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Введение 

Актуальность темы исследования. В последние годы широкое развитие 

в науках о Земле получает геоинформационный мониторинг. Его особенностью 

является возможность сбора и комплексной обработки пространственных 

данных, получаемых из разных источников с помощью разных технологий, и их 

включение в единую интегрированную модель. Такой подход особенно важен 

для оценки и решения проблемно-ориентированных задач. В том числе в области 

разработки месторождений полезных ископаемых, в частности термальных вод, 

крупными ресурсами которых располагает территория Чеченской Республики, 

представляющая один из наиболее перспективных в этом отношении районов 

России. Наличие ресурсов и месторождений является оптимальной базой для 

ведения геоинформационного мониторинга геологической среды на основе 

современных методов и технологий, среди которых: геоинформационные 

технологии, наземное и дистанционное зондирование, лабораторные и 

экспедиционные исследования и др. 

Степень разработанности темы. Подобные работы проводили: для 

месторождения угольной отрасли на территории Российской Федерации  – 

Булаева Н.М., для водоохранных зон рек и водохранилищ – Быстров А.Ю., в 

области хранения и использования данных дистанционного зондирования – 

Майоров А.А., Цветков В.Я. и Журкин И.Г., мониторинга природных и 

техногенных геоэкологических систем для Хибинского горнопромышленного 

узла по данным космической съемки – Малинников В.А, для мониторинга 

природных ресурсов – Красильников П.А., для интерпретации результатов 

инженерно-геологических изысканий на территории г. Москвы– Козловский 

С.В., для мониторинга геотермальных ресурсов с использованием ГИС-

технологий – зарубежные авторы Руэди Бош (RuediBoesch), Милош Руснак 

(Miloš Rusnák), Джек Данджермонд (Jack Dangermond) и др. 

Автором проведена работа по созданию методики формирования 

логической и иерархической структуры актуальной базы данных индикаторов 
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мониторинга месторождений геотермальных подземных вод, содержащей 

разнородную информацию, обеспечивающей своевременное и качественное 

принятие решений для геологических задач. 

Объектом исследования диссертационной работы является методика 

формирования актуальной базы данных для мониторинга геологической среды 

Ханкальского месторождения геотермальных вод. 

Предмет исследования – геолого-геофизическая информация, данные 

дистанционного зондирования Земли, наземных пунктов наблюдения и другие 

пространственные данные. 

Цель диссертации – разработка методики ведения и формирования 

актуальной базы данных геоинформационного мониторинга приповерхностной 

зоны геологической среды на примере Ханкальского месторождения Чеченской 

Республики. 

Задачи:  

– Провести анализ результатов исследований и опыта использования 

ГИС-технологий при разработке месторождений полезных ископаемых. 

– Исследовать и охарактеризовать гидрогеологические особенности 

Ханкальского месторождения и возможности структурирования индикаторов 

геоинформационного мониторинга геологической среды геотермальных вод 

Чеченской Республики. 

– Систематизировать исходные материалы (данные лабораторных и 

экспедиционных исследований, дистанционного зондирования Земли) для 

формирования логической и иерархической структуры актуальной базы данных 

Ханкальского месторождения геотермальных вод. 

– Разработать методику формирования актуальной базы данных 

геоинформационного мониторинга геологической среды Ханкальского 

месторождения Чеченской Республики. 

– Создать логическую и иерархическую структуру базы данных 

геологической среды Ханкальского месторождения геотермальных вод.  
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– Сформировать систему критериев многофакторного и 

многокомпонентного анализа геологической среды Ханкальского 

месторождения и создать реализующий ее ГИС-модуль. 

Методы исследования. При подготовке диссертации автором 

использовались методы системного анализа, структурного анализа, цифровой 

обработки изображений. 

Научная новизна работы. Разработана оригинальная методика 

формирования актуальной базы данных, позволяющая производить 

многопараметрический статистический анализ контролируемых параметров 

мониторинга и динамическую визуализацию картографической информации с 

учетом динамики изменения температурного поля. 

Теоретическая значимость заключается в разработке методики 

формирования базы данных для ГИС, позволяющей интегрировать 

мониторинговые (пространственные и атрибутивные) данные, обеспечивать их 

хранение, обработку и визуализацию. 

Практическая значимость исследования. Полученные результаты могут 

быть использованы специалистами надзорных и контрольных органов региона 

для мониторинга месторождений геотермальных вод, нефтегазовых 

месторождений, месторождений твердых полезных ископаемых, а также для 

ведения наблюдений за изменениями экологической обстановки в результате 

техногенного воздействия в ходе разработки и эксплуатации вышеуказанных 

месторождений. 

Личный вклад автора заключается в участии автора на всех этапах 

процесса реализации исследования по теме диссертации, включая подготовку и 

обработку исходных данных, проведение экспериментальной части работ, 

подготовку публикаций по теме диссертации.  

В рамках исследования автором была выполнена работа по созданию и 

апробации ГИС-модуля «Геотермия» для Ханкальского месторождения 

Чеченской Республики. 
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Основные положения и результаты, выносимые на защиту: 

1. Выполнен анализ результатов исследований и опыта использования 

ГИС-технологий при разработке месторождений полезных ископаемых, который 

выявил недостаточное внедрение методов геоинформационного мониторинга и 

формирования актуальных баз данных для решения геоэкологических и 

геофизических задач. 

2. Исследованы и охарактеризованы гидрогеологические особенности 

Ханкальского месторождения и возможности структурирования индикаторов 

геоинформационного мониторинга геологической среды геотермальных вод 

Чеченской Республики, не оставлявшие сомнений в актуальности 

осуществления мониторинга описанной территории. 

3. Систематизированы исходные материалы (данные лабораторных и 

экспедиционных исследований, дистанционного зондирования Земли) 

геоинформационного мониторинга Ханкальского месторождения 

геотермальных вод и сформирована проблемно-ориентированная структура базы 

данных ГИС-модуля «Геотермия». 

4. Разработана методика формирования актуальной базы данных 

геоинформационного мониторинга геологической среды Ханкальского 

месторождения Чеченской Республики. 

5. В соответствии в разработанной методикой создана логическая и 

иерархическая структура базы данных геологической среды Ханкальского 

месторождения геотермальных вод Чеченской Республики, обеспечивающая 

быстрое и качественное представление мониторинговой информации в виде 

таблиц хранения основных результатов с возможностью ее актуализации в 

масштабе времени, близком к реальному. 

6. В соответствии в разработанной методикой сформирована система 

критериев многофакторного и многокомпонентного анализа геологической 

среды Ханкальского месторождения и создан ГИС-модуль «Геотермия», 

способный собирать, обрабатывать, анализировать, редактировать и 

визуализировать мониторинговые данные в режиме реального времени. 
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Степень достоверности и апробация результатов. Достоверность 

научных и практических результатов подтверждается теоретическим 

обоснованием и экспериментальными исследованиями. Результаты 

исследования базируются на известных и проверенных фактах и данных, 

опубликованных по теме диссертации и по смежным тематикам, связанным с 

использованием ГИС-технологий при эксплуатации месторождений полезных 

ископаемых. 

Результаты проведенного диссертационного исследования были 

представлены автором в виде докладов на научно-практических и 

международных конференциях: 

1. 3rd International Symposium on Engineering and Earth Sciences (ISEES 

2020) 28-29 February 2020, Grozny, Chechnya; 

2. 5th International Conference on Geoinformation and Data Analysis and 5th 

International Conference on Software and Services Engineering, 21-23 January 2022. 

Диссертация соответствует паспорту научной специальности в 

следующих областях исследований паспорта научной специальности 25.00.35 – 

«Геоинформатика»: 

П.3 «Геоинформационные системы (ГИС) разного назначения, типа 

(справочные, аналитические, экспертные и др.), пространственного охвата и 

тематического содержания». 

П.4 «Базы и банки цифровой информации по разным предметным 

областям, а также системы управления базами данных». 

Публикации: По результатам выполненных исследований автором 

опубликованы 5 работ, в том числе 4 статьи в рецензируемых изданиях, 

рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ, и одна статья в издании, 

индексируемом в базе цитирования Scopus. 

Объем и структура работы. Диссертация состоит из введения, трех глав, 

заключения, библиографического списка и приложений. Общий объем 

диссертации составляет 112 страниц основного текста, 22 рисунка и 7 таблиц. 
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ГЛАВА 1. Анализ результатов исследований и опыта использования ГИС- 

технологий при разработке месторождений полезных ископаемых 

1.1. Обзор существующих ГИС-технологий при разработке месторождений 

полезных ископаемых за рубежом и в России 

Проблемы оценки эффективности и возможности разработки 

месторождений полезных ископаемых возможно решить с помощью внедрения 

геоинформационных технологий для визуального наглядного отображения 

данных в удобной для анализа форме. 

Во многих работах российских исследователей в качестве основного 

инструмента накопления и структурирования геологической информации 

выступают геоинформационные системы (ГИС). 

В докторской диссертации Козловского С.В. [25] обоснованы 

необходимость и возможность использования ГИС для решения геологических 

задач. Разработанная им концепция и рассмотренные в диссертации принципы и 

методы создания ГИС в инженерной геологии доказывают эффективность 

использования ГИС для накопления и обработки большого объема 

геологической информации.  

В некоторых регионах России разработаны ГИС-модули и проекты ГИС-

модулей, которые не приспособлены для решения задач других регионов и 

областей, и имеют ограниченный функционал. Примерами являются 

исследования в области применения ГИС в разливах нефтепродуктов в морской 

среде. Автором данного исследования используются космоснимки и 

ортодоксальные средства детерминирования нефтяной пленки на поверхности 

Черного и Охотского морей [13]. 

Автором Красильниковым П.А. в работе «Использование 

геоинформационных систем для решения прогнозных инженерно-геологических 

задач при разработке месторождений полезных ископаемых» [23] предлагается 

ГИС-проект, предназначенный для хранения исходных данных горных работ и 
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геомеханических свойств породного массива Верхнекамского месторождения 

калийных солей.  

Иранскими исследователями Вахидом Вазири, Джафаром Хадеми Хамиди 

и Ахмадом Реза Саяди представлена модель оценки геолого-геотехнического 

риска для прогнозирования газодинамических явлений в крупнейшей подземной 

угольной шахте Ирана Табас с использованием интегрированной системы 

геостатистики ГИС АrcGis [75]. 

Разработанная канадской компанией Gemcom Software International Inc. 

cистема GEMCOM предназначена для инженерных служб горнодобывающих 

предприятий (геологической, маркшейдерской, технического отдела). Данная 

система является одной из самых распространенных в мире, она включает в себя 

функции от ввода первичных данных и до блочного моделирования 

месторождений, проектирования и планирования открытых и подземных горных 

работ. Открытие российского офиса данной компании состоялось в 2007 году, и 

он зарегистрирован под русским названием ООО «ГЕМКОМ СОФТВЭА РУС» - 

«Gemcom Russia (PTY)» Ltd. С использованием ПО GEMCOM выполнены такие 

крупные проекты, как ТОО «Данк» месторождение «Мизек», месторождение 

урановых руд, Тас-Юрях, ЗАО «Северсталь-Ресурс», ОАО «Магнитогорский 

металлургический комбинат» и др. 

Не менее распространенная ГИС K-MINE, созданная разработчиками 

украинской НПП «КРИВБАССАКАДЕМИНВЕСТ», является 

специализированной системой для решения задач геодезии, картографии, 

геологии, проектирования. ГИС K-MINE – современная система, применяемая 

для решения задач при моделировании месторождений полезных ископаемых 

различного вида. Например, моделирование месторождений рудных полезных 

ископаемых, для выполнения интерпретации геологических данных в скважинах 

используются стратиграфическое описание и литологическая характеристика 

пород, а также химические и физико-технологические данные. С помощью 

данной ГИС выполняется моделирование таких месторождений, как: 

месторождения золота и марганца, месторождения нефти и газа, месторождения 
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железистых кварцитов, богатых железных руд, коренных титановых руд, 

гранитов, мела, кварцевых песков и т.д. 

В 1986 году австралийской компанией MICROMINE Pty Ltd был 

разработан пакет Micromine для геологической индустрии. Моделирование 

месторождений и оценка запасов – это одна из основных задач данного пакета. 

С 2001 года офисы компании появились во всех крупных горнодобывающих 

регионах России. Компания MICROMINE предлагает программное обеспечение 

для использования на любом этапе отработки месторождений: 

 Micromine - горно-геологическая информационная система,  

 Geobank – СУБД, 

 Pitram - система для комплексного управления и контроля на  

горнодобывающем предприятии. 

1.2. Опыт использования ГИС-технологий для мониторинга  

геотермальных ресурсов за рубежом 

Группа кенийских исследователей из Kenya Electricity Generating Company 

PLC (KenGen) (ведущая компания по производству электроэнергии в Восточной 

Африке), Фред Векеса, Дж. Мунгания и Л. Шако использовала ГИС для 

мониторинга территории крупнейшей геотермальной станции в Кении Олкария 

IV, мощностью 140 МВт [62, 65]. 

Электростанция является одной из шести геотермальных электростанций 

в округе Накуру, Кения. Олкария I, Олкария II, Олкария III и Олкария IV уже 

введены в эксплуатацию. Олкария V находится в стадии строительства, а 

Олкария VI запланирована на этот год. 

Электростанция Олкария IV принадлежит Кенийской 

электроэнергетической компании (КенГен). 

Электростанция Олкария IV названа в честь вулканического района, где 

она расположена. Ее потенциал, в плане геотермальной энергетики, оценивают в 

2000 мегаватт (Рисунок 1, а). 

https://en.wikipedia.org/wiki/Kenya_Electricity_Generating_Company
https://en.wikipedia.org/wiki/Kenya_Electricity_Generating_Company
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Введенный в эксплуатацию объект с 2015 года позволяет снизить 

стоимость электроэнергии для населения и промышленности страны на 50 

процентов, что, впрочем, не мешает обеспечивать электростанции окупаемость 

инвестиционных средств в ближайшие 6-7 лет. 

В 2004 году KenGen разработал и установил «корпоративную» ГИС-

систему, включающую оборудование для сбора данных, высокоскоростные 

компьютерные системы и программное обеспечение. Программа разработки 

общесистемных баз геоданных KenGen может использоваться при принятии 

решений, основанных на пространственной информации. Пилотное 

проектирование баз данных выполняется с использованием базы данных 

геотермальных проектов, потому что именно здесь генерируется огромное 

количество пространственных данных, которые используются в повседневном 

принятии решений. 

При разведке и разработке геотермальных ресурсов обычно имеют дело с 

огромными объемами данных из множества источников. На всех этапах 

разработки геотермальных ресурсов, разведки, оценки ресурсов, бурения, 

эксплуатации и управления месторождениями термальной воды большая часть 

данных о ресурсах основывается на географических данных, поэтому ГИС 

является лучшим вариантом для обработки информации. Множество измерений, 

исследований и отчетов, начиная с 1950-х годов, было выполнено в Кении и 

Восточно-Африканском разломе. Однако эта информация хранится в различных 

учреждениях, включая KenGen, Kenya Power & Lighting Company, Министерство 

энергетики, Департамент горнодобывающей промышленности и геологии и 

другие соответствующие исследовательские институты, такие как университеты 

как в Кении, так и за ее пределами. Вся эта информация требует сопоставления 

и обобщения. Этот вид данных требует инновационных решений по управлению 

информацией для обеспечения целостности, быстрого доступа и точного 

извлечения информации менеджерами ресурсов, лицами, принимающими 

решения, и разработчиками политики. 
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В проекте «Olkaria Geothermal» была запущена ГИС с целью создания 

интегрированной пространственной базы данных для геотермальных ресурсов, 

которую можно использовать в операциях по разработке ресурсов.  

ГИС помогает в создании таких диаграмм и карт, которые необходимы в 

принятии управленческих решений (Рисунок 1, б, в). Эти карты также могут 

отображать расстояния между двумя наклонно-направленными скважинами на 

плоской поверхности, отслеживать инспекции и помогать проверять 

столкновение двух скважин. 

 

а) Расположение геотермального 

проекта Olkaria IV  

 

б) Часть геотермальной карты 

Olkaria IV с указанием 

направлений бурения 

 

в) Часть геотермальной карты 

Olkaria IV с указанием 

действующих скважин и 

направлений 

 

г) Планирование выбора 

маршрута Olkaria IV 

Рисунок 1 — Карты проекта «Olkaria Geothermal» [62, 65] 
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В настоящее время ГИС-технологии эффективно используются в процессе 

определения маршрута (Рисунок 1, г). Выбор маршрута является важным первым 

шагом в процессе проектирования и строительства трубопровода и может 

существенно повлиять на строительство и работу. Оптимальный путь для 

трубопровода определяется путем применения алгоритма оптимального пути. 

