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УДК 551.4.042(479.24) 

в. а. х р и с а  н о в 
масшта.бьі современной денудации Кавказа 

(на примере сввврнои Осетии) 

Одной из важнейших проблем геоморфологии является количествен- 
ная оценка интенсивности современных экзогенных процессов, особенно 
в горных районах. Многие исследователи определяли скорость комплекс- 
ной денудации по твердому стоку рек: А. В. Волан (І946), И. П. Гераси- 
мов (1970), Г. К. Габриелян (І97І).  Однако, как указывал В. Г. Лопатин 
(І952), сток наносов рек составляет лишь часть того количества мате- 
риала, который сносится со склонов, для Западного Кавказа, в частно- 
сти, он не превышает 8-20% от общего количества рыхлого материала, 
смытого с поверхности. Н. В. Думитрашко (1971), С. С. Воскресенский 
(1968), В. А. Растворова (1973) также отмечают, что учет денудации 
лишь по твердому стоку рек не точен. в этой статье автор попытался количественно оценить общие мас- 
штабы современной денудации в пределах восточной части Центрального 
Кавказа (Северная Осетия) и сравнить полученные данные со скоростями 
современных тектонических движений. 

Территория Северной Осетии, площадью 8000 км2, характеризуется 
большими контрастами рельефа, значительными климатическими разли- 
чиями, разнообразием структурно-литологических условий, интенсивны- 
ми современными тектоническими движениями и широким спектром со- 
временных экзогенных процессов. Для подсчета общего объема переме- 
щения продуктов выветривания на склонах на протяжении девяти лет 
были использованы самые различные методы геоморфологических иссле- 
дований. 
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Вначале на основании дешифрирования аэрофотоснимков 'была сде~ 
лана предварительная оценка степени пораженности территории различ- 
ными процессами, что позволило наметить наземные мар.шруты. Терри- 
тория изучалась -сетью маршрутов, как поперечных (окрест простирания 
основных геоморфологических элементов), так и продольных. Геоморфо- 
логическое описание сопровождалось картографированием. Контуры и 
объекты привязывались к крупномасштабной топооснове. Расстояние по 
маршруту определялось промерами, применялся также способ засечек. 
Для более дєтеільного изучения современных экзогенных процессор 
было выбрано десять ключевых участков. Для наблюдений за движением 
и накоплением осыпей- было установлено 50 реперов и промаркировано- 
множество обломков горных пород на 'поверхности склонов. При изуче- 
нии динамики внутренних частей тела осыпей использовался способ чу- 
рочных реперов (Емельянова, І972). Деревянные чурки различной 
окраски были заложены при помощи шурфов и канав на 10 различных 
осыпях. 

Наблюдения за скоростью выветривания горных пород производились. 
на 12 км-неуловительных площадках у подножия различных в структур- 
но-литологическом отношении обнаженных склонов. На каждую камне- 
уловительную площадку был заведен паспорт, и измерение объема рых- 
лообломочного материала, попавшего в камнеуловители, производилось 
через равные промежутки времени, 2 раза за полевой сезон (Хрисанов, 
1974а Для изучения плоскостного смыва на склонах различной экспо- 
зиции было устроено пять стоковых площадок, производилась раскопка 
могильных камней, перекрытых делювиальными отложениями, исполь- 
зовались данные стационарных наблюдений Северо осетинского сель- 
скохозяиственного ин-та. 

С целью выявления масштабов перемещения ледниками моренного 
материала у конца Цейского ледника был заложен фронт моренонакопи- 
тельных канав. Были поставлены специальные наблюдения над экзоген- 
ными процессами в зонах активных тектонических разломов (Сафронов, 
Хрисанов, 1974). Большое внимание было уделено количественному уче- 
ту распределения продуктов выветривания и карстовых Форм на раз- 
личных гипсометрических уровнях. Для оценки масштабов карстовой 
денудации использовались данные химического анализа воды в реках, 
протекающих в карстовой области (Пхалагова, 1973). в вершинах 10 оврагов, расположенных в различных природных ус-~ 
ловлях, были заложены металлические реперы (ктыри), замеры роста 
оврагов производились ежегодно в конце апреля и начале ноября (Хри-- 
санов,1974б). 

