11
	28
	5
	36
	31,8
	42,90
	43,96
	10
	8,0
	2,2
	

	567
	2005
	11
	28
	20
	41
	14,3
	42,58
	43,35
	21
	8,5
	2,5
	

	568
	2005
	11
	30
	0
	10
	55,4
	42,63
	43,26
	15
	7,2
	1,8
	

	569
	2005
	12
	2
	11
	58
	18,8
	43,40
	42,83
	14
	6,9
	1,6
	 природа сомнительна

	570
	2005
	12
	3
	3
	47
	50,5
	43,30
	43,03
	15
	6,5
	1,4
	

	571
	2005
	12
	8
	17
	45
	8,9
	42,63
	43,51
	17
	6,8
	1,6
	

	572
	2005
	12
	11
	4
	54
	21,7
	43,24
	43,07
	28
	6,5
	1,4
	

	573
	2005
	12
	22
	23
	52
	49,7
	42,59
	43,28
	18
	7,2
	1,8
	

	574
	2005
	12
	23
	0
	29
	44,8
	42,59
	43,23
	19
	6,4
	1,3
	

	575
	2005
	12
	23
	2
	20
	13,4
	42,46
	43,29
	15
	6,8
	1,6
	

	576
	2005
	12
	23
	2
	30
	46,6
	42,53
	43,34
	31
	7,4
	1,9
	

	577
	2005
	12
	23
	4
	51
	29,2
	43,73
	43,22
	22
	6,9
	1,6
	

	578
	2005
	12
	23
	4
	57
	21,6
	42,54
	43,27
	17
	7,6
	2,0
	

	579
	2005
	12
	26
	10
	44
	49,2
	43,95
	42,37
	2
	7,0
	1,7
	

	580
	2006
	1
	11
	9
	53
	36,1
	42,32
	43,23
	18
	7,4
	1,9
	

	581
	2006
	1
	15
	17
	2
	57,7
	43,72
	43,03
	19
	8,1
	2,3
	

	582
	2006
	1
	20
	5
	49
	39,2
	42,41
	43,83
	13
	6,5
	1,4
	

	583
	2006
	1
	28
	2
	9
	25,8
	42,41
	43,93
	20
	7,0
	1,7
	

	584
	2006
	1
	28
	6
	21
	19,2
	43,45
	42,92
	19
	6,4
	1,3
	 природа сомнительна

	585
	2006
	1
	28
	16
	15
	49,5
	42,43
	43,94
	20
	6,5
	1,4
	

	586
	2006
	1
	28
	17
	18
	59,5
	42,39
	43,35
	19
	6,5
	1,4
	

	587
	2006
	1
	28
	22
	21
	36,4
	42,62
	43,04
	19
	6,8
	1,6
	

	588
	2006
	2
	3
	22
	58
	29,7
	42,62
	43,50
	28
	6,5
	1,4
	

	589
	2006
	2
	3
	23
	56
	12,2
	42,60
	43,51
	29
	6,5
	1,4
	

	590
	2006
	2
	4
	11
	4
	3,6
	42,60
	43,56
	6
	8,9
	2,7
	

	591
	2006
	2
	6
	4
	8
	1,1
	42,53
	43,45
	3
	12,3
	4,6
	Нальчик, Алагир, Степанаван – 3–4 балла;  Гюмри, Нойемберян – 3 балла