Применяя алгоритм, модель использует пошаговый подход между начальной и 

конечной точкой и переходит к вычислению наиболее подходящего маршрута 

между точками, оценивая критерии с точки зрения их пригодности.  

Среди множества функций ГИС главная состоит в том, чтобы объединить 

возможные наборы геонаучных данных в один слой, где влияния 

устанавливаются на основе каждого из слоев. Это позволяет создать модель 

пригодности для выбора лучших участков геотермальных скважин.  

Геотермальные системы включают в себя множество данных, и, 

следовательно, ГИС должна быть подходящим инструментом, потому что это 

инструмент, который стал универсально жизненно важным, особенно в 

обработке данных и интеграции с другими дисциплинами. Как правило, в 

геотермальных приложениях можно применять шесть основных видов 

деятельности ГИС:  

 Прогнозирование, в частности, для поддержки принятия решений на 

основе множества факторов пространственной информации;  

 Обработка данных (включая моделирование данных, компиляцию 

данных и построение базы данных);  

 Визуализация данных (создание представлений данных и карт и 

графическая оценка пространственных закономерностей);  

 Поиск пространственных данных (запросы и извлечение признаков);  

 Объединение (интеграция) разнородных типов данных;  

 Анализ данных и геологическое моделирование. 
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Выводы по первой главе 

Выполнен анализ результатов исследований и опыта использования ГИС-

технологий при разработке месторождений полезных ископаемых, который 

выявил недостаточное внедрение методов геоинформационного мониторинга и 

формирования актуальных баз данных для решения геоэкологических и 

геофизических задач. 
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ГЛАВА 2. Исследование и структурирование исходных данных  

геоинформационного мониторинга геологической среды Ханкальского  

месторождения 

Под геологической средой, согласно Е.М. Сергееву [43], понимается 

верхний горизонт литосферы, который рассматривается как многокомпонентная 

динамическая природная система, находящаяся под воздействием инженерно-

хозяйственной деятельности человека, и которая, в свою очередь, в известной 

степени определяет эту деятельность. Частью геологической среды являются 

теплоэнергетические воды, представляющие собой ценнейшее полезное 

ископаемое, которое используется для хозяйственно-бытового снабжения 

населения, а в отдельных случаях и для технических нужд. В условиях постоянно 

нарастающей антропогенной нагрузки на природную среду и прогрессирующего 

загрязнения поверхностных вод, расширение использования подземных вод не 

имеет альтернативы. Отбор подземных вод из недр может вызвать изменения 

компонентов природной среды (ландшафтов, поверхностных вод и др.) и может 

являться причиной возникновения или активации негативных экзогенных 

геологических процессов. 

Исходными данными в систему геоинформационного мониторинга 

геологической среды термальных подземных вод являются сведения о геолого-

гидрологической изученности площади Ханкальского месторождения. Они 

представляют собой блок разнообразной пространственной информации, 

необходимый для формирования базы данных и включающий сведения о 

собственно тектонико-геологическом строении, которое определяет ресурсную 

базу, связанную с геологической средой Ханкальского месторождения 

подземных термальных вод. 



18 
 

Чеченская Республика расположена в центральной части северного склона 

Большого Кавказе, в долинах рек Терек и Сунжа. Протяженность территории с 

севера на юг 170 км, с запада на восток – 110 км. Территория делится на 

равнинную северную (2/3 площади) и горную южную (1/3) (Рисунок 2.1).  

Рисунок 2.1 — Физико-географическая карта Чеченской Республики [51] 

В физико-географическом отношении Чеченская республика делится на 

высокогорную, горную, предгорную и равнинную зоны [12]. 

На севере республики рельеф преимущественно равнинный которую 

занимает Терско-Кумская низменность, самая крупная река на территории 

республики – Терек и она пересекает названную низменность с запада на восток. 

На юге Чеченской Республики преобладает горный рельеф основная часть, 

которого сложен склонами Большого Кавказского хребта. Каргалинский район 

который расположен на северо-востоке республики, уникален тем что он лежит 

ниже уровня моря и тем самым является самой нижней точкой республики. Так 

же это самая низкая часть Прикаспийской низменности, которая постепенно 

поднимается на запад и юго-запад.  
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Терский хребет представляет собой систему антиклинальных складок, 

имеет складчатое строение. Наивысшая точка Терского хребта не выше 700 

метров над уровнем моря. К югу от терских песков до реки Терек в левой части 

Терского хребта расположены сначала высокая, а затем средняя и низкая 

террасы. Примерно у станицы Калиновская заканчиваются высокие террасы 

конца Терека, внизу остаются низкие, частично средние террасы [55].  

Надтеречная равнина. между Терским хребтом и рекой Терек 

располагается Надтеречная равнина, которую занимает одноименный 

муниципальный район, поверхность равнины наклонена на северо-восток. 

Ширина же данной равнины порядка 12 км. 

Алханчуртская долина.  Посреди Терского и Сунженского хребтов 

расположена Алханчуртская долина. Ее размеры составляют: ширина – 1-15 км., 

протяженность долины составляет около 100 км. Алханчуртская долина 

простирается до г. Грозный, сливаясь с долиной второй по величине реки Сунжа.  

Параллельно Терскому хребту расположен Сунженский наклонный 

хребет, имеющий такую же систему складок. Данный хребет расчленен 

многочисленными реками и замкнут горами. Ширина колеблется от 35 до 45 км, 

протяженность около 80 км. 

Гудермесский хребет является продолжением северной части Терского 

хребта. Хребет имеет протяженность около 30 км, ширина 4 км. С восточной 

стороны Гудермесский хребет у реки Аксай сливается с Черными горами.  

С восточной стороны Терского хребта протягивается Брагунский хребет. 

Также в южной части республики широкой грядой от 30 до 50 км тянутся 

параллельно друг другу горные хребты: Черные горы, Скалистый, Боковой. 

Хребет Черные горы является самым северным из них, высота их редко 

превышает 1000 метров над уровнем океана. Хребет сложен песчано-

глинистыми породами кайнозойского возраста и рельеф его имеет мягкие 

округлые очертания низких гор. 

Боковой хребет тянется с южной стороны Черных гор, высота достигает 

2000 м.  
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Скалистый хребет находится за Боковым хребтом, возвышая свои 

остроконечные гребни. Вершины хребта достигают 3000 м.  

В Чеченской республике находится 14 месторождений термальных вод 

(Рисунок 2.2, Приложение 1), и занимает она 3 место по запасам термальных вод 

после Дагестана и Камчатского края [50].  

Только 3 месторождения (Ханкальское, Новогрозненское и Гойтинское) в 

настоящее время имеют утвержденные ГКЗ запасы в объеме около 14 тыс. 

м3/сутки. В 1990 году прошлого века годовая добыча уже достигла около 9 млн. 

м3 термальной воды. На сегодняшний день только одно Ханкальское 

месторождение из 14 эксплуатируется в полной мере, хотя свойства 

геотермальных вод других месторождений (дебит, минерализация, глубина 

залегания и т.д.) указывают на высокий потенциал для эксплуатации [29, 30, 31]. 
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Рисунок 2.2 — Карта месторождений подземных термальных вод  

Чеченской Республики 

2.1. Географо -экономические условия района работ 

Район работ – Ханкальское месторождение теплоэнергетических вод -

находится на территории Чеченской Республики, на юго-восточной окраине 

столицы республики – г. Грозный (Рисунок 2.3) на расстоянии 8-12 км к юго-

востоку, в правобережной части бассейна реки Сунжи. Границами района работ 

служат: на юго-востоке возвышенность Сюиль-Корт, расположенная на левом 
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берегу реки Аргун – притока реки Сунжи; на юго-западе район работ ограничен 

р Гойта; с северо-запада район ограничивается по тектоническому признаку – 

погружением Ташкалинского тектонического блока; с севера и юга границами 

являются соответственно Сунженская и Петропавловская синклинали. Эти 

границы соответствуют той площади, где осуществляют исследования по 

данному проекту, связанные с искусственным восполнением ресурсов 

термальных вод в пластах среднемиоценовых отложений. Своей западной 

частью район работ вклинивается непосредственно в городскую черту г. 

Грозного. Участок недр ограничен контуром прямых линий с географическими 

координатами соединяющих их угловых точек (Таблица 2.1.). 

Таблица 2.1 — Географические координаты 

 

Площадь участка недр составляет 2,6 км2. 

На период добычи участку недр придается статус горного отвода в 

предварительных границах с ограничением по глубине в интервале от подошвы 

карагано-чокракских отложений XII пласта до кровли карагано-чокракских 

отложений XIV пласта.  
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Рисунок 2.3 — Обзорная карта Ханкальского лицензионного участка 

Ханкальское месторождение теплоэнергетических вод приурочено к 

одноименной долине, расчленяющей Алдынский хребет на два отдельных 

массива - с крутыми склонами, изрезанную балками возвышенность Сюир-Корт 

на западе с вершиной Белик-Барц (абс. отм. +396 м.) и выположенную 

залесенную возвышенность Сюиль-Корт, наивысшая точка которой г. Джеми-

Барц с отметкой +435 м. Ханкальская долина имеет близкое к меридиональному 

простирание и представляет собой древнее русло р. Аргун, которое отклонилось 

к востоку в результате продолжающегося воздымания Октябрьской 

антиклинали, выраженной в рельефе Алдынским хребтом. Абсолютные высота 

поверхности земли в Ханкальской долине в пределах участка работ составляют 

+170 +180 м. Ширина долины не превышает 2,0 -2,5 км. 

На участке работ широко развита сеть грунтовых и с гравийным 

покрытием дорог. В меридиональном направлении по Ханкальской долине 

проходит автострада Грозный – Шатой, которая пересекается с автострадой 

Ростов – Баку. Вдоль автострады Грозный – Шатой расположены кабельные и 

воздушные линии связи. В пределах долины и возвышенности в нескольких 

направлениях проходит линия электропередачи 220, 110 и другие 

высоковольтные линии, а также многочисленные воздушные и кабельные линии 
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связи и электропередач  ОАО «Грознефтегаз» и других организаций. В западной 

части Ханкальской долины находится подстанция, питающая электроэнергией 

все ближайшие промышленные и сельскохозяйственные предприятия. Через 

участок работ проходят магистральные водоводы Грозный – Гикало – Старые-

Атаги. В восточной части участка сооружен водозабор для водоснабжения 

поселка Комсомольский, пос. им. Гикало и сельскохозяйственных объектов, 

расположенных в Ханкальской долине.  

Непосредственно на территории участка работ расположен основной 

потребитель термальных вод – ГУП Госхоз «Тепличный», ООО «Машар», 

консервный завод, рыборазводное хозяйство и молочно-товарная ферма совхоза 

и др. С запада к участку работ примыкают объекты ЦДНГ-2 «Октябрьский» ОАО 

«Грознефтегаз», осуществляющего эксплуатацию Октябрьского месторождения 

нефти и газа - одного из старейших месторождений РФ. 

Ближайшими населенными пунктами к участку работ являются пос. 

Комсомольский, пос. им. Гикало, с. Чечен-Аул. Население - преимущественно 

чеченцы, русские и другие национальности. 

Продуктивная

 скважина

Нагнетательная

 скважина

 

Рисунок 2.4 — Опытно-промышленная геотермальная станция Ханкальского 

месторождения 
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В 2015 году на территории Ханкальского месторождения введена в 

эксплуатацию геотермальная станция опытно-промышленного назначения (рис. 

2.4), которая реализована по циркуляционной схеме использования глубинного 

тепла Земли (ГСЦС). Циркуляционная схема подразумевает собой работу по 

принципу полной закачки воды обратно в пласт, а в качестве потребителя тепла 

выступает тепличный комплекс [14, 58]. 

Установка мощностью 8 МВт находится в эксплуатации с начала 2016 г. и 

работает по вышеописанной системе, где одна скважина (нагнетательная), 

служит для закачки всего объема отобранной второй продуктивной скважиной 

воды, рециркуляция подразумевает работу станции [14]. 

На этапе разработки, а также в ходе эксплуатации залежей геотермальных 

вод на основе технологии дублетов одними из главных экологических угроз 

представляют собой утечки и разливы флюида из первичного контура. Для 

решения этой проблемы проводился мониторинг эксплуатируемого 

месторождения с использованием беспилотного летательного аппарата. 

Подробнее об итогах проведенного мониторинга описано в третьей главе.  

(Приложения 2, 3). 

2.2. История геолого-гидрогеологической изученности 

Для формирования актуальной базы данных, содержащей 

гидрогеологические характеристики изучаемой территории, планируется 

использовать данные по геологической и гидрогеологической изученности 

месторождений термальных вод Чеченской Республики и в частности 

месторождения Ханкальское. 

Геолого-гидрогеологические условия исследуемого района изучались Г.С. 

Сухаревым, Ю.К. Таранухой. В их работах указывалось на то что применение 

теплоэнергетических вод Октябрьского района возможно не только в лечебных 

целях, но также как носителя тепловой энергии, помимо всего была обоснована 

целесообразность обратной закачки использованных термальных вод в пласты 
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из которых они были добыты для восстановления гидродинамических свойств и 

пополнения ресурсов тех же термальных источников [45, 46, 47]. 

В 1928 году из промыслового участка 1-28 был получен мощный фонтан 

дебитом 2700 м3/сут. при температуре 960С. На скважинах 28-32 Октябрьского 

района также были получены мощные фонтаны. 

По мере того как дебит нефтеносных скважин приближался к 

некондиционному и стремительно сокращалась добыча нефти карагано-

чокракские залежи стремительно обводнялись и этот фактор натолкнул 

использовать этот естественный процесс в целях добычи термальных вод из 

обводняющихся нефтяных скважин. Непосредственно для решения данной 

задачи был произведен тщательный ремонт скважин, входивших в нефтяной 

фонд (8-32, 27-32, 10-28 и 33-28) а также пробурены скважины теперь уже 

непосредственно под теплоэнергетические воды (1-Т, 2-Т, 3-Т, 13-Т). Таким 

образом был создан Ханкальский термоводозабор, опытно-промышленная 

разработка которого началась в 1966 году. В последующие годы объем забора 

термальных вод увеличивался за счет строительства дополнительных скважин 

(4-Т, 6-Т, 5-Т и 14-Т). 

Более детальная разведка месторождения была произведена 

специалистами института ВНИПИгаздобыча в 70-е годы, в результате которой 

были рассчитаны фильтрационные параметры пластов, а запасы термальных вод 

были переоценены и утверждены государственной комиссией по запасам 

полезных ископаемых СССР по состоянию на 01.01.1968 года [55]. 

Отборы термальной воды производились систематически с 1974 года. 

Северо-Кавказское управление по использованию глубинного тепла Земли 

осуществляло работы по эксплуатации теплоэнергетических вод месторождения 

Ханкала. Эксплуатационный фонд на IV -VII, ХIII и ХХII пласты составлял 10 

скважин. С IV -VII пласта работали четыре скважины №№ 2Т, 3Т,8-32,10-28. 

Скважиной 10-28 совместно эксплуатировались I-ХII пласты. Эксплуатация ХIII 

пласта осуществлялась скважинами 1-Т, 4-Т, 6-Т, 27-32 и 33-28. С ХХII пласта 

периодически работала только одна скважина 13-Т. 
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В карагано-чокракских отложениях Ханкальского месторождения всего 

разведочным и эксплуатационным бурением вскрыто 23 пласта содержащих 

термальные воды разной температуры (I-ХIV – караганского и ХV-ХХIII - 

чокракского горизонтов). 

I и II пласты сложены кварцевыми мелкозернистыми, слабосцементи-

рованными глинистыми песчаниками. Средняя мощность равна 13-14,5м. Их 

разделяет 5-ти метровый глинистый пласт. Выше I пласта имеется глинистый 

водоупор мощностью 21 м. Пористость песчаников 25,0-30,5%, проницаемость 

около 0,77 Дарси. Воды I-II пластов повышенной минерализации, хлоридно-

натриевого типа, реже отмечаются хлор-кальциевые воды. 

III пласт сложен мелкозернистым песчаником, который прослеживается со 

средней мощностью 13 м. Эффективная мощность коллектора не превышает 7-8 

м. Глины, залегающие в кровле пласта, имеют мощность 6,5 м. Воды горизонта 

слабоминерализованные, гидрокарбонатно-натриевого типа. 

IV- VII пласты объединяются в единый горизонт, так как на большей части 

района они слиты, глинистые прослои между ними маломощны и не выдержаны 

по простиранию. Средняя мощность пласта 40-43 м. Мощность чистых 

песчаников изменяется от 18-46 м. Горизонт IV- VII пластов характеризуется 

высокой проницаемостью (0,7-1,01 Дарси) и четко выраженным водонапорным 

режимом. 

Современные статические уровни располагаются на абсолютных отметках 

118,2-206,5 м (скв. 3-Т). Максимальные дебиты скважин составляют 1000-2500 

м3 /сутки. Пластовая температура равна 89-95,50С. По химическому составу 

воды IV- VII пластов относятся к гидрокарбонатным натриевым. 