Изучение динамики берегов рек производилось методом срзвнєния 
крупномасштабных специальных инженерно-геологических схем отдель- 
ных участков рек, составленных в различные годы (1964-1972), а по бе- 
регам Терека, Пардона и Гизельдона на 15 участках были заложены ре- 
перы для наблюдения за скоростью отступания берегов. Для оценки ин- 
тенсивности эрозии в бассейнах рек Осетии обработаны многолетние 
данные стационарных гидрометрических пунктов по твердому (взвешен- 
ным и влекомым наносам) и химическому стоку. Количественные данные 
о масштабах рельеф образующей деятельности лавин, селей и обвалов. 
были получены методом многочисленных замеров современных форм, 
созданных этими процессами. 

Анализ всех полученных данных позволил 'количественно оценить 
масштабы проявления экзогенных просе/'сов на территории Северной Осе- 
тии: с площади современного оледенения (20 км2) сносится ежегодно 
ледниковыми транспортом 16000 мз моренного материала, лавины с пло- 
щади 100 км" сносят 90000 м3/год обломочного материала, накопление 
обвальной массы горных пород на площади 5 км" составляло 800- 
1000 мз/год, осыпи по фронту в 1 км ежегодно перемещают 240-400 м3; 
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• Интенсивность современной денудации Северной Осетии в 

ведущие экзогенные процессы 

Ледниковый транспорт 
Лавины 
Обвалы и камнепады 
Движение осыпей 
Речная эрозия 
Овражная деятельность 
Плоскостной смыв 
Селевые потоки 
Карстовая денудация 
Общий масштаб денудации 

І 
і 

\ 

\ 

170 
994 

1988 
800 пог. км 

6639 
516 

1992 
994 

1200 

1 360000 
894 600 
318080 
192000 

4 113 500 
77 400 

199 200 
1 590400 

92 168 
8668068 

Площадь распрост- 
ранения процесса, 

км* лаемых ма 

Объем продуктов вы- 
ветривания, переме- 

на склонах, 
/год 

Удельная интенсив- 
ность процесса, 

ммlгод 

0,17 
0,11 
0,04 
0,02 
0,5 
0,009 
0,02 
0,2 
0,009 
1,08 

коллювия, с пораженной селями территории в 100 км2 выносится ежегод- 
но 150000 мз грязекаменной массы (Агибалова, Хрисанов, 1975), карсто- 
вая денудация составляет 26,8 мз/км2, с 1 км2 цгрхотндд ї гпг .  г\гі<тг~міо 
плоскостным смывом сносится 100 мз п о  оврвного слоя почв, а. ,›-. \ 

хинных ї-в"ёреднем^484'эи7гддІ|±'ё1і'і»їн овраг с площадью воїбсбора 20 км" 
ї'з'ьїнос'ит 3000 мз/год слонового материала. 

В дальнейшем на основании дешифрирования аэрофотоснимков и 
анализа крупномасштабных топографических карт, а также маршрут- 
ных полевых исследований были выявлены площади распространения 
каждого процесса в отдельности и произведен пересчет приведенных 
выше средних величин интенсивности экзогенных процессов на площадь 
распространения соответствующего процесса. Так, например, установ- 
лено, что карстовые процессы распространены в пределах Осетии на пло- 
щади 1200 км2, а средняя скорость карстовой денудации составляет 
26,8 мз/км2, следовательно, для всей области суммарная карстовая дену- 
дация определится величиной 92 168 м3/год. Селеопасные территории в 
Северной Осетии занимают площадь 994 км2, выше указано, что с селе- 
опасной площади в 100 км2 сносится ежегодно 150000 м3 грязекаменного 
материала, значит, общий объем сноса со всей селеопасной площади со- 
ставляет І 590 400 м3/год, и т. д. Все полученные количественные показа- 
тели масштабов денудации сведены в таблице. 