	592
	2006
	2
	6
	4
	12
	7,4
	42,54
	43,45
	11
	8,0
	2,2
	                                    

	593
	2006
	2
	6
	4
	12
	36,3
	42,61
	43,51
	22
	7,4
	1,9
	

	594
	2006
	2
	6
	4
	13
	48,7
	42,64
	43,51
	24
	7,2
	1,8
	

	595
	2006
	2
	6
	4
	15
	2,9
	42,62
	43,51
	25
	7,0
	1,7
	

	596
	2006
	2
	6
	4
	15
	54,1
	42,65
	43,50
	24
	6,4
	1,3
	

	597
	2006
	2
	6
	4
	18
	30,8
	42,58
	43,52
	15
	8,5
	2,5
	

	598
	2006
	2
	6
	4
	22
	3,2
	42,60
	43,53
	11
	8,2
	2,3
	

	599
	2006
	2
	6
	4
	24
	13,2
	42,57
	43,49
	22
	6,7
	1,5
	

	600
	2006
	2
	6
	4
	24
	21,4
	42,55
	43,48
	16
	7,0
	1,7
	

	601
	2006
	2
	6
	4
	27
	7,9
	42,58
	43,49
	13
	8,1
	2,3
	

	602
	2006
	2
	6
	4
	27
	18,1
	42,59
	43,51
	11
	8,2
	2,3
	

	603
	2006
	2
	6
	4
	30
	47,6
	42,62
	43,50
	23
	6,9
	1,6
	

	604
	2006
	2
	6
	4
	31
	31,1
	42,63
	43,58
	6
	8,0
	2,2
	

	605
	2006
	2
	6
	4
	32
	14,6
	42,58
	43,52
	17
	7,7
	2,1
	

	606
	2006
	2
	6
	4
	34
	15,7
	42,51
	43,49
	7
	6,8
	1,6
	

	607
	2006
	2
	6
	4
	35
	0,4
	42,57
	43,50
	23
	6,7
	1,5
	

	608
	2006
	2
	6
	4
	35
	29,6
	42,60
	43,50
	24
	6,4
	1,3
	

	609
	2006
	2
	6
	4
	37
	10,4
	42,59
	43,51
	13
	7,5
	1,9
	

	610
	2006
	2
	6
	4
	37
	38,9
	42,64
	43,52
	24
	7,3
	1,8
	

	611
	2006
	2
	6
	4
	39
	8,4
	42,62
	43,49
	23
	6,4
	1,3
	

	612
	2006
	2
	6
	4
	39
	23,0
	42,64
	43,51
	25
	6,4
	1,3
	

	613
	2006
	2
	6
	4
	39
	58,8
	42,58
	43,50
	14
	8,6
	2,6
	

	614
	2006
	2
	6
	4
	45
	16,3
	42,55
	43,51
	5
	7,2
	1,8
	

	615
	2006
	2
	6
	4
	47
	15,4
	42,62
	43,50
	24
	6,5
	1,4
	

	616
	2006
	2
	6
	4
	48
	5,5
	42,52
	43,47
	8
	10,4
	3,6
	

	617
	2006
	2
	6
	4
	49
	10,4
	42,67
	43,52
	25
	7,5
	1,9
	

	618
	2006
	2
	6
	4
	54
	45,1
	42,60
	43,50
	21
	6,6
	1,4
	

	619
	2006
	2
	6
	4
	59
	15,4
	42,58
	43,49
	14
	7,6
	2,0
	

	620
	2006
	2
	6
	5
	0
	38,2
	42,63
	43,51
	24
	6,7
	1,5
	

	621
	2006
	2
	6
	5
	2
	33,9
	42,62
	43,50
	24
	6,8
	1,6
	

	622
	2006
	2
	6
	5
	8
	39,9
	42,61
	43,53
	13
	7,7
	2,1
	

	623
	2006
	2
	6
	5
	10
	24,0
	42,62
	43,53
	9
	8,7
	2,6
	

	624
	2006
	2
	6
	5
	14
	21,0
	42,56
	43,51
	14
	8,2
	2,3
	

	625
	2006
	2
	6
	5
	16
	53,0
	42,60
	43,51
	28
	6,4
	1,3
	

	626
	2006
	2
	6
	5
	34
	33,2
	42,58
	43,50
	14
	7,6
	2,0
	

	627
	2006
	2
	6
	5
	37
	45,2
	42,62
	43,52
	21
	6,6
	1,4
	

	628
	2006
	2
	6
	5
	41
	3,4
	42,61
	43,53
	25
	6,4
	1,3
	

	629
	2006
	2
	6
	5
	46
	54,6
	42,62
	43,57
	20
	10,1
	3,4
	

	630
	2006
	2
	6
	5
	50
	12,4
	42,60
	43,55
	15
	7,4
	1,9
	

	631
	2006
	2
	6
	6
	6
	52,6
	42,53
	43,46
	20
	6,7
	1,5
	

	632
	2006
	2
	6
	6
	7
	54,1
	42,56
	43,57
	9
	8,4
	2,4
	

	633
	2006
	2
	6
	6
	15
	16,4
	42,61
	43,55
	9
	8,3
	2,4
	

	634
	2006
	2
	6
	6
	19
	57,4
	42,60
	43,48
	24
	6,5
	1,4
	

	635
	2006
	2
	6
	6
	22
	34,5
	42,61
	43,49
	24
	6,6
	1,4
	

	636
	2006
	2
	6
	6
	29
	24,7
	42,59
	43,54
	19
	9,2
	2,9
	

	637
	2006
	2
	6
	6
	30
	22,4
	42,62
	43,53
	24
	6,6
	1,4
	

	638
	2006
	2
	6
	6
	35
	22,0
	42,60
	43,49
	23
	7,5
	1,9
	

	639
	2006
	2
	6
	6
	40
	17,8
	42,63
	43,53
	27
	7,3
	1,8
	

	640
	2006
	2
	6
	6
	58
	10,4
	42,54
	43,49
	7
	9,1
	2,8
	

	641
	2006
	2
	6
	7
	14
	43,0
	42,58
	43,52
	12
	7,9
	2,2
	

	642
	2006
	2
	6
	7
	17
	28,0
	42,64
	43,51
	23
	7,1
	1,7
	

	643
	2006
	2
	6
	7
	19
	51,4
	42,61
	43,51
	23
	6,9
	1,6
	

	644
	2006
	2
	6
	7
	40
	22,0
	42,60
	43,56
	9
	8,3
	2,4
	

	645
	2006
	2
	6
	8
	4
	37,4
	42,65
	43,52
	28
	6,5
	1,4
	

	646
	2006
	2
	6
	8
	9
	44,5
	42,59
	43,51
	24
	7,2
	1,8
	

	647
	2006
	2
	6
	8
	30
	2,4
	42,58
	43,50
	26
	7,0
	1,7
	

	648
	2006
	2
	6
	8
	44
	27,1
	42,61
	43,54
	9
	8,4
	2,4
	

	649
	2006
	2
	6
	9
	22
	7,4
	42,54
	43,53
	17
	6,9
	1,6
	

	650
	2006
	2
	6
	9
	43
	25,4
	42,59
	43,44
	7
	11,1
	3,9
	

	651
	2006
	2
	6
	9
	46
	9,2
	42,61
	43,45
	24
	7,9
	2,2
	

	652
	2006
	2
	6
	9
	52
	17,8
	42,73
	43,59
	14
	7,3
	1,8
	

	653
	2006
	2
	6
	9
	56
	13,1
	42,60
	43,48
	23
	7,4
	1,9
	

	654
	2006
	2
	6
	10
	15
	17,0
	42,60
	43,46
	13
	8,0
	2,2
	

	655
	2006
	2
	6
	10
	23
	54,7
	42,60
	43,48
	9
	7,4
	1,9
	

	656
	2006
	2
	6
	10
	29
	5,8
	42,63
	43,49
	22
	6,4
	1,3
	

	657
	2006
	2
	6
	10
	31
	53,0
	42,63
	43,49
	25
	7,0
	1,7
	

	658
	2006
	2
	6
	10
	34
	56,4
	42,56
	43,43
	15
	6,6
	1,4
	

	659
	2006
	2
	6
	10
	37
	49,1
	42,59
	43,48
	24
	6,6
	1,4
	

	660
	2006
	2
	6
	10
	55
	43,4
	42,61
	43,44
	24
	7,2
	1,8
	

	661
	2006
	2
	6
	11
	2
	16,8
	42,58
	43,52
	16
	6,8
	1,6
	

	662
	2006
	2
	6
	11
	14