Минерализация их в большинстве случаев не превышает 1,2 г/л. 

VII пласт представлен мелкозернистым кварцевым, очень рыхлым 

песчаником со средней мощностью 12 м, который заключает воды 

гидрокарбонатного натриевого состава с минерализацией в среднем 1,5 г/л. 

Х пласт сложен в кровле и подошве темно-серыми плотными глинами с 

частыми маломощными прослоями светло-серого мелкозернистого песка. Вся 
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остальная мощность пласта представлена серым кварцевым песчаником с 

тонкими прослоями глин. Мощность песчаника в среднем по площади 16м. 

Мощность перекрывающего его глинистого пласта 3,5 м. Максимальный дебит 

скважин Х пласта составил 575 м3/сут. Температура воды на устье скважин при 

максимальном дебите достигала 87,80С, пластовая температура 90,20С. 

Минерализация вод описываемого горизонта низкая (до 1 г/л), химический тип 

воды гидрокарбонатно-натриевый. 

ХI пласт представлен мелкозернистым кварцевым глинистым песчаником, 

разделенным пластом песчанистой глины. Воды пласта относятся к 

гидрокарбонатно-натриевому типу, минерализация вод 1,3-1,7 г/л. 

ХII пласт сложен мелкозернистым кварцевым глинистым песчаником. 

Эффективная мощность пласта превышает 10 м. Мощность глинистой покрышки 

3,5 м. Минерализация вод 2,5 г/л, по типу вода гидрокарбонатно-натриевая. 

ХIII пласт cложен средне- и крупнозернистым кварцевым песчаником, 

почти лишенным глинистых прослоев. Средняя мощность пласта составляет 46 

м. От выше лежащего ХII пласта отделен глинистым пластом мощностью 13-17,5 

м. Глубина залегания кровли пласта в пределах месторождения изменяется от 

700-887 м на своде структуры и присводовой части (скв. 33-28, 27-32,3-Т), 

увеличиваясь до 920-1150 м на ближайших погружениях крыльев (скв. 1-Т, 2-Т). 

Дебиты скважин достигают 750-2400 м3/сут. 

Пластовые температуры (95,2-1020С) обеспечивают получение на устьях 

скважин воды с температурой 95-980С при максимальных дебитах. 

Минерализация вод ХIII пласта составляет 0,87-1,5 г/л, по химическому 

составу воды гидрокарбонатно-сульфатные натриевые. 

ХIV пласт сложен мелкозернистым кварцевым песчаником. Эффективная 

мощность пласта 2-10 м. Воды ХIV пласта аналогичны водам ХIII пласта. 

ХV пласт представлен мелкозернистым кварцевым песчаником, 

характеризующимся линзовидным строением. Общая мощность пласта 9 м, 

эффективная - в среднем 5-5,6 м. Пористость песчаника 15-24%, проницаемость 
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0,94-1,24 Дарси. Воды ХV пласта слабоминерализованные, сильно щелочные, 

гидрокарбонатные натриевые. 

Термоводоносный горизонт ХVI пласта является самым значительным по 

мощности. Сложен он средне- и крупнозернистыми, различной плотности 

кварцевыми песчаниками. В кровле пласта почти по всей площади 

прослеживается прослой (2,5-6,5 м) глинистого песчаника. Эффективная 

мощность горизонта колеблется от 40 до 60 м. Минерализация вод горизонта 

равна 0,8-2 г/л. Химический состав вод, в основном, гидрокарбонатный 

натриевый. 

ХVIII пласт и пачка пластов ХIХ-ХХ-ХХI сложены мелкозернистыми 

песчаниками. Пласты низкодебитные, содержат гидрокарбонатные натриевые 

воды с минерализацией до 3,5 г/л. 

Термоводоносный горизонт ХХII пласта сложен крупнозернистым 

кварцевым песчаником. Мощность пласта 28-35м, кровля пласта вскрыта на 

глубине от 1270м.  

Глубина продуктивных пластов месторождения на исследуемой 

территории варьирует в широких пределах ввиду своей структурной 

особенности (Таблица 2.2).  

ХХII ласт является самостоятельным гидродинамическим объектом, не 

имеющим связи с вышележащим горизонтом ХIХ-ХХI пластов, от которого он 

отделен 80-ти метровым глинистым прослоем. Дебиты скважин в пределах 1800-

3000 м3/сутки. Пластовая температура вод ХХII пласта достигает 107-1080С. 

Воды ХХII пласта гидрокарбонатно-натриевого типа, минерализация 1,5 г/л. 
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Таблица 2.2 — Петрофизические, физические и химические параметры 

пластов-коллекторов месторождений термальных вод по материалам В.Б. 

Крылова с дополнениями [31] 

 

По месторождению Ханкала был собран материал по 27 геотермальным 

скважинам. Из них три скважины относятся к площади Ханкальская долина (1-

Т,2-Т, 3-Т), 18 скважин относятся к площади Ханкала (4-Т, 5-Т, 6-Т, 7-Т, 8-Т, 9-

Т, 11-Т, 13-Т, 14-Т, 15-Т, 16-Т, 25-Т, 27-Т, 28-Т, 29-Т, 31-Т, 32-Т, 34-Т) и 6 

скважин относятся к Ново-Ханкальской площади (18-Т, 19-Т, 21-Т, 22-Т, 23-Т, 

30-Т). Основные характеристики наиболее пластов-коллекторов термальных вод 

признанных перспективными по территории которая является объектом 

исследования научной работы автора приведены в таблице 2.3. 
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Таблица 2.3 — Сравнительные гидрогеологические характеристики 

продуктивных пластов исследуемого месторождения 

 

Самым продуктивным на месторождении Ханкала является XIII 

продуктивный пласт. Фильтрационные характеристики и другие параметры 

пластов-коллекторов изучались в 1968 и 1987 годах [30, 55]. 

В отчете по подсчету эксплуатационных запасов вод Ханкальского 

месторождения отражены подробно результаты и методы обработки скважин 1-

Т, 2-Т, 33/28 и 27/32 XIII пласта (Таблица 2.4). 
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Таблица 2.4 — Результаты лабораторного анализа и исследования фильтрационных характеристик XIII водоносного 

пласта 

 

 



По расчетам фильтрационных параметров XIII пласта, водопроводимость 

в общем для исследуемой территории составила около 62 м2/сут [55]. 

Полученное значение на исследуемой территории теплоэнергетических вод 

вполне соответствует, так как на данной территории присутствует 

закономерность уменьшения как толщины, так и песчанистости отложений 

караган-чокракскского возраста XIII пласта в простирании с юга на север и с 

востока на запад. 

Для Ханкальского месторождения теплоэнергетических вод характерным 

явлением является прогрев геотерм на больших глубинах и подъем их на 

поверхность земли из-за движения подземных вод. Также для территории 

характерна вертикальная температурная зональность, связанная с ростом 

температур с глубины [51].  

В 2017 году был проведен химический анализ теплоэнергетических вод. 

Особенности распределения температур, значения pH, минерализация 

приведены в таблице 2.5. Наиболее характерными для XIII пласта являются воды 

с минерализацией - 0,87-1,7 г/л, они относятся к водам сульфатно-

гидрокарбонатно-натриевого состава [11, 37].



Таблица 2.5 — Химические анализы теплоэнергетических вод со скважин исследуемой территории [37] 

 

  



По результатам анализов газов в теплоэнергетических водах XIII 

продуктивного пласта (Таблица 2.6), газонасыщенность теплоэнергетических 

вод караган-чокраксих отложений месторождения Ханкала низкая и в основном 

измеряется величинами 12–85 см
3
/л воды [26]. Более высокое содержание 

растворенных в воде газов устанавливается для пластов, имеющих затрудненную 

связь с областью питания и характеризующихся низкой гидродинамической 

активностью. Состав растворенных газов – азотно- углеродный. 

Таблица 2.6 — Результаты анализов проб термальных вод XIII 

продуктивного пласта на содержание газов [31] 

 

2.3. Запасы теплоэнергетических вод по основным объектам разработки 

В семидесятые годы на Ханкальском месторождении теплоэнергетических 

вод институтом ВНИПИгаздобыча была проведена детальная разведка, по 

результатам которой оценены и утверждены ГКЗ эксплуатационные запасы. 
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Оценка эксплуатационных запасов производилась для IV-VII, XI пластов 

караганского и ХХП пласта чокракского горизонтов как в условиях сезонной 

эксплуатации (152 суток в году), так и при непрерывной эксплуатации в течение 

10000 суток. 

Балансовые запасы месторождения на 01.01.2012 г. составляют 31 тыс. 

м3/сут по категории С1. 

При подсчете запасов теплоэнергетических вод учитывалась специфика 

разработки Ханкальского месторождения. Она заключается в том, что помимо 

сезонной добычи термальных вод из IV-VII и XIII пластов караганского 

горизонта осуществлялась круглогодичная добыча нефти с большим 

количеством воды на Октябрьской площади из этих же пластов. Проводилось 

отделение нефти от воды и последующая обратная закачка воды в 

вышеуказанные объекты (объем закачки принимался равным 3-4 тыс. м3/сут). 

По промышленным категориям (А+В) утвержденные запасы на 

Ханкальском термоводозаборе, как отмечено выше, составляют 9,7 тыс. м3/сутки 

при сезонной эксплуатации и 5,6 тыс. м3/сутки при непрерывной эксплуатации. 

В том числе: по IV-VII пласту - 4,2 и 3,4 тыс. м3 /сутки; по ХШ пласту - 4,4 и 1,8 

тыс. м3/сутки; по ХХII пласту – 1,1 и 0,4 тыс. м3/сутки при сезонной и 

непрерывной эксплуатации соответственно. 

Рассчитанные эксплуатационные запасы теплоэнергетических вод XIII 

продуктивного пласта в отопительный сезон и при непрерывной эксплуатации 

приведены в таблице 2.7 (Рисунок 2.5). 

При условии равенства между получаемой и закачиваемой обратно в пласт 

воды (циркуляционной схемы теплоотбора), рассчитывались приведенные ниже 

эксплуатационные запасы. 
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Рисунок 2.5 — Расчетная схема для оценки эксплуатационных запасов 

XIII пласта Ханкальского месторождения [51] 

 

Условные обозначения: 1 – продуктивная и отраженная скважины;  

2 – нагнетательная и отраженная скважины; 3 – тектонические нарушения. 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

  

Таблица 2.7 — Эксплуатационные запасы XIII продуктивного пласта 

 

*Sp – расчетное понижение при дебите 200 м3/ч, м 

**Qmax – максимально возможный дебит при допустимом понижении 

(350 м), м3/ч 

Как известно, Ханкальский термоводозабор в промышленном масштабе 

начал эксплуатироваться с 1974 года. В 90-ые годы в эксплуатации уже 

находились 12 скважин. Объекты эксплуатировались нижеследующими 

скважинами: IV-VII пласты (скважины 2-Т, З-Т, 8-32), IX пласт (скважина 5-Т), 

VI-Х пласты (скважина 14-Т), I-ХII пласты (скважина 10-28), ХШ пласт 

(скважины 1-Т, 4-Т, 6-Т, 37-32, 33-28) и XXIIпласт (скважина 13-Т). 

В процессе разработки Ханкальского месторождения, вследствие 

возраставшей потребности в тепле, происходила интенсивная, нарастающая из 

года в год, добыча теплоэнергетической воды. Отрицательно сказалось на 

объемах добычи прекращение возврата попутных вод из караган-чокракских 

отложений на нефтяных площадях и все возрастающие объемы их закачки в 

нижележащие меловые отложения. 

Следовательно, современное состояние разведанных запасов не в 

состоянии обеспечить необходимую потребность в геотермальном тепле. 
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Потребуется переоценка запасов теплоэнергетических вод по основным 

эксплуатационным объектам с целью увеличения общей производительности 

Ханкальского термоводозабора. 

Следует подчеркнуть, что, несмотря на отсутствие в процессе 

эксплуатации Ханкальского месторождения целенаправленной эксп-

луатационной разведки, удовлетворить существующую, а тем более 

перспективную потребность в теплоэнергетических водах возможно только за 

счет искусственного восполнения запасов. 

Следовательно, переоценку запасов на площади действующего 

Ханкальского термоводозабора необходимо производить только с учетом их 

искусственного восполнения, т.е. при обратной закачке отработанных 

теплоэнергетических вод в эксплуатационные горизонты путем создания 

геоциркуляционной системы. 

2.4. Литолого-стратиграфический разрез 

В данном разделе приводится краткая характеристика литолого-

стратиграфического разреза, сведениями о котором наполняется база данных. 

В гидрогеологии информация о геологической среде описывается в виде 

серии гидрогеологических разрезов, являющихся тематическими материалами, 

отображающими сечение геологической среды по заданному профилю, 

проводимому на рельефе изучаемой территории.  

В геологическом строении описываемой территории принимают участие 

породы мезо-кайнозойского возраста от юрских до четвертичных включительно 

(Рисунок 2.6). 
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Рисунок 2.6 — Схематический гидрогеологический разрез Ханкальского 

месторождения термальных подземных вод по линиям I-I, II-II [15] 

Преимущественное развитие имеют морские осадочные образования, 

несколько меньше – континентальные и незначительно – лагунные. 

Магматические породы отмечаются в виде выходов на дневную 

поверхность лишь на незначительных по площади участках в юго-западной 

части республики и представлены только дайками диабазов и порфиритов в 

нижнеюрских отложениях [38, 53]. 

Юрская  система  J 

Юрская система представлена тремя отделами: нижним - J1, средним - J2  

и верхним – J3. 

Отложения юрского возраста распространены на значительной части 

территории. Они протягиваются от западной границы республики до восточной 

и занимают всю ее южную часть до Скалистого хребта. 
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Нижняя юра J1 

Нижнеюрские отложения встречаются в бассейнах рек Ассы, Шаро-

Аргуна и Андийского Койсу. Представлены они глинистыми аспидными 

сланцами с прослоями песчаников, с дайками диабазов нерасчленённого 

нижнего и среднего лейаса, а также аспидными сланцами и глинистыми 

сланцами с редкими прослоями песчаников тоарского и ааленского ярусов.   

Мощность этого отдела от 100 –700 до 1800 м.  

Руководящая фауна: 

Pseudogrammoceras follaciom Bayle 

Dumortieria ef. tabulata Buckm; 

Dum. ef. gundershofensis Haug, 

Crammoceras mactra Dum, 

Crammoceras sp. 

Pheydellia sp. 

Средняя юра -  J2 

Породы среднеюрского возраста обнажаются в ядрах Салатауской и 

Гимрийской антиклиналей и представлены черными и темно-серыми 

тонкослоистыми глинистыми сланцами, часто переслаивающимися с темно-

серыми плотными глинистыми песчаниками, а также черными глинистыми 

сланцами и сидеритами батского и байосского ярусов.  

Общая мощность отложений от 600 м до 1500м. 

 Руководящая фауна: 

Stephanoceras humphriesianum Sow., 

St. Binguiferum Orb., 

Sonninia gingensis waag., 

Posidonia bluchi Roem. 

Верхняя юра J3 

Отложения верхнего отдела при выходе в бассейнах рек Шаро-Аргун, 

Б.Мартан, Асса, Гехи, слагают моноклиналь Скалистого хребта, свод 
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Чеберлоевской антиклинали, а к северу погружаются на большую глубину под 

более молодые породы.  

Верхняя юра представлена известняками, преимущественно 

трещиноватыми, закарстованными, доломитами, гипсами оксфордского, 

кимериджского и титонского ярусов, а также песчаниками с прослоями глин 

келловейского яруса, относимого в последнее время к средней юре.  

Общая мощность верхней юры от 140 м до 600 м. 

Руководящая фауна: 

Macrocephalites sp., 

Entolium ex. gr. Demissium, 

Pinna sp. 

Меловая система К 

Нижний мел - К1 

Нижнемеловые породы широко развиты в южной части республики. В 

южной горной части они выходят на поверхность и слагают Шатоевскую 

синклиналь, смежную с ней Варандинскую антиклиналь, отлично обнажаясь по 

рр. Шаро-Аргун, Чанты-Аргун и их притокам. Представлены породы 

известняками трещиноватыми и местами закарстованными валанжинского 

яруса, песчаниками и глинами с прослоями известняков готеривского яруса, а 

также глинами и песчаниками аптского и альбского ярусов. Преобладающими в 

разрезе альба являются глины и аргиллиты.  

Общая мощность от 370 м до 750 м.  

Руководящая фауна: 

Pecten carteroni Orb., 

Terebratula acuta Quenst, 

Exogura subsinuata Leym, 

Parahoplites melchioris Arth, 

Acanthoplites nolani Sinz.  
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Верхний мел К2 

Отложения верхнего мела протягиваются неширокой полосой в южной 

части площади по рекам: Шаро-Аргун, Аргун, Б.Рошня, Фортанга, Асса, Басс. 