Из таблицы видно, что наибольшая роль в процессе сноса принадле- 
жит рекам, селевым потокам и ледниковому транспорту. В сумме эти 
три процесса ежегодно перемещают на склонах 7063 900 м3 продуктов 
выветривания. Суммарный твердый сток рек Осетии составил 
4 113500 м3/год, а общий объем продуктов выветривания, перемещаемых 
на склонах ведущими экзогенными процессами,-8668068 мз/год. Если 
рассчитать скорость денудации только по твердому стоку рек, то она со- 
ставит в среднем 0,5 ммlгод. Именно такие величины получены С. А. Аху- 
дановым (1974) по горной части Азербайджанской ССР. По исследова- 
ниям Г. Н. Хмаладзе (1964), аналогичные показатели на территории Ар- 
мянской ССР колеблются в пределах 0,004 0,126 мм/год. В северных 
Альпах эта величина достигает 0,57 ммlгод (Волин, 1946) . 

Однако все эти данные характеризуют 'но суммарную денудацию, а 
лишь ее часть, так как при этом не учитываются гляциальные, ниваль- 
ные, гравитационные процессы и др. По нашим подсчетам, скорость де- 
нудации составила 1,08 мм/год, т. е. на 1,03 мм больше, чем ее величина, 
рассчитанная тбїїько по твёрдому стоку рек. По исследованиям 
В. В. Бр.онгулеева и В. М. Муратова (1976), величина общей денудации 
для -средней части Северо-Западного Кавказа, рассчитанная морфоме- 
трическим способом, составила 'лишь 0,05 ммlгод. Отношение средней 
скорости суммарной денудации (1,08 іїмlгод) к скоростям современных 

с нераспа- 
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тектонических движений (Лилиенберг и др., 1969) составило 1 : 12-1 : 14 
для высокогорий, 1 : 6-1 : 8 для среднегорный и 1 : 2-1 : 4 для низкого- 
рий. Эти данные позволяют заключить, что скорость -современного подня- 
тия Кавказа значительно превышает скорость планации рельефа экзо- 
генными процессами. в заключение необходимо отметить, что полученные нами оценки 
масштабов современной денудации Кавказа наиболее близки к действи- 
тельности, так как изучение экзогенных процессов производились непо- 
средственно в полевых условиях с применением целого комплекса ме- 
тодов. 
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еЅтіматіом ор ркеЅемт-вау єкозном ог тне сашсаЅпЅ 
(мин Ѕресіаі. керекемсе то ыоктнвкы оЅЅетіа) 

У. А. К Н К І Ѕ А І Ч О У  

Ѕ и г п т а г у  

А чиапіііаііче езіігпаїіоп от Сыче ргезепї-сіау егозіоп аи І\ІогН1егп Оззеііа із 8і\/еп оп Ше 
Ьазе от ііеlсl оЬзег\іа'сіоп, ашуг рІ1о±о3гарІ1з іпіегргеіаііоп апсі Оп оїічег сіаіа. 6Іасіа1 депи- 
сіаііоп геточез гот Ше агеа от ргезепі-<1ау єіасіаііоп (20 зс1.Іет) 16 ООО си.т рег уеаг, 
а\іаlапс11ез сайгу оиі 9000 си.т рег уеаг Ґгош 100 зс1.Ієт, гос1<їаІ1 ассишшаїіоп оп 5 зс1.Ігт 
із 800-1000 си.т рег уеаг, гос1< іаіиз пlо\/ез 240-400 си.т <1еЬгіз, Нее зсагр Егопі 
Ьеіпд 1 Ігт Іопд, ти<1ї1о\ъ/з гетохге 150 000 си.т рег уеаг гот 100 зс1./ет агеа, Кагзі 
сіеписїаїіоп г а е  із 26,8 си.т рег уеаг, эітееїч/азІ1 \7а111е гот агаЬІе зїорез із 100 си.т, 
гот зlорез шіііі паіигаl чедеіаііоп- 48 си.т рег уеаг, шерп \/аlие от 8и11у егозіоп (саІ- 
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с11Іаіе<1 Ґог опе 8и11у, саїсічшепі агеа Ьеіпд 20 зцігт) із 3000 си.т. Тоіаї егозіоп езііта- 
іесі гот грех/егз зоІі<1 сіізсічагде із ргох/есі Ио Лье еггопеоиз, гі\/ег Іоад Ьеіпд опlу 40-50% 
от Нее шїчоїе \/отите от егосіед гпа'сегіаІ. 