	33,8
	42,65
	43,51
	24
	6,8
	1,6
	

	663
	2006
	2
	6
	11
	14
	54,5
	42,65
	43,52
	25
	6,4
	1,3
	

	664
	2006
	2
	6
	11
	19
	41,8
	42,61
	43,54
	16
	6,6
	1,4
	

	665
	2006
	2
	6
	11
	34
	57,9
	42,67
	43,53
	23
	6,7
	1,5
	

	666
	2006
	2
	6
	11
	42
	23,7
	42,59
	43,52
	18
	6,5
	1,4
	

	667
	2006
	2
	6
	12
	5
	30,0
	42,57
	43,47
	13
	7,7
	2,1
	

	668
	2006
	2
	6
	12
	10
	52,3
	42,56
	43,49
	12
	7,6
	2,0
	

	669
	2006
	2
	6
	12
	30
	27,8
	42,53
	43,49
	11
	8,2
	2,3
	

	670
	2006
	2
	6
	12
	37
	24,2
	42,62
	43,50
	21
	7,2
	1,8
	

	671
	2006
	2
	6
	13
	15
	48,5
	42,63
	43,54
	18
	6,8
	1,6
	

	672
	2006
	2
	6
	13
	23
	34,0
	42,57
	43,49
	17
	9,3
	2,9
	

	673
	2006
	2
	6
	13
	53
	29,3
	42,65
	43,54
	22
	6,5
	1,4
	

	674
	2006
	2
	6
	14
	5
	1,9
	42,65
	43,50
	22
	6,6
	1,4
	

	675
	2006
	2
	6
	14
	27
	57,0
	42,63
	43,51
	24
	6,7
	1,5
	

	676
	2006
	2
	6
	14
	48
	22,4
	42,62
	43,51
	22
	6,8
	1,6
	

	677
	2006
	2
	6
	14
	48
	39,5
	42,59
	43,50
	14
	7,5
	1,9
	

	678
	2006
	2
	6
	14
	55
	45,6
	42,63
	43,49
	28
	6,9
	1,6
	

	679
	2006
	2
	6
	15
	10
	41,4
	42,64
	43,51
	26
	7,3
	1,8
	

	680
	2006
	2
	6
	15
	57
	38,6
	42,61
	43,49
	28
	6,6
	1,4
	

	681
	2006
	2
	6
	17
	10
	18,3
	42,59
	43,49
	14
	7,3
	1,8
	

	682
	2006
	2
	6
	17
	37
	36,2
	42,54
	43,46
	13
	6,6
	1,4
	

	683
	2006
	2
	6
	17
	39
	48,1
	42,53
	43,40
	7
	7,2
	1,8
	

	684
	2006
	2
	6
	17
	46
	9,5
	42,66
	43,51
	34
	6,7
	1,5
	

	685
	2006
	2
	6
	18
	6
	46,0
	42,58
	43,51
	12
	7,2
	1,8
	

	686
	2006
	2
	6
	19
	15
	15,1
	42,64
	43,55
	14
	7,3
	1,8
	

	687
	2006
	2
	6
	20
	1
	7,3
	42,60
	43,50
	23
	6,5
	1,4
	

	688
	2006
	2
	6
	22
	6
	19,2
	42,59
	43,55
	8
	6,5
	1,4
	

	689
	2006
	2
	6
	23
	32
	46,2
	42,60
	43,49
	24
	6,7
	1,5
	

	690
	2006
	2
	6
	23
	38
	2,5
	42,63
	43,50
	26
	6,9
	1,6
	

	691
	2006
	2
	6
	23
	42
	14,9
	42,62
	43,48
	28
	6,6
	1,4
	

	692
	2006
	2
	7
	1
	53
	2,9
	42,60
	43,56
	8
	7,8
	2,1
	

	693
	2006
	2
	7
	2
	13
	29,3
	42,59
	43,48
	18
	7,0
	1,7
	

	694
	2006
	2
	7
	3
	3
	54,6
	42,62
	43,52
	27
	6,5
	1,4
	

	695
	2006
	2
	7
	3
	44
	30,7
	42,62
	43,48
	27
	6,7
	1,5
	

	696
	2006
	2
	7
	3
	44
	57,2
	42,58
	43,47
	23
	6,6
	1,4
	

	697
	2006
	2
	7
	5
	17
	56,0
	42,58
	43,58
	20
	7,3
	1,8
	

	698
	2006
	2
	7
	5
	20
	19,4
	42,64
	43,55
	23
	7,1
	1,7
	

	699
	2006
	2
	7
	6
	13
	32,0
	42,56
	43,45
	19
	7,3
	1,8
	

	700
	2006
	2
	7
	7
	15
	49,7
	42,63
	43,49
	25
	6,7
	1,5
	

	701
	2006
	2
	7
	8
	26
	34,0
	42,60
	43,62
	15
	9,7
	3,2
	

	702
	2006
	2
	7
	9
	18
	56,4
	42,54
	43,53
	15
	9,1
	2,8
	

	703
	2006
	2
	7
	9
	22
	1,7
	42,63
	43,45
	29
	6,9
	1,6
	

	704
	2006
	2
	7
	9
	22
	46,4
	42,60
	43,49
	26
	6,4
	1,3
	

	705
	2006
	2
	7
	10
	15
	46,3
	42,53
	43,53
	4
	7,3
	1,8
	

	706
	2006
	2
	7
	10
	43
	5,9
	42,53
	43,47
	4
	6,7
	1,5
	

	707
	2006
	2
	7
	16
	5
	0,1
	42,57
	43,46
	14
	8,5
	2,5
	

	708
	2006
	2
	7
	16
	17
	26,2
	42,60
	43,46
	12
	7,6
	2,0
	

	709
	2006
	2
	7
	21
	23
	27,5
	42,58
	43,47
	22
	6,4
	1,3
	

	710
	2006
	2
	8
	0
	36
	14,2
	42,56
	43,44
	16
	7,0
	1,7
	

	711
	2006
	2
	8
	3
	45
	24,9
	42,60
	43,53
	13
	7,5
	1,9
	

	712
	2006
	2
	8
	8
	45
	57,2
	42,55
	43,43
	12
	6,8
	1,6
	

	713
	2006
	2
	8
	9
	34
	52,7
	42,59
	43,51
	22
	6,8
	1,6
	

	714
	2006
	2
	8
	12
	10
	9,8
	42,55
	43,46
	16
	6,7
	1,5
	

	715
	2006
	2
	8
	13
	26
	39,1
	42,58
	43,51
	11
	7,6
	2,0
	

	716
	2006
	2
	9
	0
	11
	24,1
	42,58
	43,52
	13
	7,5
	1,9
	

	717
	2006
	2
	9
	6
	39
	0,8
	42,62
	43,53
	26
	6,7
	1,5
	

	718
	2006
	2
	9
	8
	10
	44,3
	42,58
	43,50
	17
	6,4
	1,3
	

	719
	2006
	2
	9
	15
	10
	28,0
	42,60
	43,44
	25
	6,7
	1,5
	

	720
	2006
	2
	9
	15
	15
	45,8
	42,54
	43,47
	13
	9,1
	2,8
	

	721
	2006
	2
	10
	0
	49
	55,4
	42,61
	43,45
	16
	7,4
	1,9
	

	722
	2006
	2
	10
	9
	56
	37,5
	42,56
	43,45
	16
	7,8
	2,1
	

	723
	2006
	2
	10
	11
	0
	25,4
	42,55
	43,49
	19
	7,2
	1,8
	

	724
	2006
	2
	10
	13
	58
	30,8
	42,60
	43,45
	14
	7,9
	2,2
	

	725
	2006
	2
	10
	14
	17
	43,6
	43,84
	42,48
	13
	7,1
	1,7
	

	726
	2006
	2
	10
	15
	2
	14,5
	42,60
	43,48
	28
	6,8
	1,6
	

	727
	2006
	2
	10
	19
	25
	50,2
	42,63
	43,49
	29
	6,4
	1,3
	

	728
	2006
	2
	10
	23
	1
	16,8
	42,53
	43,44
	21
	6,5
	1,4
	

	729
	2006
	2
	11
	0
	28
	16,1
	42,61
	43,50
	22
	6,4
	1,3
	

	730
	2006
	2
	11
	1
	39
	59,3
	42,68
	43,53
	32
	7,0
	1,7
	

	731
	2006
	2
	11
	3
	56
	16,0
	42,61
	43,53
	24
	6,4
	1,3
	

	732
	2006
	2
	11
	4
	17
	33,1