Они представлены всеми ярусами: сеноманским, туронским, коньякским, 

сантонским, кампанским и маастрихтским. 

Сеноманский ярус  -  К2 s 

В кровле нижнего мела, в отложениях темных глин и мергелей 

располагается сходная по внешнему облику, но отличающаяся большей 

карбонатностью толща мергелистых тонкозернистых светло-серых известняков, 

переслаивающихся с сильно глинистыми серыми и зеленовато-серыми 

мергелями. В разрезе этих пород выделяются пачки, отличающиеся 

преобладанием более плотных известняковых и рыхлых мергельных прослоев. 

Мощность сеноманских отложений уменьшается с востока на запад: от 100 

м (р. Басс) до 30 м (р. Аргун) и 18 м (р. Большая  Рошня). 

Руководящая фауна: 

Neohibolites ultimus Orb., 

Jnoceramus scalprum Boehm. 

Туронский ярус  - K2 t 

Отложения яруса представлены известковистыми глауконитовыми 

песчаниками, сменяющимися выше по разрезу частыми тонкозернистыми 

известняками, содержащими частые прерывистые прослои зеленовато-серых 

глинистых мергелей. Окраска пород незакономерно изменяется от белой до 

розовой и кирпично-красной. 

Мощность туронских отложений по р. Ассе – 54 м, р. Аргун – 125 м, по р. 

Басс – 130 м.  

Руководящая фауна: 

Jnoceramus apicalis Woods, 

Jnoceramus lamarcki (Park) Woods. 
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Коньякский  ярус - K2 k 

По своему литологическому облику коньякские отложения очень близки к 

подстилающим породам и трудно отделимы от них. Они представлены белыми, 

розовыми, серыми, тонкозернистыми плотными известняками с подчиненными 

прослоями глинистых мергелей, окраска которых изменяется от белой до 

кирпично-красной.  

Мощность от 40 м (р. Фортанга) до 100 м (р. Басс). 

Руководящая фауна: 

Jnoceramus wandereri And., 

Micraster rostratus Mantell, 

Micraster costestudinarium Coldy  и др. 

Сантонский  ярус - K2 st 

Отложения яруса представлены белыми до светло-розовых 

тонкозернистыми плотными форфоровидными, местами более хрупкими 

мелоподобными известняками и тонкими прослоями зеленоватых глинистых 

мергелей.  

Мощность сантонского яруса от 80-84 м (рр. Фортанга и Большая Рошня) 

до 36 м (р. Басс). 

Руководящая фауна: 

Jnoceramus sarumensis woods и др. 

Кампанский ярус-  К2 km 

Отложения кампанского яруса в литологическом отношении очень сходны 

с нижележащими и представлены белыми тонкозернистыми, местами 

мелоподобными известняками со стиллолитовыми швами и тонкими прослоями 

зеленоватых глинистых мергелей. Мощность кампанских отложений от 70 м (р. 

Нетхой) до 300 м (р. Басс). 

  Руководящая фауна: 

 Jnoceramus miilleri Petr., 

 Micraster schroederi Stolley и др. 

 



45 
 

  

Маастрихтский ярус-  K2 m 

Маастрихтские слои отличаются большей изменчивостью 

литологического состава, чем сантон-кампанские, и представлены 

тонкозернистыми плотными известняками с подчиненными маломощными 

прослоями глинистых мергелей и глин.  

Мощность маастрихтского яруса составляет 200 м по р. Аргун и 250 м по 

р. Басс. Необходимо отметить, что в пределах листа К-38-Х туронские, 

сеноманские и датские отложения откартированы совместно. 

 Отложения датского яруса имеют ограниченное распространение: в 

области предгорий – на границе с полосой сплошного развития пород палеоген-

неогенового возраста и отнесены в последнее время к палеогеновым 

отложениям. 

Общая мощность верхнемеловых отложений порядка 100 - 1100 м (р. 

Аргун).  

Руководящая фауна: 

Echinocorys ovatus Leske, 

Bostrychoceras polyplocum Roem 

Jnoceramus sagensis Meek  и др. 

Отложения датского яруса представлены тонкозернистыми светло-серыми 

известняками с тонкими прослоями глинистых серых мергелей. Мощность 

датского яруса 50 – 75 м (р. Шаро-Аргун, Чанты-Аргун) и 200-250 м (рр. 

Вашендерой и Басс).  

Руководящая фауна: 

Physaster abichi Anth., 

Echinocorys ef pyrenaicus Seunes. 

Палеогеновая и неогеновая  системы 

Палеоген-неогеновые отложения слагают предгорья Черных гор, где они 

представлены полным разрезом от палеоцена до верхов плиоцена. Помимо этого 

плиоценовые и миоценовые отложения (начиная с чокракского горизонта) 

обнажаются на Сунженском хребте, Терском, Брагунском и возвышенностях 
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Ново-Грозненской и Сюиль-Корт (верхний сармат-апшерон), а также Гойтен-

Корт (акчагыл-апшерон). В Сунженской впадине эти отложения вскрываются 

глубокими скважинами. 

Палеогеновая  система Рg 

Отложения палеогена протягиваются узкой полосой шириной до 1,0 км 

вдоль Черных гор. В Передовых хребтах, Притеречной и Затеречной равнинах 

они погружены на значительную глубину (2000-3000) и вскрываются лишь 

буровыми скважинами. 

Палеогеновые отложения подразделяются на фораминиферовые слои 

(палеоген и эоцен) и майкопскую серию (олигоцен и нижний – средний миоцен). 

В низах палеогена имеет место перерыв в отложениях, отмеченный 

отсутствием палеоцена, иногда также нижнего и, частично, среднего эоцена, без 

заметного углового несогласия. 

Палеоцен и эоцен  - Pg 1+2 

Фораминиферовая  свита 

В Черных горах и в бассейне реки Ассы фораминиферовые слои 

представлены пестроцветными мергелями и глинами, а на территории узкой 

полосы от р. Элистанжи до р. Хулхулау – трещиноватыми мергелями и 

мергелистыми известняками.  

Общая мощность отложений от 80 до 210 м. 

Руководящая фауна: 

Marsonella indentata, 

Lyrolepsis caucasica Rom., 

Globigerina ex. gr.bulloides Orb. 

Олигоцен + нижний миоцен 

Майкопская  серия (Pg3 - N1)mk 

Отложения майкопской серии (свиты) широко развиты на территории 

республики. Они протягиваются узкой полосой в районе Сунженского хребта, в 

Черных горах, в осевой части Терского хребта. Представлена свита довольно 

однообразной толщей некарбонатных глин, серых, темно-серых, сланцеватых с 
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горизонтами конкреций глинистых сидеритов, с частыми тонкими прослоями и 

линзами мергеля, мелкозернистых глинистых песчаников и алевролитов. 

Мощность свиты сильно варьирует от 10 – 70 м (в районе Сунженского хребта) 

до 1000 м и более в остальных районах распространения.  

Руководящая фауна: 

Gobigerina danvillensis 

Howe et walece, 

Gumbellina globulosa, 

Laccomina ovalis Lub. 

Неогеновая  система  N 

Неогеновая система подразделяется на миоцен и плиоцен. Нижняя часть 

миоцена – майкопская свита, описана выше. Средняя часть миоцена включает 

четыре литологических и фаунистически хорошо охарактеризованных горизонта 

(по Н.И. Андрусову): тарханский, чокракский, караганский и конкский. Ввиду 

незначительной мощности тарханский горизонт объединяется с чокракским  N1 

tr+ck, а конкский с караганским N1kr+kn. 

Средний  миоцен N1
2 

Тарханский и чокракский горизонты N1tr+ck 

Отложения тарханского и чокракского горизонтов узкой полосой 

протягиваются в пределах Лесистого хребта, слагают сводовую часть Бенойской 

антиклинали; выходят на поверхность в сводовых частях и на крыльях 

антиклинальных складок Терско-Сунженской области, а также по рекам 

Большая и Малая Рошня, Мартан, Аргун, Фортанга. 

В литологическом отношении тарханский горизонт представлен мергелем 

мощностью от 6 до 1,2 м, переходящим местами в плотный доломитизированный 

известняк с фауной: Pecten denudatus heuss,  Leda fragilis chemn, Modiola semiruta 

Zhizh и др. 

По рр. Большая и Малая Рошня тарханский горизонт представлен двумя 

прослоями мергелей буровато-серых глинистых, разделенных небольшими 

прослоями глин. 
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Благодаря региональному распространению, четкой фаунистической 

охарактеризованности и малой мощности тарханский горизонт является 

маркирующим в разрезе кайнозойских отложений. 

Чокракские отложения в литологическом отношении представлены 

чередованием глин и песчаников. Глины темно-серые, местами почти черные, 

слоистые, с примесью песчано-алевролитового материала, с прослоями мергелей 

и глин. 

Общая мощность отложений 150-260 м. 

Руководящая фауна:    

Spaniodontella intermedia Andr. 

Syndesmia alba wood, 

Spirialis sp. 

Spirialis subtarchanensis Zhizh. 

Караганский и конкский горизонты N1 kr+kn 

Конкский и караганский горизонты встречены повсеместно с отложениями 

тарханского и чокракского горизонтов.  

Караганский горизонт представлен серыми, темно-серыми, 

коричневатыми, слоистыми, обычно карбонатными глинами с частыми 

прослоями мергелей и рыхлых кварцевых песчаников. 

В разрезе караганских отложений выделяется 13 пластов песчаников (S1 – 

S2). 

Песчаники серые и зеленовато-серые, тонко- и мелкозернистые, слоистые, 

кварцевые. 

Руководящая фауна:  

Syndesmia alba wood., 

Leda fragilis. 

Конкский горизонт сложен светло-бурыми и серыми глинами с прослоями 

серых тонкослоистых мергелей мощностью до 0,45 м. 
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В нижней части горизонта встречаются тонкие прослойки кварцевого 

мелкозернистого песка. Общая мощность отложений караганского и конкского 

горизонтов 350 – 430 м. 

Общая мощность отложений среднего миоцена от 200 до 1050 м. 

Верхнемиоценовый подотдел - N1
3 

Сарматский  ярус 

Отложения сарматского яруса имеют широкое развитие в районе 

Передовых хребтов и Черногорской моноклинали, участвуют в строении 

Бенойской антиклинали, протягиваются полосой с востока на запад в средней 

части листа К-38-ХI и делятся на три фаунистически охарактеризованных 

подъяруса: нижний, средний, верхний. 

Нижний подъярус - N1 s1 

Нижний подъярус сложен темно-серыми, серыми, голубовато-серыми 

карбонатными глинами с частыми тонкими прослоями (0,1 – 0,4) буровато-серых 

плотных плитчатых доломитизированных мергелей в нижней части и более 

желтоватых, рыхлых в верхней. 

Руководящая фауна: 

Syndesmia reflexa Eichw., 

Mactra Eichwaldi. 

Мощность 360-490 м (Б. и Малая Рошня). 

Средний подъярус - N1 s2 

Отложения его представлены криптомактровыми слоями, в 

литологическом отношении - это глины темно-серые, голубовато-серые, 

известковистые, тонкослоистые с прослоями песчаников желтовато-серых, 

сильно-известковистых, довольно мощных (0,3- 6,0 м). 

Мощность отложений 650 м (р. Фортанга), 300-380 м (р. Аргун). 

Руководящая фауна: 

Cryptomactra pes anseris, 

Cardium Ex. gr., 

Mactra Eichwaldi, Cardium sp. и др. 
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Верхний подъярус - N1 s3 

Верхний подъярус представлен темно-серыми тонкослоистыми 

некарбонатными глинами с частыми прослойками (до 0,04 м) мелкозернистых 

песчаников и более мощными (до 0,6 м) прослоями известняков – ракушечников. 

Мощность отложений 400 – 800 м (Сунженский хребет), 1140 – 2210 

метров (Черные горы), до 1000 м (Бенойская антиклиналь). 

Руководящая фауна: 

Mactra caspia Eichwaldi   и остракоды. 

Мэотический  ярус N1 m 

Отложения мэотического возраста имеют крайне ограниченное 

распространение в районе Передовых хребтов. К северу от хребтов и в 

Алханчуртской долине они погружаются на значительную глубину, слагают 

Кошкельдинский купол и участвуют в строении Бенойской антиклинали, 

встречены в Черных горах, в Грозненском районе (гора Ташкала, 

Новогрозненская возвышенность и гора Сюиль-Корт). 

Отложения мэотиса в Черных горах палеонтологически охарактеризованы 

и начинаются толщей чередующихся темно-серых глин и серых плотных 

некарбонатных песчаников с прослоями конгломератов в верхней части. 

Выше без видимого несогласия располагаются мощные (380-440 м) 

хорошо сцементированные конгломераты с галькой юрских, меловых и реже 

магматических пород (диабазов) и с прослоями (до 1,0 м) серых глинистых 

песчаников. 

В районе Передовых хребтов (Ташкала, Новогрозненская возвышенность, 

Сюиль-Корт) мэотис подразделяется на три части: нижнюю, среднюю, верхнюю. 

Нижняя состоит из темно-серых слоистых слабо песчанистых глин с 

прослоями (0,1 – 0,4 м) голубовато-серых мелкозернистых плотных песчаников 

и оливково-серых известковистых глин с Abra tellinoides (Sinz), Venerupis abichi 

Andrus. и др. 

Мощность ее 160 – 210 м. 
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Средняя часть представлена темно-серыми сильно песчанистыми глинами 

с прослойками оолитовых известняков и плотных конгломератовидных 

мергелей. 

Мощность 100 – 150 м. 

Верхняя часть представляет собой чередование мелкозернистых 

песчаников и темно-серых слоистых глин. Мощность ее 105 – 180 м. 

Руководящая фауна: 

Abra tellinoides (Sinz)., 

Ervilia minuta Sinz.,. 

Modiola incrassata Orb. 

Var minor Andrus. 

Плиоцен -  N2 

Плиоценовые отложения подразделяются на понтический, акчагыльский и 

апшеронский ярусы.  

Понтический ярус – N2 pn 

Понтические отложения вскрыты бурением в районе Передовых хребтов 

(Сюиль-Корт, Гойтен-Корт) на глубине 1430 м. 

В литологическом отношении они представлены зеленовато-серыми, 

желтовато-серыми, пятнистыми глинами с прослоями в верхней части 

песчаников светло-серых известковистых (мощность 3-5 м). В основании развит 

прослой 10,3 м оолитового известняка. 

Выше по разрезу залегают континентальные отложения, представленные в 

нижней своей части рыхлыми, мелко галечными конгломератами (17-30 м), 

местами переходящими в грубые песчаники, сменяющиеся темно-серыми реже 

зеленоватыми песчанистыми глинами с примесью вулканического материала, с 

наземными и пресноводными моллюсками: Helix sp., Planorbis sp. 

Общая мощность 80 – 90 м. 

Акчагыльский ярус N2 ak 

Породы акчагыльского возраста имеют широкое распространение на 

территории республики. Они выходят на поверхность на склонах Передовых 
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хребтов, в районе Черных гор. В Алханчуртской долине – погружаются под 

апшерон и вскрываются скважинами на глубине 450 м. В Сунженской долине 

они залегают на глубине 380 – 500 м. В северной части листа К-38-XI и почти 

всюду прикрыты апшероном. 

Отложения акчагыльского яруса трансгрессивно и с угловым несогласием 

налегают на более древние отложения. Представлены они песчанистыми 

глинами, серыми и темно-серыми песками, песчаниками, галечниками, 

конгломератами и детритусовыми известняками. 

Начинаются акчагыльские отложения базальным конгломератом 

непостоянной мощности от 2 до 30 метров. 

В связи с тем, что акчагыльские и апшеронские отложения очень сходны в 

литологическом отношении, граница между ними весьма расплывчата и нечетка, 

отчего на ряде участков акчагыл-апшеронские отложения не расчленены. 

Общая мощность акчагыльских отложений в Передовых хребтах 100 – 250 

м, на Терском хребте (Правобережный) она достигает 550 м, а в Черных горах 

максимальная мощность 400 м. 

Руководящая фауна: 

Mactra subcaspia Andrus., 

Mactra inostranzevi Andrus., 

Cardium dombra Andrus., 

Dreissensia polumorpha (Pall). 

Апшеронский ярус N2 а 

Породы апшеронского возраста выходят на поверхность на северных и 

южных склонах Передовых хребтов в районе Черных гор, в равнинных частях 

они погружаются под более молодые отложения. 

В нижней части южного склона Сунженского хребта, на Новогрозненской 

возвышенности и горах Сюиль-Корт и Гойтен-Корт, апшеронские отложения 

залегают на размытой поверхности акчагыльского яруса. 

