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Engineering-seismic studies of the shallow subsurface in the Teberda River valley (Kara-

chay-Cherkess Republic) were carried out with the aim to rectify spatial boundaries  

of ground-water deposits in the river paleocut, being a promising target for water by the results  

of previous prospecting. 
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В настоящее время особого внимания требует решение вопроса о снабже-

нии населения доброкачественной питьевой водой. В ряде районов Российской 

Федерации данная проблема стоит достаточно остро. В 2016 г. в Институте 

нефтегазовой геологии и геофизики им. А.А. Трофимука СО РАН было прове-

дено совещание по проблеме гидрогеологии и качества питьевой воды 

(https://union.nsu.ru/news/category/science/), на котором отмечалось, что в Ново-

сибирской области есть районы, где питьевой воды недостаточно. 

Схожие проблемы возникают и в других районах России. В частности, это 

относится к территории Карачаево-Черкесской Республики, где 46 % населения 

используют питьевую воду, не отвечающую санитарно-эпидемиологическим 

требованиям. В 2016 г. АО «Сибирский научно-исследовательский институт 

геологии, геофизики и минерального сырья» (далее – АО «СНИИГГиМС») по 

заданию АО «Росгеология» выполнило инженерно-сейсмические исследова-

ния в высокогорной долине р. Теберда (Карачаево-Черкесия) с целью поиска 

участков палеодолин (переуглублений), сложенных грубообломочными и песча-

ными водонасыщенными отложениями. В долине р. Теберда водонасыщенные 

грунты представлены аллювиальными, аллювиально-флювиогляциальными  

и флювиогляциальными комплексами четвертичного возраста. Ложе долины 

р. Теберда на изучаемом участке сложено терригенными породами средне-

верхнедевонского – нижнепермского возраста (D2-3 – P1). Глубина залегания 

кровли коренных пород на участках переуглублений долины достигает 100 м 

и более. 

Для решения поставленной задачи при сейсмических работах применял-

ся метод ОГТ, позволяющий использовать при обработке материала отра-
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женные и преломленные волны. Профильные сейсмические наблюдения вы-

полнены с использованием симметричной расстановки из 97 каналов на дли-

ну 192 м. Шаг наблюдений – 2 м, расстояние между пунктами возбуждения 

колебаний – 4 м.  

Инженерно-сейсмические работы выполнялись телеметрической сейсмо-

станцией РОСА® (Россия, АО «СНИИГГиМС») [1]. Длительность сейсмозапи-

си – 2 с, шаг дискретизации – 1 мс. Наблюдения выполнялись на Z-компоненте 

с использованием приборов GS-20DX. Применено ударное возбуждение коле-

баний кувалдой весом 6 кг с 4–6-ю накоплениями воздействий. Работы выпол-

нены по двум профилям, расположенным на левобережье (Профиль 1) и право-

бережье (Профиль 2) р. Теберда около пос. Верхняя Теберда. Общая длина 

профилей – 630 м. Профиль 1 расположен в предгорье и пойме р. Теберда, 

Профиль 2 пересекает две надпойменные террасы. На всех сейсмограммах по-

лучены четкие сейсмозаписи первых вступлений продольных (Р) прямых пре-

ломленных волн. Преобладающая частота записи находилась в пределах  

90-120 Гц. Во вторых вступлениях во многих случаях уверенно выделялась 

низкочастотная поперечная (S) волна (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Прослеживание P- и S-волн на сейсмограмме 

 

 

Для решения поставленной задачи были применены различные способы 

анализа волнового поля и построения сейсмических разрезов. Методика поле-

вых работ позволила получить информацию как по преломленным волнам, так 

и по отраженным волнам, что дало возможность достичь более детального рас-

членения разреза четвертичных отложений, определить наиболее перспектив-

ные участки разреза в отношении их водонасыщенности. Построение сейсми-

ческих разрезов с использованием продольных преломленных волн проводи-

лось: 1) способом послойной интерпретации годографов первых вступлений  

с использованием значений t0 и Vр для каждого из выделенных по годографам 



118 

слоев [2]; 2) с использованием программного комплекса ProMaxSeisSpace 5000 

и модуля «RefractionStaticsCalculation», вычисляющего скорость в преломляю-

щем слое и времена запаздывания.  