	42,58
	43,49
	18
	8,3
	2,4
	

	733
	2006
	2
	11
	6
	54
	48,0
	42,61
	43,48
	28
	7,6
	2,0
	

	734
	2006
	2
	11
	8
	15
	50,2
	42,63
	43,51
	28
	7,6
	2,0
	

	735
	2006
	2
	11
	10
	10
	36,2
	42,63
	43,49
	18
	6,4
	1,3
	

	736
	2006
	2
	11
	18
	18
	54,1
	42,62
	43,46
	24
	6,5
	1,4
	

	737
	2006
	2
	11
	20
	50
	21,5
	42,52
	43,47
	13
	8,8
	2,7
	

	738
	2006
	2
	12
	12
	31
	44,5
	42,59
	43,50
	21
	6,9
	1,6
	

	739
	2006
	2
	12
	23
	8
	11,5
	42,60
	43,49
	19
	6,9
	1,6
	

	740
	2006
	2
	13
	0
	30
	48,3
	42,58
	43,46
	19
	6,5
	1,4
	

	741
	2006
	2
	13
	4
	6
	46,1
	42,63
	43,51
	23
	7,7
	2,1
	

	742
	2006
	2
	13
	21
	1
	37,4
	42,64
	43,51
	27
	6,5
	1,4
	

	743
	2006
	2
	14
	4
	47
	4,8
	42,60
	43,48
	27
	6,4
	1,3
	

	744
	2006
	2
	14
	21
	10
	25,8
	42,53
	43,76
	23
	6,5
	1,4
	

	745
	2006
	2
	15
	1
	43
	45,3
	42,58
	43,44
	19
	6,7
	1,5
	

	746
	2006
	2
	15
	13
	6
	37,5
	44,01
	44,00
	13
	8,1
	2,3
	

	747
	2006
	2
	15
	14
	5
	38,5
	44,02
	44,14
	22
	7,2
	1,8
	

	748
	2006
	2
	16
	4
	21
	56,2
	42,65
	43,49
	36
	7,1
	1,7
	

	749
	2006
	2
	17
	8
	20
	12,4
	42,59
	43,51
	28
	6,9
	1,6
	

	750
	2006
	2
	18
	19
	7
	27,4
	42,62
	43,50
	23
	6,9
	1,6
	

	751
	2006
	2
	20
	2
	43
	6,1
	42,53
	43,46
	16
	6,6
	1,4
	

	752
	2006
	2
	21
	4
	24
	4,1
	42,57
	43,48
	20
	6,8
	1,6
	

	753
	2006
	2
	21
	6
	3
	9,2
	42,61
	43,50
	26
	6,7
	1,5
	

	754
	2006
	2
	22
	13
	45
	54,1
	42,58
	43,49
	25
	6,7
	1,5
	

	755
	2006
	2
	22
	19
	1
	36,1
	42,57
	43,42
	12
	8,2
	2,3
	

	756
	2006
	2
	22
	22
	8
	24,3
	42,62
	43,43
	21
	6,4
	1,3
	

	757
	2006
	2
	23
	1
	24
	54,7
	42,59
	43,54
	18
	7,5
	1,9
	

	758
	2006
	2
	24
	1
	31
	3,2
	42,58
	43,53
	10
	7,3
	1,8
	

	759
	2006
	2
	24
	7
	57
	49,1
	42,52
	43,51
	17
	9,7
	3,2
	

	760
	2006
	2
	24
	8
	45
	57,6
	42,51
	43,47
	14
	6,4
	1,3
	

	761
	2006
	2
	24
	10
	11
	1,2
	42,55
	43,50
	10
	7,6
	2,0
	

	762
	2006
	2
	24
	16
	43
	47,1
	42,60
	43,52
	9
	7,9
	2,2
	

	763
	2006
	2
	25
	1
	17
	28,8
	42,57
	43,49
	15
	6,9
	1,6
	

	764
	2006
	2
	25
	4
	34
	14,5
	42,62
	43,49
	24
	7,0
	1,7
	

	765
	2006
	2
	26
	19
	40
	23,6
	42,62
	43,54
	24
	6,5
	1,4
	

	766
	2006
	2
	27
	9
	46
	49,4
	42,60
	43,51
	9
	8,2
	2,3
	

	767
	2006
	3
	1
	2
	58
	36,1
	42,54
	43,46
	10
	6,5
	1,4
	

	768
	2006
	3
	1
	14
	23
	24,3
	42,64
	43,49
	31
	6,4
	1,3
	

	769
	2006
	3
	1
	14
	24
	36,4
	42,57
	43,48
	12
	9,6
	3,1
	

	770
	2006
	3
	1
	14
	26
	40,9
	42,70
	43,51
	38
	6,6
	1,4
	

	771
	2006
	3
	1
	16
	18
	51,9
	42,60
	43,49
	24
	6,9
	1,6
	

	772
	2006
	3
	1
	19
	59
	48,6
	44,03
	42,80
	7
	6,4
	1,3
	

	773
	2006
	3
	1
	21
	16
	8,5
	42,51
	43,45
	11
	9,6
	3,1
	

	774
	2006
	3
	2
	7
	49
	14,6
	42,59
	43,50
	24
	6,9
	1,6
	

	775
	2006
	3
	2
	15
	49
	9,2
	42,63
	43,47
	28
	6,4
	1,3
	

	776
	2006
	3
	3
	5
	12
	37,0
	42,54
	43,47
	15
	6,8
	1,6
	

	777
	2006
	3
	5
	15
	28
	39,0
	42,67
	43,40
	27
	6,5
	1,4
	

	778
	2006
	3
	6
	8
	32
	33,0
	42,58
	43,49
	7
	8,6
	2,6
	

	779
	2006
	3
	6
	12
	24
	46,1
	42,63
	43,40
	14
	6,4
	1,3
	

	780
	2006
	3
	7
	11
	22
	0,5
	42,42
	43,63
	26
	6,6
	1,4
	

	781
	2006
	3
	8
	12
	20
	10,8
	42,59
	43,48
	12
	7,6
	2,0
	

	782
	2006
	3
	10
	5
	34
	20,5
	42,69
	43,44
	23
	6,5
	1,4
	

	783
	2006
	3
	10
	6
	23
	54,1
	42,63
	43,42
	1
	6,5
	1,4
	

	784
	2006
	3
	10
	14
	9
	6,1
	42,67
	43,44
	33
	6,5
	1,4
	

	785
	2006
	3
	10
	14
	51
	7,3
	42,61
	43,52
	8
	9,0
	2,8
	

	786
	2006
	3
	11
	6
	15
	32,6
	42,51
	43,50
	14
	8,3
	2,4
	

	787
	2006
	3
	11
	18
	30
	56,9
	42,55
	43,54
	14
	7,4
	1,9
	

	788
	2006
	3
	14
	4
	17
	10,5
	42,61
	43,52
	24
	7,0
	1,7
	

	789
	2006
	3
	14
	8
	31
	25,6
	42,51
	43,50
	23
	7,6
	2,0
	

	790
	2006
	3
	14
	13
	17
	45,9
	42,53
	43,64
	21
	6,4
	1,3
	

	791
	2006
	3
	15
	9
	56
	24,1
	42,46
	43,61
	11
	6,4
	1,3
	

	792
	2006
	3
	15
	10
	11
	9,9
	42,55
	43,63
	11
	6,9
	1,6
	

	793
	2006
	3
	16
	3
	37
	56,3
	42,53
	43,50
	10
	6,4
	1,3
	

	794
	2006
	3
	16
	13
	22
	48,5
	42,50
	43,51
	7
	6,9
	1,6
	

	795
	2006
	3
	17
	12
	57
	21,6
	42,69
	43,44
	20
	6,4
	1,3
	

	796
	2006
	3
	18
	19
	10
	51,1
	42,52
	43,46
	15
	6,4
	1,3
	

	797
	2006
	3
	20
	12
	37
	15,3
	42,56
	43,57
	19
	7,1
	1,7
	

	798
	2006
	3
	22
	7
	49
	4,8
	42,51
	43,55
	6
	6,7
	1,5
	

	799
	2006
	3
	24
	9
	26
	26,1
	42,51
	43,53
	14
	7,0
	1,7
	

	800
	2006
	3
	24
	18
	9
	29,5
	43,57
	42,92
	23
	6,8
	1,6
	

	801
	2006
	3
	27
	4
	1
	53,7
	43,96
	42,75
	14
	7,1
	1,7
	

	802
	2006