Апшеронские отложения представлены прибрежными и мелководными 

серыми и буровато-серыми средне и крупнозернистыми песками с прослоями 
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(0,2 – 1,5 м) серых песчанистых глин и глинистых ракушечников, желтовато-

серыми суглинками с обломками пресноводных гастропод.  

Мощность апшеронских отложений 200 – 250 м (Андреевская долина), 70 

– 730 м (Хаян-Корт), 350 м (Алханчуртская долина), 400 м (южнее 

Гудермесского хребта). 

Фауна:  

Dreissensia carinatocurvata Sinz., 

Dreissensia Eichwaldi Jassel, 

Clessiniola  sp. и др. 

Четвертичная система  Q 

Четвертичные отложения широко развиты на площади республики, 

мощным чехлом покрывают межгорные депрессии, пологие склоны хребтов, 

хорошо обнажаясь на балках, в речных долинах. На водоразделах хребтов и на 

крутых склонах возвышенностей четвертичный покров или полностью 

отсутствует, или развит весьма незначительно. 

Представлены они различными генетическими типами: 

аллювиальными, делювиальными, делювиально-пролювиальными, 

эоловыми и в значительной меньшей степени, морскими, озерно-морскими, 

озерными. 

В соответствии со схемой стратиграфического расчленения четвертичной 

системы одновозрастные отложения описываемой территории подразделяются 

на четыре отдела: нижний, средний, верхний и современный. 

Нижний отдел  -  QI 

К нижнему отделу относятся отложения бакинского возраста, 

аллювиальные отложения наиболее высокой IV надпойменной террасы р. Терек, 

представленные пачкой (10м) чередующихся серых и зеленовато-бурых крупно-

среднезернистых песков, галечников, светло-коричневых суглинков и супесей. 

(Рычагов и др. 1955г.), на площади листа К-38-Х, к нижнему отделу 

четвертичной системы В.В. Шелховской и А.Ф. Земченко относят условно 

галечники высокой (VI) террасы, которая с юга примыкает к склонам Черных 
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гор. Терраса сложена мощными делювиальными лессовидными суглинками. 

Абсолютные отметки террасы составляют 300 – 320 м на севере и 400 – 450 м на 

юге. 

Средний отдел  -  QII 

Среднечетвертичные отложения слагают обширные площади в пределах 

республики. В литологическом отношении они представлены суглинками, 

супесями и песками темно-серыми и буровато-серыми от тонко - до 

крупнозернистых, с включением гравийно-галечникового материала, с 

прослоями и линзами (0,4 – 6,0 м) суглинков и сильно песчаных глин. 

Нижний и средний отделы нерасчлененные – Q I - II 

Аллювиальные отложения нижнего отдела четвертичной системы в 

межгорных и предгорных долинах перекрываются толщей делювиально-

пролювиальных суглинков и супесей. Эта толща, протягиваясь вдоль подножий 

Терского и Сунженского хребтов, образует выровненную террасовидную 

поверхность, полого снижающуюся с запада на восток. 

Мощность этих отложений непостоянна: 60 – 65 метров в Притеречной 

равнине, 200 м в Алханчуртской долине. 

Верхний отдел -  QIII 

В пределах описываемой территории верхнечетвертичные отложения 

выделяются в составе двух подотделов: нижнего и верхнего. 

Нижний подотдел Q1
III 

Аллювиальные отложения нижнего подотдела верхнего отдела 

четвертичной системы слагают II надпойменную террасу р. Терека, террасы р. 

Сунжи и р. Аргуна. 

В литологическом отношении они представлены песками серыми, 

среднезернистыми с небольшим содержанием гравия и мелкой гальки, иногда 

переходящими в прослои галечника (р. Аргун). 

Аллювиальные отложения покрываются довольно мощным (1-4 м) чехлом 

желтовато-бурых и бурых суглинков, часто с горизонтом погребенной почвы. 

Мощность их 35 – 60 м. 
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Верхний подотдел Q2
III 

Отложения верхнего подотдела четвертичной системы слагают I 

надпойменную террасу р. Терек, II надпойменную террасу рек Сунжи и Аргуна. 

Представлены они, в основном, мелко- и среднезернистыми песками серого 

цвета, к подошве толщи с небольшим содержанием гравия. 

Возраст отложений установлен на основании сопоставления с морскими 

отложениями Каспия. Вскрытые скважинами мощности верхнечетвертичных 

аллювиальных отложений составляют от 5 до 22 м. 

Современный отдел – Q IV 

Делювиально-пролювиальные отложения распространены на юго-востоке 

Гудермесской плоскости, представлены они глинами, суглинками, супесями, 

песками с гравийно-галечниковыми породами. 

Аллювиально-пролювиальные отложения слагают межконусную 

депрессию на Гудермесской плоскости, представлены они суглинками, глинами, 

песками с гравийно-галечниковыми породами, супесями.  

Аллювиальные отложения широко развиты в долинах рек Терека, Сунжи, 

Белки и Аргуна, представлены галечниками, косослоистыми песками, 

суглинками (I надпойменная терраса и пойма реки). 

Мощность 0,5 – 10,5 м до 20 м. 

В пойме Терека аллювий вскрывается скважинами до глубины 15 – 18 м, 

мощность его здесь не превышает 15 – 18 м.  

Эоловые отложения – развиты в северной половине Затеречной равнины и 

занимают значительную площадь листа К-38-IV и К-38–V (в пределах 

республики). В западной и центральной частях Затеречной равнины они 

налегают на IV надпойменную террасу, на востоке – на II террасу и поймы. 

Пески мелко- и тонкозернистые, кварцево-полевошпатовые. 

Мощность их на отдельных участках более 12 м. 
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2.5. История тектонического развития территории 

Раздел описывает основные сведения о тектонике месторождения, которые 

являются составной частью разрабатываемой базы данных.  

Для северного склона кавказского складчатого сооружения тектоническое 

строение отличается линейностью и зональным расположением складок. [9]. 

Терско-Сунженская область 

Расположение антиклиналей и синклиналей в Терско-Сунженкой области 

объединены в структурные зоны. Известно, что графически, антиклинали и 

синклинали изображают некую неровную местность, которые можно описать 

как невысокие хребты. как раз таки такого вида хребты представляют из себя 

вышеуказанные зоны начиная о границы ЧР до р. Аксай. На геологических 

картах эти хребты выделены полосами миоценовых отложений. В то же время 

эти отложения обрамлены плиоценовыми отложениями. 

Основными тектоническими зонами в пределах Терско-Сунженской 

области являются (с севера на юг) (Рисунок 2.7) [14]: 

1) антиклинальная зона складок Терского антиклинория; 

2) зона синклинальных прогибов, отделяющая Терский антиклинорий 

от Сунженского; 

3) антиклинальная зона складок Сунженского антиклинория; 

4) синклинальная зона, отделяющая Сунженский антиклинорий от 

Черногорской моноклинали; 

5) зона Черногорской моноклинали. 
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Рисунок 2.7 — Структурная карта XIII пласта Ханкальского месторождения [15] 

Терский  антиклинорий 

Тектоническая зона, выделяемая под названием Терского антиклинория, 

представляет собой систему складок, осложняющих широкий свод единого 

регионального антиклинального поднятия, протягивающегося непосредственно 

к югу от долины р. Терек вдоль крутого южного борта Предкавказского 

предгорного прогиба. 

В рельефе складки Терского антиклинория в пределах описываемой 

территории выражены (с запада на восток) Терским хребтом, возвышенностями 

Эльдаровской, Калаусской, Аду-Юртовской. хребтами Хаян-Корт, Брагунским и 

Гудермесским. 
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С появлением продольных прогибов в своде коробчатого поднятия на нем 

обособляются два ряда антиклиналей. Строение антиклиналей отличается очень 

большой сложностью: в них много преимущественно продольных разрывов, 

разделяющих складки на серии блоков, сильно развито выжимание пород по 

линиям тектонических нарушений. В Терском антиклинории выделяют три 

части – западную, центральную и восточную. Западная часть расположена в 

пределах республики Ингушетия.  

Центральная  часть  Терского  антиклинория 

Центральная часть Терского антиклинория в пределах описываемой 

территории включает Калаусскую и Эльдаровскую антиклинали, осложненные 

системой продольных взбросов и мелкой складчатостью, а также Аду-

Юртовскую (Правобережную) и Хаян-Кортовскую антиклинальные складки. 

Калаусский продольный прогиб в своде антиклинория, выполненный 

акчагыльскими и апшеронскими слоями, разделяет северную Эльдаровскую и 

южную Калаусскую антиклинали центральной части Терского антиклинория. 

На участке горы Овечьей Эльдаровская и Калаусская складки сближаются, 

погружаясь, а далее к востоку развиваются гребневидная антиклиналь Хаян-

Корт и далеко отстоящая от нее на север Аду-Юртовская (Правобережная) 

брахиантиклиналь. 

Эльдаровская  антиклиналь 

Эльдаровская антиклиналь представляет собой узкую складку, 

подсеченную разрывами и высоко поднятую по этим разрывам. В восточной 

части антиклинали выделены участки Таймаз-Кала, Мужим-Биру и Зибер-Юрт. 

Эти участки следует рассматривать как структурные элементы, связанные с 

разрывами, осложняющими переклинали Эльдаровской складки. 

Калаусская антиклиналь 

Развилась она из южного перегиба Терского антиклинория. Свод и 

северное крыло складки рассечены взбросами. Поверхности взбросов наклонены 

к югу. В своде антиклинали на поверхность выведены верхнесарматские 

отложения. Разрыв, прослеживаемый по северному крылу складки, в западной 
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части ее имеет две поверхности, соединенные на участке Горы Горской 

диагональным нарушением. На западе разрывы затухают в месте примыкания 

Калаусской антиклинали к Алхазовскому участку Северо-Вознесенской 

антиклинали. В восточной части Калаусской антиклинали северный из разрывов 

также затухает, а южный продолжается далее к востоку, и амплитуда смещения 

слоев по его поверхности возрастает. 

В пределах Калаусской антиклинали хорошо изучен бурением и геолого-

съемочными работами участок Горы Горской. 

Участок Гора-Горская. Серией разрывов свод складки на участке Гора-

Горская разбит на несколько тектонических блоков. Кроме главного 

продольного взброса, проходящего через всю антиклиналь, на этом участке 

развивается севернее, параллельно ему, второй взброс. Второй взброс к востоку 

переходит во флексуру северного крыла Калаусской антиклинали.  

На Гора-Горской площади вскрытая мощность майкопских отложений 

составляет более 1500 м. 

Хаянкортовская антиклиналь 

Хаян-Кортовская антиклинальная складка расположена на южном 

перегибе свода Терского антиклинория. Свод Терского антиклинория здесь 

очень широк, и в нем развит глубокий продольный прогиб. Северный перегиб от 

свода к крылу антиклинория значительно ниже южного, на нем расположена 

глубоко погруженная Аду-Юртовская брахиантиклинальная складка.  

Хаян-Кортовская антиклиналь почти на всем протяжении представляет 

собой высокую веерообразную складку, сильно сжатую, местами с выжатой 

вверх частью свода. 

По простиранию Хаян-Кортовская антиклиналь разделяется на две почти 

равные части – западную и восточную. На их окончаниях развиты системы 

взбросов, сильно усложняющие строение складки. 

Участок горы Овечьей 

Сопряжение западного переклинального окончания Хаян-Кортовской 

складки с Эльдаровской и Калаусской антиклиналями образует очень сложный 
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тектонический узел, известный под названием участка горы Овечьей. 

Переклиналь Хаян-Кортовской складки кулисообразно сочленяется здесь с 

окончаниями Эльдаровской и Калаусской антиклиналей, располагаясь межу 

ними. Участок сопряжения антиклиналей нарушен системой крупных надвигов 

и взбросов. 

Аду - Юртовская  (Правобережная)  антиклиналь 

Аду-Юртовская брахиантиклиналь выражена в рельефе очень небольшим 

возвышением, сложенным древнечетвертичными породами, образующими 

высокий, сильно расчлененный правый берег р. Терек в районе села 

Правобережное. 

Аду-Юртовская брахиантиклиналь осложнена продольным, наклоненным 

на юг разрывом, по которому южное крыло надвинуто на свод и присводовую 

часть северного крыла. В пределах свода брахиантиклинали выделяются два 

локальных поднятия – западное и восточное. Восточное поднятие подсечено 

дополнительным взбросом, причленяющимся к главному разрыву. 

К западу брахиантиклиналь расплывается, превращаясь в структурную 

террасу, протягивающуюся по направлению Эльдаровской антиклинали. На 

востоке Аду-Юртовская брахиантиклиналь ограничена глубоким прогибом, 

отделяющим ее от Червленского поднятия. 

Восточная  часть  Терского антиклинория 

Восточная часть Терского антиклинория включает две сложно 

построенные складки – Брагунскую и Гудермесскую, разделенные поперечным 

прогибом, которому соответствует субмеридиональный отрезок течения р. 

Сунжи. 

Брагунская антиклиналь кулисообразно по разрывам сопряжена с 

антиклиналью Хаян-Корт и с Гудермесской складкой. Гудермесская 

антиклиналь причленяется на востоке к поднятиям Дагестанского клина. Обе 

складки высоко подняты по продольным сбросам, осложняющим их своды и 

северные крылья. 

Брагунская  антиклиналь 
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Брагунская антиклиналь представляет собой крупную складку 

протяженностью до 30 км, высоко поднятую по продольному взбросу, 

рассекающему ее свод и северное крыло. Самыми древними из обнажающихся 

на поверхности отложений являются чокракско-караганские слои южного крыла 

складки. Значительная часть свода складки разрушена, северное крыло 

подвернуто. 

На западной переклинали также вдоль южного крыла развит разрыв, с 

взбрасыванием слоев в сторону поперечного прогиба, отделяющего Брагунскую 

антиклиналь от восточной части Хаян-Кортовской складки. 

Продольный разрыв, проходящий по северному крылу Брагунской 

антиклинали, достигает наибольшей амплитуды на ее восточной переклинали. 

Продольные разрывы, осложняющие свод Брагунской антиклинали, 

разделяют ее на несколько тектонических блоков. Южный надвинутый блок 

представляет собой взброшенную часть антиклинали. В западной части складки 

выделены северный и южный поднадвиговые блоки и центральная взброшенная 

часть антиклинали. 

Гудермесская  антиклиналь 

Гудермесская антиклиналь расположена кулисообразно к юго-востоку от 

Брагунской складки. 

В рельефе антиклиналь выражена Гудермесским хребтом с крутыми 

северным и западным склонами и более пологим южным склоном. 

Гудермесская антиклиналь представляет собой крупную складку 

протяженностью более 35 км, в наиболее приподнятой западной части, которой 

выходят на поверхность чокракско-караганские отложения, к востоку 

постепенно сменяющиеся более молодыми, вплоть до отложений акчагыл-

апшеронского комплекса. Гудермесская антиклиналь взброшена по 

продольному разрыву, проходящему вдоль ее северного крыла. Этот разрыв 

далее на северо-запад переходит на северное крыло Брагунской складки. 

Сунженский  антиклинорий 
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Структурная зона, выделяемая под названием Сунженского антиклинория, 

протягивается вдоль восточной части северного склона Кавказа и отделена 

синклинальными прогибами, как от Терского антиклинория, так и от 

Черногорской моноклинали. Структурные элементы, входящие в зону 

Сунженского антиклинория, выражены в рельефе в пределах описываемой 

территории Сунженским, Грозненским и Алдынским хребтами. К востоку от ст. 

Слепцовской, ещё в пределах республики Ингушетия, начинается плавное 

погружение шарнира Сунженского антиклинория, сопровождающееся 

развитием встречных взбросов. В своде Сунженской антиклинали майкопские 

отложения сменяются последовательно чокракскими и караганскими, а в 

восточной части Сунженского хребта свод складки сложен уже плиоценом. Здесь 

же развит продольный прогиб в своде антиклинория, выраженный в рельефе 

Андреевской долиной. Севернее этого прогиба располагается Старогрозненская 

антиклиналь, являющаяся северной ветвью свода Сунженского антиклинория. 

Центральная часть Сунженского антиклинория объединяет Сунженскую 

антиклиналь и Старогрозненскую брахиантиклиналь. 

К восточной части Сунженского антиклинория отнесена Новогрозненская 

(Алдынская) антиклиналь, участок ее сопряжения с Сунженской и 

Старогрозненской антиклиналями и сопряжение ее с Бенойским 

брахиантиклинальным поднятием в восточной части Черных гор. 

Установлено, что Сунженский антиклинорий имеет, в общем, коробчатое 

строение с более отчетливо выраженным то южным (Сунженская антиклиналь), 

то северным (Старогрозненская антиклиналь) антиклинальными перегибами и 

продольным прогибом в своде. 