В результате этих построений были выделены две сильные преломляющие 

границы. Первая из них связана с подошвой зоны малых скоростей (граница I), 

вторая – с кровлей первого водоносного горизонта (граница ПГВ). Преломля-

ющая граница ПГВ характеризуется граничной скоростью 2300 м/с–2600 м/с. 

Такие значения скорости соответствуют водонасыщенным валунно-галечно-

гравийным отложениям с песчаным или глинисто-песчаным заполнителем [3]. 

На Профиле 2 границу ПГВ по данным преломленных волн удалось проследить 

только в его начальной части. В пределах второй террасы преломленная волна 

от этого горизонта в первые вступления не вышла. Поверхность водоносного 

горизонта для этой части профиля была прослежена по разрезу ОГТ. Разрезы 

ОГТ на продольных отраженных волнах построены с использованием стан-

дартного графа обработки сейсмических материалов в программном комплексе 

ProMaxSeisSpace 5000. Разрезы ОГТ позволили получить наиболее полное 

представление о строении четвертичных отложений долины р. Теберда. В ре-

зультате комплексной обработки сейсмических материалов с привлечением 

продольных преломленных и отраженных волн была получена геолого-

геофизическая модель четвертичных отложений в пределах палеовреза долины 

р. Теберда (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Сводный геолого-геофизический разрез по профилям 1 и 2.  

Верхнетебердинский участок 

 

 

В пределах палеовреза ниже уровня грунтовых вод (граница ПГВ) выделя-

ется несколько литологических комплексов. По привязке к скважинам 4-П  

и 1-1н горизонт ПГВ является кровлей верхнего аллювиального комплекса. Этот 

комплекс следует отнести к наиболее перспективной гидрогеологической струк-



119 

туре. Подошвой верхнего аллювиального комплекса служит двух-трехметровый 

пласт глин. Этот же пласт глин является кровлей нижнего аллювиального ком-

плекса, сложенного песками с включениями гальки, который следует рассмат-

ривать как перспективный в отношении водоносности. Ниже аллювиальных 

комплексов с некоторой долей условности выделяются аллювиально-флювио- 

гляциальный и флювиогляциальный комплексы. Эти комплексы также являют-

ся водоносными, но степень их обводненности понижена в сравнении с аллю-

виальными комплексами. Сейсмофациальный анализ данных ОГТ позволил 

также установить кровлю коренных пород. 

С целью более объективной оценки характера водонасыщенности четвер-

тичных отложений были выполнены сейсмотомографические построения с ис-

пользованием годографов продольных волн в первых вступлениях и рефрагиро-

ванных поперечных волн в последующих вступлениях [4]. Сейсмотомографиче-

ский разрез по параметру Vp (скорость продольных волн) подтвердил разделение 

толщи четвертичных отложений на низкоскоростную (Vp = 400–900 м/с) и высо-

коскоростную (Vp > 1700 м/с) области. При этом низкоскоростная область рас-

положена выше преломляющего горизонта ПГВ. Сейсмотомографический раз-

рез по параметру Vs/Vp (отношение скорости поперечной волны к продольной) 

позволил получить представление о характере водонасыщенности четвертич-

ных отложений (рис. 3).  

 

 

Рис. 3. Сводный томографический разрез по параметру Vs/Vp  

по профилям 1 и 2. Верхнетебердинский участок 

 

 

Наиболее водонасыщенными оказались аллювиальные отложения (верхний  

и нижний комплексы), расположенные в пойменной части разреза (Vs/Vp ≤ 0.2).  

В пределах предгорья и надпойменных террас также отмечаются локальные об-

водненные зоны, однако степень их водонасыщенности оценивается ниже, чем 

в пойменной части р. Теберда. 
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Выполненные сейсмические наблюдения позволили установить основные 

черты строения четвертичных отложений долины р. Теберда и оценить харак-

тер водонасыщенности выделенных литологических комплексов. Работами по-

казана целесообразность комплексной интерпретации сейсмических данных на 

преломленных и отраженных волнах при работах по оценке резервуаров под-

земных вод в условиях сложнопостроенных горных речных долин. 
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