	3
	29
	14
	52
	22,3
	42,53
	43,56
	26
	6,5
	1,4
	

	803
	2006
	3
	30
	0
	19
	23,6
	42,55
	43,45
	16
	7,6
	2,0
	

	804
	2006
	3
	31
	10
	56
	51,2
	43,97
	43,13
	15
	7,8
	2,1
	

	805
	2006
	4
	2
	12
	38
	54,9
	42,53
	43,54
	15
	6,4
	1,3
	

	806
	2006
	4
	2
	12
	57
	9,2
	42,58
	43,61
	20
	6,7
	1,5
	

	807
	2006
	4
	4
	5
	38
	32,0
	42,64
	43,55
	21
	6,7
	1,5
	

	808
	2006
	4
	13
	22
	1
	37,3
	42,55
	43,53
	13
	7,3
	1,8
	

	809
	2006
	4
	16
	5
	0
	25,1
	42,64
	43,68
	21
	9,6
	3,1
	

	810
	2006
	4
	16
	6
	23
	12,1
	42,62
	43,61
	21
	8,3
	2,4
	

	811
	2006
	4
	18
	13
	22
	22,0
	42,57
	43,51
	17
	6,8
	1,6
	

	812
	2006
	4
	20
	8
	2
	30,7
	42,61
	43,50
	27
	6,4
	1,3
	

	813
	2006
	4
	20
	15
	26
	28,9
	42,53
	43,43
	11
	6,8
	1,6
	

	814
	2006
	4
	28
	5
	58
	34,7
	42,65
	43,56
	17
	7,7
	2,1
	

	815
	2006
	4
	28
	6
	6
	25,0
	42,64
	43,57
	17
	7,7
	2,1
	

	816
	2006
	5
	2
	4
	52
	8,0
	42,60
	43,57
	21
	6,9
	1,6
	

	817
	2006
	5
	3
	0
	23
	2,4
	43,31
	43,44
	20
	7,4
	1,9
	

	818
	2006
	5
	7
	4
	14
	30,2
	42,46
	43,60
	13
	6,7
	1,5
	

	819
	2006
	5
	8
	23
	30
	4,4
	42,51
	43,52
	8
	6,4
	1,3
	

	820
	2006
	5
	10
	0
	5
	45,6
	42,53
	43,51
	13
	7,1
	1,7
	

	821
	2006
	5
	12
	14
	49
	45,9
	42,40
	43,66
	13
	7,0
	1,7
	

	822
	2006
	5
	16
	12
	22
	59,7
	42,46
	43,58
	15
	7,8
	2,1
	

	823
	2006
	5
	18
	8
	25
	57,4
	42,52
	43,35
	21
	6,9
	1,6
	

	824
	2006
	5
	18
	10
	58
	32,4
	42,50
	43,72
	32
	6,4
	1,3
	

	825
	2006
	5
	18
	11
	13
	51,4
	42,53
	43,34
	22
	7,1
	1,7
	

	826
	2006
	5
	19
	9
	21
	58,3
	42,56
	43,46
	22
	6,4
	1,3
	

	827
	2006
	5
	20
	21
	59
	44,3
	42,58
	43,46
	23
	6,7
	1,5
	

	828
	2006
	5
	21
	7
	3
	8,7
	43,72
	43,07
	17
	7,8
	2,1
	

	829
	2006
	5
	22
	22
	31
	59,6
	42,44
	43,65
	15
	6,6
	1,4
	

	830
	2006
	5
	24
	4
	17
	46,7
	42,58
	43,59
	28
	6,8
	1,6
	

	831
	2006
	5
	24
	6
	54
	9,7
	42,62
	43,47
	30
	6,8
	1,6
	

	832
	2006
	5
	24
	7
	3
	36,0
	42,51
	43,51
	1
	6,6
	1,4
	

	833
	2006
	5
	24
	18
	52
	3,5
	42,58
	43,58
	13
	8,6
	2,6
	

	834
	2006
	5
	25
	2
	37
	24,8
	42,56
	43,54
	20
	6,4
	1,3
	

	835
	2006
	5
	26
	5
	10
	27,7
	42,42
	43,36
	12
	7,8
	2,1
	

	836
	2006
	5
	27
	4
	32
	41,0
	42,57
	43,48
	12
	8,5
	2,5
	

	837
	2006
	5
	29
	1
	55
	16,8
	42,52
	43,53
	10
	7,7
	2,1
	

	838
	2006
	5
	30
	15
	33
	20,1
	42,44
	43,78
	14
	8,8
	2,7
	

	839
	2006
	6
	5
	8
	7
	25,0
	43,25
	43,81
	34
	7,1
	1,7
	

	840
	2006
	6
	14
	15
	12
	9,6
	42,54
	43,54
	11
	7,4
	1,9
	

	841
	2006
	6
	18
	3
	4
	54,6
	42,49
	43,81
	5
	8,2
	2,3
	

	842
	2006
	6
	18
	5
	24
	55,5
	42,79
	43,35
	13
	7,5
	1,9
	

	843
	2006
	6
	18
	5
	26
	44,8
	42,74
	43,33
	13
	6,5
	1,4
	

	844
	2006
	6
	23
	9
	26
	17,9
	42,44
	43,34
	7
	9,7
	3,2
	

	845
	2006
	6
	25
	15
	25
	21,2
	42,56
	43,53
	15
	7,0
	1,7
	

	846
	2006
	6
	26
	9
	15
	57,6
	42,51
	43,53
	14
	7,7
	2,1
	

	847
	2006
	6
	26
	18
	20
	29,5
	42,64
	43,51
	11
	6,7
	1,5
	

	848
	2006
	6
	30
	3
	19
	25,9
	42,57
	43,44
	14
	7,6
	2,0
	

	849
	2006
	6
	30
	20
	30
	18,9
	43,57
	42,71
	16
	6,5
	1,4
	

	850
	2006
	7
	6
	14
	29
	40,9
	42,43
	43,71
	4
	9,6
	3,1
	

	851
	2006
	7
	9
	20
	19
	18,7
	42,44
	43,75
	6
	7,7
	2,1
	

	852
	2006
	7
	9
	20
	22
	26,5
	42,40
	43,54
	23
	6,9
	1,6
	

	853
	2006
	7
	10
	2
	7
	44,3
	43,51
	43,79
	24
	8,0
	2,2
	

	854
	2006
	7
	10
	14
	41
	27,4
	43,24
	43,22
	39
	7,4
	1,9
	

	855
	2006
	7
	11
	2
	27
	57,7
	42,56
	43,50
	12
	10,4
	3,6
	

	856
	2006
	7
	11
	3
	30
	40,4
	42,57
	43,47
	14
	8,5
	2,5
	

	857
	2006
	7
	12
	1
	44
	17,3
	42,53
	43,47
	13
	7,3
	1,8
	

	858
	2006
	7
	13
	11
	57
	26,4
	42,57
	43,49
	20
	6,4
	1,3
	

	859
	2006
	7
	14
	7
	3
	32,4
	42,50
	43,63
	19
	6,6
	1,4
	

	860
	2006
	7
	15
	5
	5
	5,9
	42,59
	43,49
	13
	7,6
	2,0
	

	861
	2006
	7
	15
	5
	40
	4,3
	42,56
	43,50
	19
	7,4
	1,9
	

	862
	2006
	7
	15
	5
	59
	17,3
	42,52
	43,42
	13
	7,7
	2,1
	

	863
	2006
	7
	15
	10
	45
	41,0
	42,50
	43,85
	14
	7,5
	1,9
	

	864
	2006
	7
	18
	11
	28
	32,9
	42,54
	43,46
	7
	6,9
	1,6
	

	865
	2006
	7
	22
	3
	16
	7,8
	44,08
	42,71
	18
	8,1
	2,3
	

	866
	2006
	7
	22
	7
	55
	57,0
	44,04
	4,1
	10
	11,3
	
	Урожайный, Гражданский – 4–5 баллов; Сунжа, Боргустанская, Октябрьский, Ессентуки, Бекешевская, Кисловодск – 4 балла; Тереза, Красновосточный – 3–4 балла; Минеральные Воды, Пятигорск – 3 балла; Черкесск – 2–3 балла; Ясная Поляна, Курсавка, Счастливый, Холоднородниковский, Усть-Джегута, Кавказский – 2 балла