Развившиеся на перегибах от свода к крыльям коробчатого поднятия 

антиклинальные складки опрокинуты в сторону прогибов. 

По мезозойским отложениям они построены сравнительно просто, тогда 

как по третичным слоям нарушены многочисленными разрывами. Глинистые 

толщи майкопа и чокракского горизонта в сводах антиклиналей нередко 

образуют диапировидные выжимы. 
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Сунженская  антиклиналь 

Сунженская антиклиналь, выраженная в рельефе Сунженским хребтом, 

представляет собой высокую и узкую складку, запрокинутую на большом 

протяжении к югу. 

Южное крыло Сунженской антиклинали в ее центральной и восточной 

частях поставлено круто, Западная часть южного крыла антиклинали осложнена 

Назрановским структурным выступом. 

В присводовой части антиклиналь нарушена системой встречных 

продольных разрывов, по которой крылья складки надвинуты на ее сводовую 

часть. Интенсивная складчатость и ряд дополнительных нарушений в своде 

антиклинали обусловили дробление свода на многочисленные блоки и сильное 

смятие пород неогенового возраста. Мезозойские отложения залегают более 

спокойно, образуя коробчатую или более или менее симметричную антиклиналь. 

Сунженская антиклиналь разделяется на несколько участков, каждый из 

которых характеризуется специфическими чертами строения. 

Старогрозненская  антиклиналь 

Старогрозненская антиклиналь, выраженная в рельефе Грозненским 

хребтом, развита на северном перегибе свода Сунженского антиклинория. 

Продольным прогибом, которому соответствует Андреевская долина, 

Старогрозненская антиклиналь отделена от восточной переклинальной части 

Сунженской антиклинали, развившейся из южного перегиба свода первично-

коробчатой складки. 

Она нарушена продольными, поперечными и диагональными разрывами. 

Старогрозненская антиклиналь высоко поднята по поверхности продольного 

взброса. Восточная переклиналь складки отсечена Ташкалинским диагональным 

разрывом. 

Поверхность надвига, рассекая северное крыло Старогрозненской 

антиклинали в продольном направлении, почти прямолинейно уходит на запад в 

Алханчуртский синклинальный прогиб. В связи с этим надвигом образовалось 

вторичное антиклинальное поднятие слоев, ось которого протягивается вдоль 
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разрыва далеко на запад за пределы антиклинального окончания складки. 

Южное крыло и присводовая часть антиклинали осложнены многочисленными 

нарушениями, особенно частыми в центральной, наиболее поднятой части 

складки. Протяженность этих нарушений невелика, амплитуда смещения 

пластов по их поверхностям не превышает 50 м. 

Восточная, отсеченная Ташкалинским разрывом, часть Старогрозненской 

складки замыкает прогиб Андреевской долины с востока и вместе с 

переклиналью Новогрозненской складки образует структурное седло. 

Алдынская  (Новогрозненская)  брахиантиклиналь 

Новогрозненская брахиантиклиналь, выраженная в рельефе Алдынским 

хребтом, замыкает с востока систему складок Сунженского антиклинория. 

В западной части Новогрозненская брахиантиклиналь представляет собой 

хорошо выраженную коробчатую складку с узким плоским сводом и почти 

вертикальными крыльями, на западе брахиантиклиналь нарушена двумя 

диагональными разрывами. 

Восточная часть складки осложнена также двумя разрывами: 

продольным – по южному крылу и косым, идущим с запада на восток, от 

южного крыла складки через свод на ее северное крыло. 

Новогрозненская брахиантиклиналь постепенно погружается на восток. 

Черногорская  моноклиналь 

Черногорской моноклиналью называется полоса моноклинального 

залегания неогеновых и палегеновых пород, расположенная в пределах Черных 

гор к югу от Сунженского синклинального прогиба. 

Черногорская моноклиналь протягивается на расстояние 230 км и более от 

р. Хулхулау (Бенойская складка) на востоке. Черногорская моноклиналь 

расположена на границе между двумя крупными областями – Терско-

Сунженской и Приказбекской и в ее структуре отражены особенности тектоники 

обеих этих областей. 

Моноклиналь эта представляет собой южный борт Сунженского и 

Владикавказского прогибов, имеющих общее широтное простирание. Строение 
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моноклинали осложнено выступами диагонального направления, отвечающими 

структурным направлениям, наблюдаемым в пределах Приказбекской области и 

прослеживающимся так же в Терско-Сунженской области. В пределах 

Черногорской моноклинали они выражены крупным Датыхским структурным 

выступом с развитой на нем Датыхской антиклиналью и соответствующими 

простираниями расплывающихся на моноклинали окончаний Варандийской 

складки и других структурных выступов складчатости мезозойской полосы. К 

явлениям того же порядка следует отнести Дигорский выступ в западной части 

моноклинали. 

Восточной границей моноклинали Черных гор является Бенойская складка 

(р. Хулхулау). Эта крупная брахиантиклиналь коробчатой формы и северо-

западного, близкого к широтному, простирания погружается в западном 

направлении. 

К западу от Бенойской складки Черногорья моноклиналь характеризуется 

в целом довольно однообразным широтным простиранием слоев, нарушенным 

небольшими складочками и изгибами, являющимися отражением развитых 

южнее крупных структурных форм мезозойской складчатой полосы. 

Значительные осложнения Черногорской моноклинали образует переклинальное 

погружение Варандийской антиклинали. 

Варандийская антиклиналь по меловым слоям прослеживается до р. Аргун. 

В районе междуречья Аргун-Хулхулау на северном склоне антиклинали 

вырисовывается Междуреченский структурный выступ, расплывающийся на 

борту Сунженской синклинали. Западнее р. Аргун на продолжении оси 

Варандийской складки в майкопских слоях прослеживается структурное 

осложнение, известное под названием Сюретского (Суратского) структурного 

выступа. 

Южнее Сюретской складки в майкопских слоях в Сунженский 

синклинальный прогиб открывается Шатойская синклиналь полосы мезозойской 

складчатости. 
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Наиболее крупным осложнением Черногорской моноклинали является 

Датыхский структурный выступ с расположенной на нем Датыхской 

брахиантиклинальной складкой. 

К западу от Датыхского выступа Черногорская моноклиналь образует 

очень крутой и прямолинейный борт Владикавказского прогиба, 

протягивающийся в строго широтном направлении на 80 км. Углы падения 

пород здесь достигают 600 – 800, а в междуречьи Терека и Фиагдона даже 

превышают 900. 

В районе реки Псыгансу на моноклинали вырисовывается еще более 

значительный Аргуданский структурный выступ, считающийся границей 

Черногорской моноклинали на западе. За ним расположены уже области 

центральной части северного склона Кавказа. 

С северо-востока к району Аргуданского структурного выступа подходит  

переклиналь Змейской складки Сунженского антиклинория. 

2.6. Систематизация исходной пространственной информации 

Целый комплекс различных опасных геологических процессов и явлений: 

оседание земли, изменение рельефа территории, образование оползней, 

землетрясения могут быть вызваны из-за непродуманного использования 

геотермальных вод. Оседание земли происходит при откачке из подземного 

резервуара больших объемов жидкости.    

Откачка теплоэнергетических вод может также привести к повышению 

сейсмичности. В качестве перспективного метода экологической безопасности в 

настоящее время практикуется обратная закачка отработанных 

теплоэнергетических вод в пласт. Такой способ позволяет снизить развитие 

указанных выше опасных геологических процессов и явлений. Недостатком 

применения реинжекции является то, что данный метод может стимулировать 

сейсмическую активность, хотя опасность больших землетрясений невелика. 
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Несомненно, вызывает опасение закачка большого объема остывших 

отработанных теплоэнергетических вод в обратно в пласт, так как 

несбалансированная закачка слишком охлаждённых теплоэнергетических вод 

может снизить параметры извлекаемого теплоносителя и тем самым повлиять на 

снижение снимаемой тепловой энергии. Стоит отметить, баланс давления, 

производимого на закачиваемую жидкость, и пластового давления, может 

привести к полному вдавливанию эксплуатируемых теплоэнергетических вод. 

Возможные выходы на поверхность рециркулиремых вод может стать серьезной 

проблемой, так как те могут загрязнять окружающую местность и наносить вред 

экологической обстановке. С этой целью нужно будет детально исследовать 

процесс изменения проницаемости коллекторов термальных вод который может 

происходить в следствие отложения минеральных новообразований. Одним из 

важных моментов в процессе закачки отработанных теплоэнергетических вод 

является вероятность сейсмических событий. 

Имеется опасность, что иногда продолжительные откачки 

теплоэнергетических вод из продуктивных пластов могут спровоцировать 

землетрясения, в особенности вовремя реинжекции в зоны сильных 

напряжённых сдвигов, где могут быть большие перепады температур.  

Химическое и тепловое загрязнение окружающей среды в ходе 

промышленной разработки и эксплуатации месторождений термальных вод, 

главным образом обусловлен выбросами в атмосферу паров, газов и аэрозолей, а 

также использованных термальных вод на поверхность земли или 

гидрологические объекты. Среди токсичных компонентов геотермальных вод, 

неконтролируемый Выход термальных вод на поверхность преимущественно 

сопровождается выбросом таких токсичных веществ как СО2, H2S, Rn, СН4, NH3, 

As, В, Hg, Pb, Cd, Fe, Zn, Mn, Li, Al что в свою очередь может привести к опасным 

последствиям для окружающей среды. [63, 73]. Перечисленные компоненты 

могут провоцировать отравление и массовую гибель микроорганизмов, а также 

со временем накапливаться в телах животных и растений. 

https://pandia.ru/text/category/ayerozolmz/
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В выбросах большинства геотермальных скважин в больших количествах 

преобладает углекислый газ (СО2). В ряде случаев в них содержится и 

значительное количество метана (СН4). Таким образом, формально эксплуатация 

ГТС всегда сопровождается выбросом парниковых газов. 

Наиболее эффективным методом обеспечения рационального 

использования термальных подземных вод, контроля состояния этих вод и 

взаимосвязи с различными компонентами окружающей природной среды, а 

также получения необходимой информации для обоснования и принятия 

управляющих решений – является создание системы и проведение мониторинга 

данных месторождений. Мониторинг представляет собой систему наблюдений и 

сбора информации, оценки и прогнозирования пространственно-временных 

изменений состояния месторождения под воздействием антропогенных и 

природных естественных факторов. Мониторинг месторождений подземных вод 

является одной из разновидностей мониторинга подземных водных объектов. 

Геоинформационный мониторинг основан на реализации технологий 

мониторинга через геоинформационные технологи и системы, а также 

проблемно-ориентированные информационные системы. 

Особенностями геоинформационного мониторинга, отличающими его от 

других видов мониторинга, являются интеграция разных технологий в единую 

технологию и возможность комплексной обработки пространственных данных, 

получаемых из разных источников и от разных технологий [12, 54]. 

Для организации и ведения геоинформационного мониторинга 

необходимо определение основных характеристик мониторинговых данных, 

которые можно квалифицировать как индикаторы мониторинга, являющиеся 

основными составляющими актуальной базы данных. Анализ мониторинговых 

данных предметной области необходим для создания логической и 

иерархической структуры базы данных. 

Источниками информации о состоянии геотермального объекта 

выступают данные дистанционного зондирования Земли, данные лабораторных 

и экспедиционных исследований. 
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С помощью данных дистанционного зондирования Земли и 

геоинформационных технологий, например, можно дать оценку общего 

экологического состояния месторождения теплоэнергетических вод, произвести 

запись, калибровку и качественную выборку зарегистрированных 

термоаномалий, которые могут быть вызваны, как и запланированным сливом 

термальных вод так и непроизвольным или аварийным выбросом на поверхность 

земли тех же горячих разного минерализации и химического состава вод. 

Целью лабораторных и экспедиционных исследований является 

проведение измерений, а также наблюдения и систематизация данных о 

геологической среде месторождения. Недостатком данных методов измерений 

является неоперативность и то, что они в основном характеризуют состояние 

геологической среды только в момент отбора проб. Но несмотря на это, данные 

методы исследования играют очень важную роль, так как позволяют с высокой 

точностью определить характеристики эксплуатации геотермальных 

месторождений. 

Мониторинговые данные техногенного влияния можно разделить на 

несколько видов (Рисунок 2.8): 

 – гидродинамические (уровни пластовой жидкости в контрольных и 

наблюдательных скважинах, динамика изменения столба пластовой жидкости в 

стволе наблюдательной скважины при проведении откачки во время 

регламентного геохимического опробования); 

 – гидрогеохимические (данные полевых и лабораторных химических 

анализов проб пластовой жидкости из контрольных и наблюдательных скважин); 

 – геофизические (результаты гамма-каротажа, электрометрии, 

высокочастотного видео-каротажа, акустической цементрометрии, 

электромагнитной дефектоскопии скважин, методов сейсмической, 

гравитационной, магнитометрической электроразведочной съемок); 

̵  данные дистанционного зондирования (тепловая аэро- и космическая 

съёмка, аэрофотосъёмка (чёрно-белая, цветная, спектрозональная), съемка с 

БПЛА и др.). 
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Гидродинамические 

данные

Геофизические 

данные

Гидрогеохимические 

данные

Продуктивные и фильтрационные 

характеристики пластов и скважин 

(пластовое давление, температура, 

уровень, продуктивность пласта, 

фильтрационные коэффициенты и 

т.д.)

Результаты гамма-, электро-, 

видеокаротажа, акустической 

цементометрии, комплекса 

наземных геофизических методов

Результаты полевых и 

лабораторных химических анализов 

проб пластовой воды 

Мониторинг техногенного 

влияния

Техногенные влияния:

HZ – химическое влияние; 

TZ – тепловое изменение;

 S   – сейсмические события;

PZ – проседание земной поверхности;

 Z  – землетрясения.

Данные 

дистанционного 

зондирования

Тепловая

аэро- и космическая съёмка, 

аэрофотосъёмка (чёрно-белая, 

цветная,

спектрозональная), съемка с БПЛА 

и др. 

 

Рисунок 2.8 — Схема видов данных техногенного влияния на геологическую 

среду 

Информация о гидродинамических, геофизических, гидрогеохимических 

исследованиях является базовой основой геоинформационного мониторинга 

геологической среды данного объекта. 
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Выводы по второй главе 

1. Исследованы и охарактеризованы гидрогеологические особенности 

Ханкальского месторождения и возможности структурирования индикаторов 

геоинформационного мониторинга геологической среды геотермальных вод 

Чеченской Республики, не оставлявшие сомнений в актуальности осуществления 

мониторинга описанной территории. 

2. Анализ данных всех видов перечисленных в главе методов и методик 

исследований и наблюдений показал недостаточность сведений для принятия 

решений и необходимость дополнять их новыми данными мониторинга и самое 

важное систематизация разрозненных данных и сведений в единую актуальную 

базу данных.  

3. Систематизированы исходные материалы (данные лабораторных и 

экспедиционных исследований, дистанционного зондирования Земли) 

геоинформационного мониторинга Ханкальского месторождения геотермальных 

вод и сформирована проблемно-ориентированная структура базы данных ГИС-

модуля «Геотермия». 
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ГЛАВА 3. Проектно-технологические решения и особенности ГИС-модуля 

«Геотермия» геоинформационного мониторинга геологической среды  

Ханкальского месторождения геотермальных вод Чеченской Республики 

Геоинформатикой изучаются технические, технологические, научные и 

прикладные аспекты проектирования, создания и использования 

геоинформационных систем. 

Понятие геоинформационной системы также используется в более узком 

смысле — как инструмента (программного продукта), позволяющего 

пользователям искать, анализировать и редактировать как цифровую карту 

местности, так и дополнительную информацию об объектах [2, 49, 52]. 

В качестве программного обеспечения, на основе которого был разработан 

ГИС-модуль «Геотермия», было выбрано ГИС «GemGIS». Прежде чем перейти к 

описанию проектно-технологических решений и особенностей создаваемого ГИС-

модуля «Геотермия», дадим определение программной оболочки «GemGIS». 

Геоинформационная система «GemGIS» является системой сбора, хранения, 

анализа и графической визуализации пространственных данных и связанной с 

ними информации об техногенных объектах, потенциально негативно 

воздействующих на окружающую среду. Данный комплекс представляет собой 

совокупность программных модулей, которые предоставляют пользователям 

функции сбора, обработки данных с возможностью их дальнейшего анализа и 

манипуляции результатов мониторинга различных компонентов окружающей 

среды, таких как: атмосферный воздух, природные воды (поверхностные и 

подземные воды), донные отложения, почвы, грунты, данные мониторинга за 

состоянием скважин, геолого-геофизических данных – в приближенном к 

реальному масштабе времени. 
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3.1. Цели и задачи разработки ГИС-модуля «Геотермия» 

геоинформационного мониторинга геологической среды Ханкальского  

месторождения 

Для Чеченской Республики, богатой природными ресурсами, организация и 

ведение геоинформационного мониторинга окружающей среды и природных 

ресурсов позволит посредством использования ГИС-модуля «Геотермия» 

подготовить и пополнять актуальную базу данных, предназначенную для решения 

задач информационного обеспечения различных мониторинговых процессов. 