- Капо от темп 'соіаі зресіїіс іпїепзііу от ехоєепоц5 ргосеззез (1,8 тт ре уеаг) Ио 
гесепї іесіопіс ток/етепіз г а е  із 1 : 12 Ио 1 : 14 ног 1718І7 тоипіаіпз, 1 : 6 'со 1 : 8 ног тісі- 
(ііе пдоипіаіпз, 1 : 2 Ио 1 : 4  ног Іот шоипіаіпз. 

Тііе іпігосіисесі іесітісдие от саісціаііоп от гесепі егозіоп єепегаі \/отите сап Лье изекі 
ног Ыіе зате саісиіаііопз аи оіітег шоипіаіп геєіопз. 

\ 

удк 551.240 : 550.834 

г. а .шмидт  
О ХАРАКТЕРЕ СОПРЯЖЕНИЯ МОРФОСТРУКТУР 

і ПРИИССЫККУЛЬЯ 

Морфоструктурный анализ рельефа -сейсмичных областей последние 
годы находится в центре внимания, что связано с решением задачи прог-- 
ноза мест возможных сильных землетрясений. В работах И. П. Герасимо- 
ва (1955), И. П. Герасимова и Е. Я. Ранцман (1973) и др. показано, что 
наряду с геофизическими, геодезическими и тєктоничєскими методами 
важная роль в прогнозе сейсмической опасности принадлежит анализу 
зон сопряжения морф структур различного ранга. 

'Прииссыккулье часть Северо-Тяньшаньского эпиплатформенного 
орошена, где новейшие движения, активизировавшиеся с позднего оли- 
гоцена и продолжающиеся до настоящего времени, пришли на смену суб- 
платформенному режиму и сформировали зоны устойчивых прогибания 
и поднятий. І/Іссык-Кульская впадина - одна из крупнейших зон устой- 
чивого новейшего прогибания Северного Тянь-Шаня, унаследовавшая 
эпикаледонские мульды. По данным комплексных геофизических иссле- 
дований, фундамент впадины располагается на абс. отметках от -500 м 
на западе впадины до -3500 м1 на востоке (Юдахин, 1969) . 

Зоны устойчивых поднятий - это высоко <<вздернутые>> по разры- 
вам неоструктуры, выраженные в рельефе хребтами. К северу от Иссык- 
Кульской впадины располагается Заилийско-Кунгейское поднятие, в цен- 
тральной части разбитое Кемино-Чиликским новейшим грабеном на две 
асимметричные морфоструктуры- Кунгейскую и Заилийскую (рис. І ) .  
С юга І/Іссык-Кульская впадина обрамляется Терскейской морфострук- 
турой. 

Сопряжение морф структур происходит по зонам су параллельных и 
кулисных новейших разломов, отличающихся высокой теки-онической 
подвижностью и на значительном протяжении наследующих отрезки па- 
леозойских разрывов. Такие зоны, достигающие большой протяженности 
и включающие пограничные участки сопрягающихся морф структур, 
И. П. Герасимов и Е. Я. Ранцман (1973) называют зонами морфострук- 
турных линеаментов. в Прииссыккулье строение зон сопряжения меня- 
ется не только в связи с асимметрией морф структур, но и по простира- 
нию, в зависимости от истории развития и интенсивности тектонических 
движений по разломам. Широко развито ступенчатое сопряжение мор- 
фоструктур, предопределенное неравномерными блоковыми перемещени- 
ями по новевшим разломам, можно выделить несколько разновидностей 

1 Урез оз. Иссык-Куль І 6О8,8 м -над ур. моря. 
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