	867
	2006
	7
	24
	14
	48
	34,6
	43,44
	43,65
	20
	6,6
	1,4
	

	868
	2006
	7
	24
	14
	57
	25,5
	42,53
	43,44
	4
	6,9
	1,6
	

	869
	2006
	7
	24
	17
	2
	29,0
	42,53
	43,56
	18
	7,3
	1,8
	

	870
	2006
	7
	25
	3
	54
	37,8
	42,52
	43,51
	4
	6,8
	1,6
	

	871
	2006
	7
	25
	5
	36
	50,6
	42,58
	43,42
	13
	7,6
	2,0
	

	872
	2006
	7
	27
	15
	39
	10,5
	42,55
	43,53
	10
	9,4
	3,0
	

	873
	2006
	7
	29
	17
	0
	11,8
	43,94
	43,21
	11
	8,0
	2,2
	

	874
	2006
	8
	2
	13
	39
	39,3
	42,54
	43,46
	13
	6,4
	1,3
	

	875
	2006
	8
	3
	8
	31
	52,2
	43,22
	42,20
	5
	6,5
	1,4
	

	876
	2006
	8
	9
	7
	26
	14,3
	43,17
	42,72
	18
	7,1
	1,7
	

	877
	2006
	8
	10
	19
	31
	21,2
	42,57
	43,55
	15
	6,7
	1,5
	

	878
	2006
	8
	10
	20
	54
	20,2
	42,96
	42,10
	12
	7,4
	1,9
	

	879
	2006
	8
	11
	1
	46
	26,1
	42,56
	43,57
	13
	8,8
	2,7
	

	880
	2006
	8
	12
	3
	7
	37,5
	42,57
	43,56
	20
	7,7
	2,1
	

	881
	2006
	8
	12
	14
	9
	25,5
	42,62
	43,53
	15
	6,8
	1,6
	

	882
	2006
	8
	22
	5
	26
	21,7
	43,99
	43,01
	6
	6,8
	1,6
	

	883
	2006
	8
	22
	23
	35
	55,1
	42,51
	43,30
	18
	7,1
	1,7
	

	884
	2006
	8
	23
	11
	22
	52,8
	42,51
	43,35
	22
	7,8
	2,1
	

	885
	2006
	8
	24
	6
	18
	17,7
	42,57
	43,78
	32
	6,4
	1,3
	

	886
	2006
	8
	27
	2
	37
	18,5
	42,63
	43,10
	13
	9,1
	2,8
	

	887
	2006
	8
	27
	17
	1
	53,8
	42,57
	43,49
	11
	8,9
	2,7
	

	888
	2006
	8
	28
	3
	34
	45,8
	42,78
	42,20
	15
	7,5
	1,9
	

	889
	2006
	8
	28
	3
	55
	44,9
	43,26
	44,08
	35
	6,7
	1,5
	

	890
	2006
	8
	28
	15
	33
	16,4
	43,16
	42,96
	11
	7,6
	2,0
	

	891
	2006
	8
	29
	23
	21
	45,6
	42,37
	44,09
	19
	6,8
	1,6
	

	892
	2006
	9
	2
	4
	36
	34,0
	44,01
	42,97
	12
	6,4
	1,3
	

	893
	2006
	9
	3
	18
	39
	15,9
	42,41
	44,08
	17
	6,7
	1,5
	

	894
	2006
	9
	8
	18
	51
	50,5
	42,87
	44,13
	10
	7,6
	2,0
	

	895
	2006
	9
	10
	20
	2
	9,5
	42,56
	43,59
	23
	6,5
	1,4
	

	896
	2006
	9
	12
	6
	18
	19,6
	42,67
	43,55
	17
	7,2
	1,8
	

	897
	2006
	9
	21
	2
	44
	52,6
	42,52
	43,46
	18
	6,8
	1,6
	

	898
	2006
	9
	21
	14
	48
	40,7
	43,08
	42,96
	29
	6,9
	1,6
	

	899
	2006
	9
	23
	5
	43
	54,4
	43,26
	44,07
	17
	7,6
	2,0
	

	900
	2006
	9
	24
	10
	27
	43,5
	43,23
	42,08
	5
	6,5
	1,4
	

	901
	2006
	10
	4
	11
	45
	24,6
	42,63
	43,56
	20
	8,0
	2,2
	

	902
	2006
	10
	5
	11
	56
	31,3
	42,53
	43,45
	8
	6,8
	1,6
	

	903
	2006
	10
	9
	15
	4
	38,7
	42,43
	43,87
	15
	6,8
	1,6
	

	904
	2006
	10
	10
	3
	51
	40,2
	43,37
	43,81
	4
	6,6
	1,4
	

	905
	2006
	10
	11
	9
	29
	20,1
	42,87
	42,64
	26
	7,5
	1,9
	

	906
	2006
	10
	15
	12
	15
	56,5
	42,64
	43,51
	28
	6,4
	1,3
	

	907
	2006
	10
	18
	13
	57
	42,6
	42,55
	43,52
	15
	6,6
	1,4
	

	908
	2006
	10
	18
	15
	44
	21,3
	43,23
	43,03
	21
	6,7
	1,5
	

	909
	2006
	10
	18
	16
	1
	23,7
	43,22
	42,94
	19
	7,2
	1,8
	

	910
	2006
	10
	18
	16
	1
	51,6
	43,25
	43,21
	19
	6,5
	1,4
	

	911
	2006
	10
	19
	0
	27
	3,9
	43,25
	43,01
	18
	7,5
	1,9
	

	912
	2006
	10
	19
	2
	36
	41,9
	43,21
	42,98
	13
	7,8
	2,1
	

	913
	2006
	10
	19
	7
	57
	18,1
	43,24
	43,06
	5
	6,5
	1,4
	

	914
	2006
	10
	19
	19
	1
	51,3
	42,48
	43,63
	14
	8,9
	2,7
	

	915
	2006
	10
	23
	3
	24
	58,0
	43,21
	42,98
	19
	6,6
	1,4
	

	916
	2006
	10
	23
	3
	29
	28,6
	43,21
	43,01
	19
	6,5
	1,4
	

	917
	2006
	10
	23
	18
	43
	19,0
	43,20
	43,00
	17
	6,6
	1,4
	

	918
	2006
	10
	27
	8
	3
	40,8
	42,56
	43,48
	10
	6,6
	1,4
	

	919
	2006
	10
	29
	10
	38
	52,7
	43,07
	43,13
	24
	6,4
	1,3
	

	920
	2006
	10
	29
	10
	39
	4,2
	42,87
	43,11
	9
	6,4
	1,3
	

	921
	2006
	10
	29
	11
	34
	6,0
	43,20
	42,95
	18
	7,1
	1,7
	

	922
	2006
	10
	30
	2
	12
	29,7
	43,23
	42,99
	15
	7,2
	1,8
	

	923
	2006
	11
	3
	12
	52
	36,0
	42,51
	43,64
	15
	7,2
	1,8
	

	924
	2006
	11
	5
	15
	9
	56,1
	42,54
	43,55
	6
	6,5
	1,4
	

	925
	2006
	11
	14
	9
	49
	32,7
	42,40
	44,07
	14
	9,8
	3,2
	

	926
	2006
	11
	14
	15
	26
	14,2
	43,08
	44,02
	7
	7,3
	1,8
	

	927
	2006
	11
	15
	9
	18
	15,6
	43,94
	43,00
	11
	6,8
	1,6
	

	928
	2006
	11
	19
	17
	2
	20,4
	42,60
	43,52
	27
	6,8
	1,6
	

	929
	2006
	11
	20
	2
	15
	51,2
	42,52
	43,47
	14
	7,4
	1,9
	

	930
	2006
	11
	24
	1
	15
	45,5
	42,62
	43,49
	16
	7,8
	2,1
	

	931
	2006
	12
	3
	7
	30
	53,2
	42,56
	43,44
	11
	9,2
	2,9
	

	932
	2006
	12
	4
	7
	42
	29,2
	42,53
	43,79
	28
	6,5
	1,4
	

	933
	2006
	12
	8
	5
	11
	27,5
	42,60
	43,55
	24
	6,6
	1,4
	

	934
	2006
	12
	11
	19
	51
	44,2
	42,46
	43,40
	21
	6,6
	1,4
	

	935
	2006
	12
	13
	16
	59
	51,3
	42,88
	43,68
	20
	8,1
	2,3
	

	936
	2006
	12
	29
	8
	27
	17,7
	42,68
	43,51
	27
	6,6
	1,4
	

	937
	2006
	12
	31
	9
	22
	20,7
	43,34
	43,54
	28
	6,5
	1,4
	

	938
	2007
	1
	1
	13
	22
	46,2
	43,88
	43,06
	15
	6,5
	1,4
	

	939
	2007
	1
	3
	22
	48
	20,6
	43,10
	42,13
	12
	7,5
	1,9
	

	940
	2007
	1
	6
	18
	46
	38,2
	42,45
	43,79
	13
	8,3
	2,4
	

	941
	2007
	1
	16
	11
	24
	22,5
	42,60
	43,48
	23
	7,0
	1,7
	

	942
	2007
	1
	16
	15
	23
	59,9
	42,66
	43,51
	26
	6,5
	1,4
	

	943
	2007
	1
	19
	7
	10
	13,9
	42,49
	43,46
	13
	7,5
	1,9
	

	944
	2007
	1
	19
	7
	26
	2,4
	42,51
	43,48
	13
	7,2
	1,8
	

	945
	2007
	1
	20
	16
	54
	51,2
	44,08
	43,92
	26
	8,0
	2,2
	

	946
	2007
	1
	26
	12
	16
	17,9
	42,49
	44,14
	14
	8,0
	2,2
	

	947
	2007
	1
	29
	8
	18
	23,7
	42,62
	43,58
	19
	6,6
	1,4
	

	948
	2007
	2
	2
	19
	13
	15,7
	42,50
	43,50
	15
	9,4
	3,0
	

	949
	2007
	2
	3
	3
	45
	51,8
	43,42
	42,74
	14
	6,6
	1,4
	 природа сомнительна

	950
	2007
	2
	3
	5
	6
	18,5
	42,59
	43,49
	24
	6,4
	1,3
	

	951
	2007
	2
	7
	19
	43
	47,5
	43,81
	43,90
	22
	6,7
	1,5
	

	952
	2007
	2
	10
	3
	5