Разрабатываемый ГИС-модуль «Геотермия» предназначен для 

формирования базы данных, взаимодействия различных уровней системы, 

выполнения функций импорта и экспорта мониторинговых данных, а также 

подготовки форм отчетности по данным, характеризующим экологическую 

ситуацию на территории мониторинга.  

Он представляет собой систему сбора, хранения, анализа и графической 

визуализации картографических данных и связанной с ними информации 

количественного и качественного характера, а также может помочь анализировать 

и контролировать объекты негативного воздействия. 

Информация файловой системы ГИС-модуля представляет собой 

композицию достаточно разнородных данных: данные фактографического типа; 

информация служб наблюдения, литературных и других источников; 

аэрокосмические снимки; нормативно-справочные материалы [33]. 

Имеющийся в системе функционал по управлению и редактированию таблиц 

обладает высокой степенью полноты и реализует следующие основные функции: 

− добавление, редактирование, копирование и удаление записей таблицы; 

− отображение содержимого таблицы в виде многострочных текстовых 

блоков; 

− сортировка и фильтрация по одному либо сразу по нескольким полям; 

− настройка и применение цветовых схем в зависимости от содержимого 

таблицы; 
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− визуализация графически представленных объектов исследования. 

Задачи ГИС-модуля в области мониторинга геотермальных ресурсов: 

• сбор и обработка геолого-геофизических данных, сведений о 

технологических процессах и природных запасах недр; 

• получение полной и достоверной информации о местоположении и 

эксплуатации скважин, трубопроводов, и объединение, упорядочение и 

предоставление этой информации в наглядной форме; 

• изучение состояния экологических, социально-экономических, природно-

ресурсных условий и их экономическая оценка; 

• научно-объективное перспективное и оперативное планирование развития 

месторождения; 

• принятие решений управленческого уровня. 

Разрабатываемый ГИС-модуль «Геотермия» представляет собой 

структурированную часть единой геоинформационной системы мониторинга 

региона (Рисунок 3.1). Он предназначен для управления БД и редактирования 

основных данных и справочников системы [41]. 

Важным преимуществом ГИС-модуля «Геотермия» над другими не менее 

актуальными и полезными информационными системами можно выделить как 

возможность разнообразного статистического, так и всестороннего 

пространственного анализа данных. Иначе говоря, суть заключается в методике 

обработки с последующим выводом пространственных данных первичным 

результатом обработки сопутствующих буквенно-числовых данных, с основным 

упором на их окончательную обработку с представлением информации для 

принятия решений, которая и определяет функциональность данного ГИС-модуля. 

ГИС-модуль сбор данных не осуществляет, основным их источником являются 

смежные дисциплины и технологии, такие как дистанционное зондирование, 

полевые научные исследования и т.д.  
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Рисунок 3.1 — Структура ГИС-модуля «Геотермия» 

Система ввода данных используется для добавления мониторинговых 

данных в базу данных ГИС-модуля «Геотермия». Она содержит удобные 

интерфейсы для ввода информации с клавиатуры и импорта данных с других 

форматов.  

Система обработки анализа данных позволяет получать статистическую 

информацию о данных, хранящихся в системе, в контексте определенных объектов, 

параметров, периодов мониторинга, а также по всей системе в целом. Также в 

функции этой системы входит вывод графиков, показывающих изменения 

значений некоторых параметров во времени, и наложение графиков для нескольких 

параметров на одно изображение для анализа относительных изменений значений 

параметров. 

Необходимость пространственной привязки объектов присуща большинству 

задач мониторинга. При этом каждый объект системы обладает рядом полезных 

свойств: географическими координатами и уровнем детализации. Система работы 

с картами позволяет отображать объекты системы на картах, размещенных на 
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онлайн-ресурсах, либо непосредственно загруженных в ГИС-модуль с разной 

степенью детализации.  

Система вывода (визуализации) позволяет отображать данные мониторинга 

в виде таблиц, графиков, карт, отчетов. 

Данный ГИС-модуль отличается простотой пользования, представлением 

информации в удобном и более наглядном виде, с применением средств 

мультимедиа. 

Концепция меню, подпунктов и ссылок на различные текстовые данные и 

файлы мультимедиа имеет иерархическую структуру. То есть, все элементы 

системы подчинены принципу разделения множеств составляющих ее элементов 

на подмножества разных уровней — подсистемы, обладающие свойством 

целостности.    Это    касается    иерархии    построения    справочной,    объектной,  

параметрической и картографической информации. 

3.2. Создание и содержание баз данных ГИС-модуля «Геотермия»  

геоинформационного мониторинга геологической среды Ханкальского  

месторождения 

В настоящее время база данных ГИС-модуля постоянно обновляется 

картографической и атрибутивной информацией по результатам полевых научных 

исследований.  

На отдельных этапах применялись различные программные продукты. 

Некоторые части атрибутивной базы данных были сформированы с помощью 

редактора таблиц Microsoft Excel. Цифровые снимки обрабатывались и 

визуализировались в открытой геоинформационной системе QGIS 3.20, для расчета 

температур воспользовались модулем Graphical Modeler, для сшивки 

мультиспектральных снимков с БПЛА и их обработки использовалось ПО 

AgisoftPhotoScan. Оцифровка карт производилась в CorelDRAW x7/. 
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Источниками информации мониторинговой системы являются: скважинные 

данные, данные полевых измерений, синоптические данные, данные 

дистанционного зондирования, аэрокосмическая съемка, специальная литература, 

Internet (Приложения 2, 3, 4, 5). 

3.2.1. Логическая структура баз данных 

ГИС-модуль «Геотермия» обеспечивает возможность хранения в 

иерархической и логической форме всей необходимой информации 

геоинформационного мониторинга Ханкальского месторождения геотермальных 

вод Чеченской Республики. 

Логическая структура БД ГИС-модуля «Геотермия» представляет собой 

некоторое подмножество данных мониторинга месторождения, соответствующее 

одной или нескольким логически связанным БД. Логическая БД имеет строго 

иерархическую древовидную структуру [29, 33]. 

Иерархическая структура БД ГИС-модуля «Геотермия» представлена как 

дерево, состоящее из объектов различных уровней подчиненности. Верхний 

уровень занимает один объект – месторождение, второй (объекты второго уровня) 

– пласт, третий – скважина и т.д. [41, 42]. 

Реляционная база данных ГИС-модуля «Геотермия» представляет собой 

совокупность взаимосвязанных данных в виде таблиц. БД может состоять из 

нескольких таблиц, и эти таблицы могут быть связаны между собой. Каждая из 

таблиц содержит информацию об объектах определенного типа. И каждая строка 

таблицы соответствует одной записи в базе. Записей может быть сколько угодно, 

каждая из них содержит данные об одном объекте, а поле таблицы описывают 

различные характеристики этих объектов - атрибуты. Записи, т.е. строки таблицы, 

имеют одинаковую структуру - они состоят из полей, хранящих атрибуты объекта. 

Каждое поле, т.е. столбец, описывает только одну характеристику объекта и имеет 

строго определенный тип данных. Все записи имеют одни и те же поля, только в 

них отображаются различные информационные свойства объекта [41]. 
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Преимущество такой структуры – быстрый поиск необходимой информации 

благодаря разделению системы каталогов по годам и затем по месяцам.  

Структура БД составляется с учетом основной цели разработки: быстрое и 

качественное представление мониторинговой информации. Для удобного 

представления данных в БД предусмотрены таблицы хранения основных 

результатов. 

На рисунке 3.2 представлена структура БД ГИС-модуля «Геотермия». В 

основе структуры лежат несколько основных блоков, позволяющие эффективно 

проводить мониторинг: 

- Блок объектов мониторинга; 

- Блок параметров мониторинга;  

- Блок периодов мониторинга; 

- Основные данные мониторинга. 

Основные данные мониторинга – это первичные данные (результаты 

полевых измерений) и обработанные или дешифрованные. Говоря иначе 

первичными можно назвать импортированные или внесенные пользователем некие 

единицы значения параметров мониторинга. К обработанным же данным относятся 

полученные в результате обработки сведения о параметрах мониторинга. 

Основные данные мониторинга носят довольно разнородный характер и 

представляются в виде параметров мониторинга, в виде графиков, отчетов, 

фотографий, космических снимков и т. д. 

Для работы с основными данными мониторинга предусмотрены операции 

обработки данных пользователем, редактирования данных (изменение числовых 

значений параметров), импорт данных из других форматов. Распределение данных 

по периодам осуществляется автоматически. [41] 

Рассмотрим более подробно каждый из основных элементов структуры БД. 
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Обозначения: 

- вспомогательные таблицы базы данных;

- процессы обработки данных;

- программные компоненты

- основные таблицы базы данных; - взаимосвязь данных

- потоки данных

 

Рисунок 3.2 — Структура базы данных с указанием процессов их обработки 

Дерево объектов мониторинга 

Совокупность нескольких таблиц объектов мониторинга БД представляет 

собой дерево объектов мониторинга. Как видно из рисунка 3.2, взаимосвязь таблиц 

БД, формирующих дерево объектов мониторинга, достаточно сложна. Сложность 

здесь объясняется динамической структурой дерева. Это означает, что 

пользователь может: во-первых, создавать произвольное количество типов 
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объектов мониторинга; во-вторых, для каждого типа объектов устанавливать 

соответствующий набор свойств; в-третьих, редактировать значения свойств 

объекта.  

Таблица «Объекты мониторинга» хранит основную информацию об объекте: 

наименование месторождения (краткое и полное), тип объекта, код объекта в 

системе, тип и значения координат объекта, краткое описание (Рисунок 3.3). Связь 

в виде петли на блоке «Объекты мониторинга» (Рисунок 3.2) обозначает ссылку на 

родительский объект. [41]. 

Таблица «Свойства объектов» содержит информацию о всевозможных 

свойствах, описывающих объекты мониторинга. Значения свойств хранятся в 

отдельной таблице. 

С помощью таблицы «Типы объектов» определяется набор свойств для 

каждого типа объектов.  

Редактирование объектов мониторинга возможно как с помощью 

соответствующих блоков, так и с помощью самого дерева объектов. 

Чеченская Республика

Ханкальское месторождение

Пласт XIII

Скважина 3-т

Скважина 4-т

Скважина 5-т

Скважина 10-28

Скважина 27-32

Скважина 33-28

  

а) Иерархическая структура объектов мониторинга в) Вид окна с объектами 

мониторинга 

Рисунок 3.3 — Объекты мониторинга 
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Дерево параметров мониторинга  

Взаимосвязь параметров мониторинга с другими таблицами БД показана на 

рисунке 3.2.  

Таблицы параметров и видов мониторинга, как и дерево объектов, также 

являются динамическими: в системе можно создавать неограниченное количество 

параметров мониторинга, объединяя группы параметров в виды мониторинга. 

Благодаря наличию связи с родительским элементом, виды и параметры 

мониторинга можно объединять в древовидную структуру. Например, на верхнем 

уровне – вид мониторинга «Гидрохимический», на втором уровне – параметры 

мониторинга: «Водородный показатель», «Натрий» и т. д. (Рисунок 3.4) [41]. 

Гидрохимический

Параметры мониторинга

Водородный показатель, pH 

Натрий, Hа

Кальций, Са

Магний, Мg

Кремниевая кислота, 

Н2SiO3
 

 

а) Иерархическая структура 

параметров мониторинга 

в) Вид окна с параметрами 

мониторинга 

Рисунок 3.4 — Параметры мониторинга 

Значения параметров мониторинга являются основными данными 

мониторинга. Как было отмечено выше, для связи основных данных с параметрами 

и объектами применяется промежуточная таблица «Связь объектов с параметрами 

мониторинга». (см. рисунок 3.2). С ее помощью каждому объекту ставится в 

соответствие определенный набор параметров мониторинга. Необходимость 

создания промежуточной таблицы продиктована тем, что зачастую мониторинг 

ведется в неполном объеме, даже на однотипных объектах. Следовательно, 

связывая все имеющиеся в системе параметры со всеми объектами мониторинга, 
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можно получить большую избыточность данных. Такое развитие событий нельзя 

допускать, так как повышенные при решении большинства мониторинговых задач 

к объему данных и скорости обработки предъявляются высокие требования. 

Таблица «Связь объектов с параметрами мониторинга» как раз решает 

проблему избыточности данных в системе.  

Некоторые параметры мониторинга могут являться производными от других 

параметров. Значения таких параметров появляются в системе после обработки 

данных за указанный период. Значение производных параметров задается 

пользователем в виде формулы обработки параметра.  

В формуле можно задавать как постоянные величины, так и переменные, 

применять операторы арифметических и логических действий, использовать 

арифметические и статистические функции. Переменными величинами являются 

значения других параметров.  

Применение формул обработки параметров – эффективный инструмент 

получения новой информации об объектах и всей системе в целом. Объединяя 

значения сразу нескольких параметров мониторинга в один параметр, получают 

комплексную оценку объекта системы. В зависимости от решаемых задач 

пользователь может добавить в систему произвольное количество таких оценок. 

Комплексные оценки параметров можно использовать для объектов, 

находящихся на верхних уровнях иерархической структуры, применяя при 

составлении оценки параметры подчиненных объектов. Такой подход позволит 

последовательно «поднимать» значения параметров с уровня на уровень. В этом 

случае, при правильном составлении комплексных оценок, на самом верхнем 

уровне иерархии (уровне системы в целом) возможно получение значений таких 

оценок как, например, эффективность системы мониторинга, вероятность 

возникновения аварийной ситуации, состояние системы и т. д 

Дерево периодов мониторинга  

Значения параметров в большинстве случаев связаны с каким-либо периодом 

наблюдения. Периоды могут быть краткосрочными (минуты, часы, дни) и 

долгосрочными (месяцы, кварталы, годы) (Рисунок 3.5). Анализ систем 
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мониторинга показал, что в основном применяются долгосрочные периоды. 

Поэтому в структуре базы данных предусмотрено четыре основных типа периодов: 

день, месяц, квартал, год.  

 

Периоды мониторинга

Год

Квартал

Месяц

2017

1-й квартал

Январь

 

 

а) Иерархическая 

структура периодов 

мониторинга 

б) Вид окна с периодами мониторинга 

Рисунок 3.5 — Периоды мониторинга 

В зависимости от решаемых задач в систему мониторинга кроме основных 

периодов могут быть добавлены краткосрочные (минуты, часы), промежуточные 

(недели, декады, полугодия) и многолетние периоды (2 года, 5 лет, 10 лет).  

Таблица периодов связана с другими таблицами БД так, как показано на 

рисунке 3.2. В отличие от объектов и параметров мониторинга, «окружение» 

таблицы периодов несложное и состоит всего из одной таблицы «Типы периодов». 

Последняя задает продолжительность для каждого типа периодов.  

По таблице периодов строится дерево периодов мониторинга. При 

построении дерева принадлежность узла определяется продолжительностью (чем 

больше продолжительность, тем выше уровень) и датой начала периода (дата 

начала дочернего периода обязательно должна входить во временной интервал 

родительского периода). 

Наполнение таблицы периодов в системе строго определено. Пользователь 

сначала должен выбрать (или создать) основные типы периодов, определив их 
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продолжительность и позицию относительно начала года. Затем периоды 

мониторинга необходимо создать. При этом в соответствующей таблице хранения 

основных данных создается поле периода. Внесение пользователем значения 

параметра по вновь созданному периоду означает запись этого   значения   в   поле,  

соответствующее периоду.  

3.2.2. Картографическая база данных 

Исходной информацией для создания картографической части БД ГИС-

модуля «Геотермия» являются архивные картографические материалы, материалы 

аэрокосмических съемок, цифровые карты местности. Цифровые карты 

предназначены для пространственной координации и визуализации данных 

мониторинга на исследуемую территорию.  

Картографическая часть БД расширяет возможности управления объектами 

мониторинга с помощью карт. Наличие цифровых карт с разной линейкой 

масштабов обеспечивает лучшую визуализацию и вывод данных с нужной 

степенью их детализации. Совмещение картографических и атрибутивных типов 

данных достигается использованием ключей и индексов, для связи с объектами 

мониторинга отдельных тематических таблиц. Это позволяет обрабатывать 

запросы пользователей ГИС-модуля «Геотермия» с одновременным привлечением 

картографических и атрибутивных данных, а также представлять результаты 

обработки запросов в виде карт, тематическая нагрузка которых определяется 

содержанием атрибутики. Карты сопровождаются текстовыми описаниями, 

графикой и фотографиями.  