	19,2
	42,38
	44,14
	23
	6,4
	1,3
	

	953
	2007
	2
	10
	5
	53
	39,8
	43,20
	42,84
	13
	8,0
	2,2
	

	954
	2007
	2
	10
	14
	30
	37,6
	43,18
	42,87
	17
	7,6
	2,0
	

	955
	2007
	2
	13
	19
	55
	26,1
	43,38
	43,87
	12
	6,5
	1,4
	

	956
	2007
	2
	14
	16
	19
	51,4
	42,58
	43,50
	25
	6,5
	1,4
	

	957
	2007
	2
	15
	3
	56
	12,3
	42,47
	43,59
	15
	6,4
	1,3
	

	958
	2007
	2
	18
	16
	27
	49,3
	42,62
	43,49
	24
	6,7
	1,5
	

	959
	2007
	2
	23
	17
	20
	40,9
	42,63
	42,18
	18
	7,0
	1,7
	

	960
	2007
	2
	24
	8
	47
	21,2
	42,58
	43,46
	14
	7,7
	2,1
	

	961
	2007
	2
	25
	22
	17
	33,5
	42,64
	42,21
	1
	8,7
	2,6
	

	962
	2007
	2
	27
	9
	57
	56,8
	42,54
	43,51
	1
	6,4
	1,3
	

	963
	2007
	2
	28
	2
	7
	59,5
	42,49
	43,35
	25
	6,5
	1,4
	

	964
	2007
	3
	8
	1
	50
	44,8
	42,56
	43,80
	29
	6,4
	1,3
	

	965
	2007
	3
	8
	20
	27
	11,9
	42,74
	43,37
	22
	6,4
	1,3
	

	966
	2007
	3
	10
	17
	35
	32,7
	43,26
	43,51
	21
	6,8
	1,6
	

	967
	2007
	3
	11
	2
	13
	46,5
	42,55
	43,47
	13
	6,6
	1,4
	

	968
	2007
	3
	11
	3
	47
	55,9
	42,55
	43,47
	12
	7,8
	2,1
	

	969
	2007
	3
	12
	23
	51
	50,7
	43,49
	44,20
	19
	8,7
	2,6
	

	970
	2007
	3
	13
	23
	48
	21,8
	43,09
	43,13
	10
	6,8
	1,6
	

	971
	2007
	3
	16
	3
	14
	22,6
	42,59
	43,49
	15
	8,0
	2,2
	

	972
	2007
	3
	16
	3
	17
	49,3
	42,61
	43,47
	23
	6,4
	1,3
	

	973
	2007
	3
	16
	16
	34
	2,8
	42,80
	42,22
	24
	7,3
	1,8
	

	974
	2007
	3
	18
	20
	57
	6,5
	42,44
	43,19
	20
	7,2
	1,8
	

	975
	2007
	3
	19
	17
	37
	39,4
	43,80
	43,15
	14
	6,8
	1,6
	

	976
	2007
	3
	22
	17
	45
	17,9
	43,63
	44,12
	12
	7,5
	1,9
	

	977
	2007
	3
	23
	16
	35
	44,6
	42,55
	43,58
	24
	7,0
	1,7
	

	978
	2007
	3
	24
	15
	16
	8,2
	42,81
	43,17
	48
	6,6
	1,4
	

	979
	2007
	3
	24
	16
	1
	11,0
	43,45
	42,69
	39
	7,0
	1,7
	

	980
	2007
	4
	1
	1
	9
	59,5
	44,10
	44,17
	33
	7,1
	1,7
	

	981
	2007
	4
	7
	2
	23
	29,8
	43,39
	43,83
	21
	7,3
	1,8
	

	982
	2007
	4
	11
	19
	26
	13,7
	42,57
	43,55
	13
	7,3
	1,8
	

	983
	2007
	4
	14
	18
	55
	36,4
	42,63
	43,55
	24
	6,4
	1,3
	

	984
	2007
	4
	17
	7
	45
	8,9
	43,89
	44,12
	12
	6,8
	1,6
	

	985
	2007
	4
	19
	4
	17
	52,8
	42,57
	43,47
	15
	7,7
	2,1
	

	986
	2007
	4
	20
	1
	35
	42,9
	42,58
	43,57
	14
	7,3
	1,8
	

	987
	2007
	4
	26
	18
	5
	39,3
	43,63
	44,19
	22
	7,4
	1,9
	

	988
	2007
	5
	12
	12
	13
	16,3
	43,76
	43,21
	5
	6,7
	1,5
	

	989
	2007
	5
	13
	3
	5
	25,2
	43,42
	44,20
	25
	7,4
	1,9
	

	990
	2007
	5
	15
	21
	31
	24,1
	42,51
	43,46
	13
	7,2
	1,8
	

	991
	2007
	5
	23
	14
	9
	31,4
	42,46
	43,83
	25
	6,7
	1,5
	

	992
	2007
	5
	28
	18
	10
	41,7
	42,53
	43,39
	13
	8,3
	2,4
	

	993
	2007
	5
	29
	12
	14
	34,5
	43,55
	43,60
	28
	7,5
	1,9
	

	994
	2007
	5
	31
	5
	41
	34,7
	43,92
	43,10
	20
	7,0
	1,7
	

	995
	2007
	6
	4
	2
	41
	14,2
	42,57
	43,45
	13
	7,1
	1,7
	

	996
	2007
	6
	5
	2
	3
	7,7
	42,65
	43,29
	10
	7,0
	1,7
	

	997
	2007
	6
	9
	11
	49
	16,6
	43,94
	43,11
	16
	6,7
	1,5
	

	998
	2007
	6
	10
	18
	0
	4,5
	43,96
	43,05
	15
	7,2
	1,8
	

	999
	2007
	6
	15
	0
	52
	52,1
	42,56
	43,44
	10
	7,0
	1,7
	

	1000
	2007
	6
	16
	1
	10
	56,3
	42,61
	43,46
	14
	7,1
	1,7
	

	1001
	2007
	6
	18
	7
	32
	43,7
	43,99
	43,08
	15
	7,5
	1,9
	

	1002
	2007
	6
	22
	19
	32
	59,4
	44,00
	43,07
	17
	7,4
	1,9
	

	1003
	2007
	6
	24
	15
	56
	2,4
	42,41
	44,01
	9
	7,1
	1,7
	

	1004
	2007
	6
	25
	20
	38
	47,0
	42,75
	43,49
	40
	6,7
	1,5
	

	1005
	2007
	7
	6
	12
	48
	31,6
	42,41
	43,77
	9
	7,0
	1,7
	

	1006
	2007
	7
	12
	9
	54
	57,9
	44,01
	43,05
	13
	6,8
	1,6
	

	1007
	2007
	7
	12
	19
	18
	24,5
	42,83
	44,13
	12
	7,0
	1,7
	

	1008
	2007
	7
	13
	10
	45
	21,3
	42,53
	43,76
	17
	6,4
	1,3
	

	1009
	2007
	7
	14
	3
	39
	24,8
	43,20
	43,63
	1
	6,5
	1,4
	

	1010
	2007
	7
	18
	4
	38
	29,5
	43,82
	43,15
	24
	7,1
	1,7
	

	1011
	2007
	7
	18
	19
	16
	38,9
	42,38
	43,66
	5
	10,6
	3,7
	

	1012
	2007
	7
	20
	19
	36
	45,3
	42,60
	43,57
	21
	6,8
	1,6
	

	1013
	2007
	7
	20
	19
	40
	34,0
	42,49
	43,46
	14
	8,8
	2,7
	

	1014
	2007
	7
	20
	21
	5
	40,5
	42,61
	43,58
	21
	6,5
	1,4
	

	1015
	2007
	7
	23
	14
	22
	21,2
	43,66
	43,35
	41
	6,4
	1,3
	

	1016
	2007
	7
	25
	2
	11
	29,9
	42,64
	43,48
	28
	6,8
	1,6
	

	1017
	2007
	7
	28
	18
	55
	26,8
	42,88
	44,13
	14
	7,0
	1,7
	

	1018
	2007
	8
	6
	13
	29
	28,2
	42,51
	43,50
	1
	6,5
	1,4
	

	1019
	2007
	8
	19
	11
	40
	34,1
	42,60
	43,77
	21
	6,6
	1,4
	

	1020
	2007
	8
	27
	17
	20
	53,6
	43,28
	43,59
	11
	6,7
	1,5
	

	1021
	2007
	8
	30
	16
	48
	57,9
	43,29
	43,69
	23
	7,3
	1,8
	

	1022
	2007
	8
	31
	14
	7
	1,4
	42,91
	44,05
	18
	6,5
	1,4
	

	1023
	2007
	9
	1
	11
	36
	30,9
	42,96
	44,00
	6
	9,1
	2,8
	

	1024
	2007
	9
	1
	11
	39
	44,4
	42,98
	44,06
	10
	6,4
	1,3
	

	1025
	2007
	9
	1
	22
	23
	56,6
	42,96
	44,05
	13
	6,8
	1,6
	

	1026
	2007
	9
	2
	4
	33
	59,3
	42,39
	44,00
	17
	6,7
	1,5
	

	1027
	2007
	9
	2
	19
	0
	54,0
	42,93
	44,04
	12
	7,2
	1,8
	

	1028
	2007
	9
	3
	4
	51
	7,0
	43,10
	44,16
	14
	7,1
	1,7
	

	1029
	2007
	9
	4
	5
	53
	3,1
	42,58
	43,43
	10
	8,5
	2,5
	

	1030
	2007
	9
	4
	6
	40
	37,1
	42,46
	43,65
	14
	6,4
	1,3
	

	1031
	2007
	9
	5
	10
	34
	49,6
	42,39
	43,89
	36
	6,5
	1,4
	

	1032
	2007
	9
	10
	2
	52
	15,0
	42,39
	44,16
	15
	6,6
	1,4
	

	1033
	2007
	9
	11
	1
	1
	33,0
	42,52
	43,40
	8
	8,9
	2,7
	

	1034
	2007
	9
	14
	3
	9
	49,6
	42,83
	44,02
	25
	6,4
	1,3
	

	1035
	2007
	10
	5
	11
	2
	22,7
	43,57
	42,92
	20
	7,1
	1,7
	

	1036
	2007
	10
	5
	12
	49
	22,2
	43,35
	42,42
	5
	7,5
	1,9
	

	1037
	2007
	10
	6
	15
	15
	15,3
	42,48
	43,76
	19
	7,5
	1,9
	

	1038
	2007
	10
	9
	13
	33
	12,0
	42,42
	43,65
	27
	6,9
	1,6
	

	1039
	2007
	10
	11
	16
	36
	42,4
	42,52
	44,05
	3
	6,4
	1,3
	

	1040
	2007
	10
	21
	8
	20
	7,0
	43,51
	43,69
	53
	6,6
	1,4
	

	1041
	2007
	10
	22
	20
	43
	38,1
	43,63
	42,79
	19
	6,4
	1,3
	

	1042
	2007
	10
	23
	9
	22
	21,8
	42,41
	44,10
	23
	6,4
	1,3
	

	1043
	2007
	10
	30
	18
	54
	12,5
	42,54
	43,63
	18
	7,9
	2,2
	

	1044
	2007
	11
	1
	12
	17
	23,4
	42,56
	43,32
	7
	9,6
	3,1
	

	1045
	2007
	11
	3
	10
	28
	9,2
	42,41
	44,00
	15
	8,5
	2,5
	

	1046
	2007
	11
	4
	10
	46
	42,0
	42,36
	43,67
	21
	7,8
	2,1
	

	1047
	2007
	11
	5
	10
	2
	43,4
	42,43
	43,72
	5
	9,6
	3,1
	

	1048
	2007
	11
	6
	0
	52
	11,8
	42,50
	43,58
	19
	7,8
	2,1
	

	1049
	2007
	11
	6
	16
	16
	6,6
	43,68
	44,17
	142
	7,6
	2,0
	

	1050
	2007
	11
	7
	16
	8
	7,5
	42,44
	43,48
	16
	6,5
	1,4
	

	1051
	2007
	11
	8
	5
	33
	36,3
	42,53
	43,48
	26
	6,6
	1,4
	

	1052
	2007
	11
	8
	15
	52
	56,6
	43,92
	43,13
	19
	6,9
	1,6
	

	1053
	2007
	11
	12
	7
	37
	13,6
	43,22
	43,41
	24
	6,8
	1,6
	

	1054
	2007
	11
	12
	19
	39
	24,9
	43,20
	44,19
	11
	6,5
	1,4
	

	1055
	2007
	11
	18
	5
	55
	46,0
	42,49
	43,41
	26
	7,2
	1,8
	

	1056
	2007
	11
	20
	9
	20
	6,8
	43,13
	43,82
	12
	6,6
	1,4
	

	1057
	2007
	11
	23
	11
	54
	10,8
	42,60
	43,47
	24
	7,0
	1,7
	

	1058
	2007
	11
	23
	12
	28
	20,4
	42,57
	43,55
	15
	6,6
	1,4
	

	1059
	2007
	11
	25
	15
	8
	58,0
	43,20
	43,21
	12
	6,4
	1,3
	

	1060
	2007
	11
	29
	15
	6
	6,1
	42,57
	43,47
	15
	6,6
	1,4
	

	1061
	2007
	11
	30
	1
	48
	56,7
	42,58
	43,44
	5
	9,3
	2,9
	

	1062
	2007
	11
	30
	1
	55
	1,3
	42,49
	43,58
	10
	7,5
	1,9
	

	1063
	2007
	11
	30
	1
	58
	19,9
	42,53
	43,59
	15
	7,1
	1,7
	

	1064
	2007
	12
	4
	2
	17
	3,4
	42,58
	43,76
	15
	8,9
	2,7
	

	1065
	2007
	12
	4
	2
	17
	4,0
	42,56
	43,60
	14
	9,0
	2,8
	

	1066
	2007
	12
	4
	14
	34
	33,9
	43,31
	43,49
	26
	8,3
	2,4
	

	1067
	2007
	12
	4
	17
	23
	0,5
	42,60
	43,65
	12
	6,6
	1,4
	

	1068
	2007
	12
	4
	22
	21
	56,8
	42,56
	43,53
	14
	8,0
	2,2
	

	1069
	2007
	12
	4
	22
	27
	29,2
	42,54
	43,51
	15
	7,1
	1,7
	

	1070
	2007
	12
	6
	8
	36
	22,4
	42,60
	43,48
	23
	7,7
	2,1
	

	1071
	2007
	12
	14
	14
	30
	11,2
	43,55
	43,83
	1
	6,7
	1,5
	

	1072
	2007
	12
	20
	12
	28
	32,4
	42,57
	43,45
	15
	6,6
	1,4
	

	1073
	2007
	12
	24
	9
	8
	18,4
	42,49
	43,56
	15
	7,1
	1,7
	

	1074
	2007
	12
	30
	8
	14
	55,3
	42,87
	43,26
	11
	6,9
	1,6
	

	1075
	2008
	1
	26
	11
	27
	31,7
	42,54
	43,04
	3
	7,8
	2,1
	

	1076
	2008
	1
	29
	14
	20
	2,2
	42,55
	43,51
	6
	8,5
	2,5
	

	1077
	2008
	2
	17
	23
	54
	38,9
	42,53
	43,49
	12
	8,5
	2,5
	

	1078
	2008
	2
	21
	17
	37
	25,3
	43,32
	42,18
	13
	7,7
	2,1
	

	1079
	2008
	3
	10
	15
	45
	19,1
	42,42
	43,85
	8
	7,6
	2,0
	

	1080
	2008
	3
	31
	5
	52
	0,2
	42,46
	43,54
	8
	8,0
	2,2
	

	1081
	2008
	4
	13
	12
	39
	11,8
	42,44
	43,76
	1
	9,8
	3,2
	

	1082
	2008
	4
	13
	15
	52
	10,3
	42,45
	43,76
	1
	9,6
	3,1
	

	1083
	2008
	4
	13
	16
	6
	42,6
	42,42
	43,76
	4
	8,9
	2,7
	

	1084
	2008
	5
	16
	6
	29
	15,8
	42,61
	43,40
	8
	8,4
	2,4
	

	1085
	2008
	5
	16
	6
	48
	46,6
	42,57
	43,37
	5
	8,6
	2,6
	

	1086
	2008
	5
	16
	7
	58
	30,8
	42,56
	43,38
	14
	7,8
	2,1
	

	1087
	2008
	5
	16
	8
	3
	10,9
	42,54
	43,38
	15
	8,3
	2,4
	

	1088
	2008
	5
	16
	10
	19
	12,8
	42,56
	43,36
	14
	7,7
	2,1
	

	1089
	2008
	5
	16
	13
	12
	14,3
	42,58
	43,34
	7
	8,2
	2,3
	

	1090
	2008
	5
	16
	15
	6
	58,3
	42,54
	43,31
	1
	9,8
	3,2
	

	1091
	2008
	5
	16
	15
	16
	35,5
	42,57
	43,38
	8
	8,0
	2,2
	

	1092
	2008
	5
	16
	16
	16
	57,7
	42,56
	43,35
	5
	8,8
	2,7
	

	1093
	2008
	5
	17
	3
	22
	47,7
	42,54
	43,32
	7
	7,9
	2,2
	

	1094
	2008
	5
	17
	13
	52
	32,6
	42,55
	43,33
	6
	8,7
	2,6
	

	1095
	2008
	5
	21
	15
	14
	19,6
	42,45
	43,64
	1
	7,8
	2,1
	

	1096
	2008
	5
	25
	3
	30
	51,3
	43,62
	44,08
	7
	8,2
	2,3
	

	1097
	2008
	6
	16
	3
	56
	13,7
	43,76
	43,01
	22
	8,3
	2,4
	

	1098
	2008
	6
	21
	21
	29
	53,1
	43,74
	43,06
	20
	8,3
	2,4
	

	1099
	2008
	7
	9
	14
	33
	27,9
	43,86
	43,05
	18
	8,7
	2,6
	

	1100
	2008
	7
	22
	1
	10
	52,2
	43,24
	43
	5
	8,2
	2,3
	

	1101
	2008
	7
	28
	21
	17
	38,5
	43,23
	42,97
	10
	8,3
	2,4
	

	1102
	2008
	8
	6
	19
	12
	21,1
	42,31
	43,98
	4
	8,6
	2,6
	

	1103
	2008
	8
	15
	16
	15
	54
	43,81
	43,12
	15
	8,2
	2,3
	

	1104
	2008
	8
	15
	16
	20
	32,4
	43,82
	43,18
	15
	8,1
	2,3
	

	1105
	2008
	8
	16
	0
	52
	5,3
	43,48
	42,92
	18
	7,7
	2,1
	

	1106
	2008
	9
	14
	17
	53
	20,5
	43,48
	44,13
	13
	7,6
	2,0
	

	1107
	2008
	9
	18
	8
	26
	35
	42,53
	43,47
	11
	8,0
	2,2
	

	1108
	2008
	9
	26
	20
	18
	2,4
	42,44
	43,44
	4
	7,8
	2,1
	

	1109
	2008
	10
	5
	21
	11
	57,8
	42,52
	43,57
	10
	7,6
	2,0
	

	1110
	2008
	10
	6
	2
	21
	2,6
	43,97
	42,98
	13
	7,6
	2,0
	

	1111
	2008
	10
	6
	10
	28
	36,4
	42,44
	43,83
	10
	8,9
	2,7
	

	1112
	2008
	10
	20
	5
	35
	43,5
	42,34
	42,98
	17
	7,9
	2,2
	

	1113
	2008
	10
	26
	8
	2
	12,4
	42,47
	43,53
	18
	7,7
	2,1
	

	1114
	2008
	12
	3
	19
	24
	23,5
	43,26
	43,88
	6
	9,5
	3,1
	

	1115
	2008
	12
	6
	23
	27
	50,6
	42,35
	43,49
	5
	8
	2,2
	

	1116
	2008
	12
	8
	7
	26
	20,8
	43,33
	44,17
	5
	8,5
	2,5
	

	1117
	2008
	12
	30
	6
	14
	0,3
	42,77
	41,95
	5
	9
	2,8
	

	1118
	2008
	12
	30
	6
	18
	31,4
	42,78
	41,95
	4
	10,2
	3,4
	

	1119
	2008
	12
	30
	6
	34
	8,9
	42,78
	41,98
	7
	8,5
	2,5
	

	1120
	2008
	12
	30
	14
	4
	9,4
	42,8
	41,97
	11
	9,3
	2,9
	

	1121
	2008
	12
	30
	15
	16
	24
	42,75
	41,97
	5
	9,1
	2,8
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