В базу данных ГИС-модуля «Геотермия» добавлены снимки с БПЛА Geoscan 

201 Pro (Рисунок 3.6).  

В 2016 г. на исследуемом участке месторождения термальных подземных вод 

и примыкающей к нему территории была выполнена теплофотосъемка 

посредством беспилотного летательного аппарата, который был оснащен 
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цифровым фотоаппаратом и устройством для наблюдения за распределением 

температуры исследуемой поверхности (тепловизором).  

Для обнаружения температурных аномалий, возникших в процессе 

эксплуатации термальных подземных вод на исследуемой территории, 

использовался БПЛА Геоскан 201, созданный для съемки площадных и 

протяженных объектов. Данный тип БПЛА может находиться в воздухе в 

автономном режиме в течение 3 часов, при средней скорости полета 80 км/час.  

БПЛА несет до 1 кг полезного груза. В качестве полезной нагрузки был 

выбран набор, состоящий из гиростабилизированной оптико-электронной системы 

с тепловизором 640Ч480, 17 мкм, 25 Гц.  

Такой набор технических характеристик дает возможность проводить 

исследование большой территории по размерам и площади. Для взлета 

беспилотника в небо задействуется специальная катапульта, посадка же 

осуществляется на собственном парашюте, который входит в комплектацию 

БПЛА.  

Комплекс выполнен в полностью автономном исполнении, наземный пульт 

дистанционного управления позволяет вести контроль над процессом на каждом 

этапе полета. Расширение снимков MPEG или H.264, стабилизация 2-х осевая, 

точность 250 мкрад, диапазон вращения по азимуту – без ограничений, по углу 

места +10-100°.  

В ходе исследования для фиксации тепловых аномалий применялся 

тепловизор Thermophrame-M с параллельно подключенной камерой видимого 

диапазона, съемка которыми производилась синхронно. Съемки проводились в 

соответствии с алгоритмами программы GeoScan Planner, являющейся частью 

наземной станции управления БПЛА. Сшивка снимков осуществлялась с помощью 

программы Agisoft PhotoScan по алгоритму накидного монтажа. Общая площадь 

отснятого участка составила 3710 м2. Для выполнения данной задачи 

потребовалось выполнить два полета продолжительностью чуть менее 2,5 часов, 

что позволило отснять весь участок [58]. 
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В результате обработки данных теплосъемки на исследуемой территории 

было выявлено более десятка тепловых аномалий. Интерпретация полученных 

данных (форм и температура) выделенных аномалий позволила практически 

определить их источники [58]. 

После камеральных работ было проведено полевое исследование 

выявленных аномалий. Определение координат проводилось с помощью GPS 

навигатора Garmin GPSMAP 64ST. В приложении 2 и 3 приведен пример оценки 

достоверности полученных результатов мониторинга с помощью БПЛА, путем 

сравнения с результатами полевых исследований непосредственно на объекте 

исследования. Приведенная аномалия связана с разливом горячей воды, имеет 

температуру 50-55 (условные температурные единицы) и изометричную форму 

50х40 пикселей [58].  

В приложении 2 и 3 представлены некоторые результаты фотографической, 

тепловой и инфракрасной съемки, их анализ и результаты обработки полученных 

изображений.
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а) Ортофотоплан на изучаемую территорию б) Тепловой снимок 

Рисунок 3.6 — Окна просмотра снимков с БПЛА Geoscan 201 Pro 

В базу данных также добавлены тепловые снимки, полученные с помощью 

американского спутника Landsat-8 за 2017, 2018 и 2020 годы. Температурные 

показатели рассчитывались с использованием канала 10 системы Landsat 8. Это 

тепловой канал. Диапазон длин волн 10,6-11,5 мкм. 

Для расчета яркостной температуры (Radiance temperature) использовалась 

методика, изложенная в руководстве Геологической службы США (United States 

Geological Survey) по обработке данных со спутника Landsat 8 в документе под 

общим названием Landsat 8 Data Users Handbook v 5.0. Данная методика 

предполагает два основных этапа обработки: 

1. Преобразование условных единиц, представленных в исходных файлах, 

получаемых из архивов USGS, в значения излучения, приходящего на сенсор. Для 

чего используется выражение (1) 

(1) 

где: Lλ— спектральная яркость на сенсоре, измеряемая в Ватт/(м2 * 

стерадиан * μm ); 

ML — коэффициент мультипликативного масштабирования яркости (берется 

из файла метаданных снимка); 

Qcal — непосредственно численное значения пиксела изображения; 
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AL — коэффициент аддитивной яркости (берется из файла метаданных 

снимка) 

2. Преобразование значения на сенсоре в значение на верхней границе 

атмосферы, которое выполняется по формуле 

(2) 

где: T — значение температуры на верхней границе атмосферы; 

K1, K2 — калибровочные параметры (берется из файла метаданных снимка); 

Lλ — спектральная яркость на сенсоре (получается на предыдущем этапе). 

Для выполнения расчета воспользовались модулем Graphical Modeler, 

представленным на рисунке 3.7, реализованным в открытой геоинформационной 

системе QGIS. Модуль позволяет создавать сложные модели с помощью простого 

и удобного интерфейса. При работе с ГИС большинство аналитических операций 

не изолированы, а являются частью цепочки операций. Используя средство 

графического моделирования, эта цепочка операций может быть объединена в один 

процесс, что делает его удобным для последующего выполнения с другим набором 

входных данных. Независимо от того, сколько шагов и различных алгоритмов она 

включает, модель выполняется как единый алгоритм, что позволяет экономить 

время и усилия. 

Снимки предоставляются пользователю с геопривязкой в формате GeoTIFF, 

поэтому им не требуется привязки к картографической основе.  
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Рисунок 3.7 — Окно модуля Graphical modeler с загруженной моделью 

Параметры настройки этапов обработки тепловых снимков представлены на 

рисунках 3.8 и 3.9, 

Рисунок 3.8— Настройки для 

расчета первого этапа. 

 

Рисунок 3.9 —Настройки 

параметров для второго этапа 

расчета. 

После проведения расчетов на выходе получаем растр, в ячейках которого 

значения температуры в градусах Цельсия (Рисунок 3.10).  
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Рисунок 3.10 — Снимок окна с результатом вычислений. 

После обработки в вышеуказанной программе полученные результаты 

можно перенести в среду модуля для привязки по координатам к изучаемому 

району и получения полноценной карты теплового поля в градусах Цельсия 

(Рисунок 3.11). 
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Рисунок — 3.11 Тепловая карта месторождения с пересчитанными температурами 

в градусах Цельсия. 
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Дата съемки 

15.10.2020 

Рисунок 3.12 — Окно просмотра тепловых карт базы данных Ханкальского 

месторождения с пересчитанными температурами в градусах Цельсия с 

географической привязкой к местности 

Данные космические тепловые снимки благодаря высокому 

пространственному   разрешению   и   регулярности   съемок   позволят   проследить  

динамику изменения теплового поля. 

3.2.3. Атрибутивная база данных 

В атрибутивную базу данных входят текстовая и цифровая информация, 

описывающая результаты анализа фондовых и опубликованных материалов, 
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рассматривающая геологию и историю Ханкальского месторождения 

геотермальных вод.  

Основу атрибутивной базы данных составляют справочно-информационные 

материалы и технические отчеты по Ханкальской площади, выполненные в 1968-

1988 гг. Данные материалы и отчеты были переведены из аналоговой в цифровую 

табличную форму [31, 55].  

В атрибутивной базе также хранятся результаты химического анализа 

почвенных и водных проб (рис. 3.13), а также разнообразная текстовая и 

статистическая информация по месторождению. 

 

Рисунок 3.13 — Окно просмотра результатов химического анализа проб 

термальной воды 

Пополнение атрибутивной базы преследует цель систематически и в течение 

длительного времени проводить мониторинг динамики природных явлений и 

процессов.  
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Выводы по третьей главе 

Разработана методика формирования актуальной базы данных 

геоинформационного мониторинга геологической среды Ханкальского 

месторождения Чеченской Республики. 

В соответствии в разработанной методикой создана логическая и 

иерархическая структура базы данных геологической среды Ханкальского 

месторождения геотермальных вод Чеченской Республики, обеспечивающая 

быстрое и качественное представление мониторинговой информации в виде таблиц 

хранения основных результатов с возможностью ее актуализации в масштабе 

времени, близком к реальному. 

В соответствии в разработанной методикой сформирована система критериев 

многофакторного и многокомпонентного анализа геологической среды 

Ханкальского месторождения и создан ГИС-модуль «Геотермия», способный 

собирать, обрабатывать, анализировать, редактировать и визуализировать 

мониторинговые данные в режиме реального времени. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам проведенных исследований в соответствии с 

поставленными целью и задачами автором сформулированы общие итоги 

диссертационной работы: 

1. Выполнен анализ результатов исследований и опыта использования 

ГИС-технологий при разработке месторождений полезных ископаемых, который 

выявил недостаточное внедрение методов геоинформационного мониторинга и 

формирования актуальных баз данных для решения геоэкологических и 

геофизических задач. 

2. Исследованы и охарактеризованы гидрогеологические особенности 

Ханкальского месторождения и возможности структурирования индикаторов 

геоинформационного мониторинга геологической среды геотермальных вод 

Чеченской Республики. 

3. Систематизированы исходные материалы (данные лабораторных и 

экспедиционных исследований, дистанционного зондирования Земли) 

геоинформационного мониторинга Ханкальского месторождения 

геотермальных вод. 

4. Разработана и создана логическая и иерархическая структура базы 

данных геологической среды Ханкальского месторождения геотермальных вод 

Чеченской Республики. 

5. Разработана методика и критерии многофакторного и 

многокомпонентного анализа геологической среды Ханкальского 

месторождения. 

6. На основе предложенной методики создан ГИС-модуль «Геотермия». 

Рекомендации по использованию результатов: полученные результаты 

могут быть использованы специалистами и органами экологического 

мониторинга, а также частными компаниями, работающими в данной сфере. 
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Перспективы дальнейших исследований. Выполненная работа позволит 

расширить исследования по созданию единой актуальной базы данных для 

геоинформационного мониторинга природных ресурсов Чеченской Республики. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ И УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ 

БПЛА – Беспилотный летательный аппарат; 

БД – база данных; 

GemGIS – Глобальная экомониторинговая геоинформационная система; 

ГИС – Геоинформационная система; 

ГЦС – Геотермальная циркуляционная система; 
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Приложение 1 

Гидрогеологическая карта 
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Приложение 2 

Фрагмент снимка теплосъемки участка исследования и аномалии теплосъемки 

 

Кружками показаны скважины, квадратами — аномалии теплосъемки 
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Приложение 3 
Аномалия 1 

 

Шкала температуры на теплосьемках 

 

Фотография аномалии 1

 

Аномалия 2 

 

Фотография аномалии 2

 

Аномалия 3 

 

Фотография аномалии 3 

 

Аномалия 4 
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Приложение 4 

База данных месторождения 

Республика, 

край 

Администра- 

тивный 

район 

Месторож-

дение площадь 

Населенный  

пункт 

Координаты 

с.ш. 

Координаты 

в.д. 

Сведения о гос. 

экспертизе 

запасов (орган 

эксп., № 

протокола, дата 

Запасы 

балансовые 

тыс м3/сут 

Период и 

допустимый 

максимальный 

водоотбор Скважины 

Данные 

об 

освоении 

Чеченская 

Республика 

Грозненский  

район 

Ханкальское 

месторождение 

п. Гикало, 

Пригородное 43 14 25 45 44 39 

Месторождение 

теплоэнергетиче

ских подземных 

вод 

ГКЗ СССР 

№5580, 

1969г. ЦКЗ 

"Газпром" 

23-26.03.1992 

А+В-5,600; С1-

3,900 

1-т, 2-т, 3-т, 4-т, 

5-т, 6-т,7-т, 8-т, 
9-т, 11-т, 13-т, 

14-т, 15-т, 16-т, 

17-т, 20-т, 25-т, 

26-т, 28-т, 29-т, 

31-т, 32-т, 34-т, 

41-т, 5-31, 8-32, 

10-28, 27-32, 33-

28, 42-25  

Чеченская 

Республика 

Грозненский 

 район 

Ханкальское 

месторождение 

п. Гикало, 

Пригородное 43 13 30 45 45 0 

Месторождение 

теплоэнергетиче

ских подземных 

вод 

ГКЗ СССР 

№5580, 

1969г. ЦКЗ 

"Газпром" 

23-26.03.1992 

А+В-5,600; С1-

3,900 

18-т, 19-т, 21-т, 

22-т, 23-т, 30-т  
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Приложение 5 

Реестр существующих скважин Ханкальского месторождения 
№ 

п/ п 
№ скважины, 

назначение 

Дата ввода 

в 

эксплуата-

цию 

Глубина 

скважины H 

(м) 

Диаметр 

эксплуатационн ой 

колонны, наличие 

НКТ 

Интервал 

перфорации 
Суточный дебит 

(м3)  

зимой/лето м 

Pуст 
Pдин 
Pстат 

T уст. °С на 

начало 

эксплуатац ии 

T уст. °С на 

30.05.2013г. 
Тип воды 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 1-Т 

водозаборн ая 

01.01.75 г. 1813 6 5/8" - 1812 м 

Нц - 800 м от 

устья 

1150-1215 

караган, XIII 

пл. 

1196/300 1,13/3,3 93 90 сульфатно- 

гидрокарбонатный 

натриевый 

2 2-Т 

водозаборн ая 

15.10.72 г. 2400 5 3/4" - 2184,46 м 

Нц - 1930 м oт устья 

760-736 м 

караган. IV-

VII пл. 

577/193 1,9/3,04 70 70 - 

3 3-Т 

водозаборн ая 

15.10.74 г. 1315 6 5/8" - 1313 

Нц - 510 м от 

устья 

750-737 

караган, IV-

VII пл. 787-760 

караган, VIII, 

IX пл. 

1177/400 0,7/3,4 87 71 хлоридно- 

гидрокарбонатн ый 

натриевый 

4 4-Т 

водозаборн ая 

01.12.76 г. 2400 5 3/4" - 2400 

Нц -1410 м от 
устья 

1950-1933 

1920-1896 

караган, XIII 

пл. 

1077/- 1,15/3,0 88 - - 

5 5-31 

водозаборн ая 

01.12.84 г. 942 7"х5" - 977 

НКТ 89 мм-175 м 
820 - 780 

караган, XIII 

пл. 

1220/- 0,84/2,9 

6 

91 82 хлоридно- 

гидрокарбонатный 

натриевый 

6 5-Т 

водозаборн ая 

01.01.77 г. 1608 5 3/4" - 1607 

Нц - 685 м от 

устья 

1050-1035 

караган, 

IX пл. 

100/- -/3,14 65 - - 
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7 6-Т 

наблюдат. 

 1600 5 3/4" - 1599 

Нц - 830 м от 

устья 

1100-1062 

караган, XIII 

пл. 

-/- 9,9/0,45 - - - 

8 8-32 

водозаборн ая 

24.08.66 963,4 8" - 937,3, 5"- 

135,6 Нц - от 

устья 

628-608 

караган, IV-

VII пл. 

1000/- 0,64/3,8 

9 

77 78 сульфатно- 

хлоридно- 

гидрокарбонатн ый 

натриевый 

9 10-28 

водозаборн ая 

01.02.32 г. 656 10"х8" - 687,7 сетка 8" в 

интервале 
495,79- 

687,7 м 

380/- -/- - 71 сульфатно- 

гидрокарбонатно-
хлоридный 

натриевый 

10 13-Т 

водозаборн ая 

в консерв. 1424 8 5/8" - 1405 

Нц - 630 м от 

устья 

1350-1340 

чокрак, XXII 

пл. 

-/- -/- - - - 

11 14-Т 

водозаборн ая 

01.01.77 г. 1936 5 3/4" - 1922 

Нц - 1220 м от 
устья 

1541-1554 

караган, IX пл. 

-/- -/- 87 80 хлоридно- 

сульфатно- 

гидрокарбонатн ый 

натриевый 

12 16-Т 

нагнетат. 

не вступала 1278 146 мм - 1262 

Нц от устья 

1207-1194 

1215-1199 

XXII пл. 

чокрака 

-/- -/- - 70 сульфатно- 
хлоридно- 

гидрокарбонатн ый 

натриевый 

13 17-Т 

нагнетат. 

(наблюдат.) 

12.11.88 г. 

находилась в 

консервации 

1149 426мм-5м, Нц до 

устья 324мм- 

53м, -=- 

219*2 45мм- 

972м, -= - 

140*146мм-994м, 

Нц 570 м от устья 

949-975 

караган, IV-

VII пл. 

215/- 1,5/- 64 - - 

14 18-Т 

нагнетат. 

в 

консервации 

1611 426мм-6м, Нц до 

устья 324мм- 

Фильтр 

168мм кол. 

2000/- 4,01/- 98 - - 
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