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Изучение химической денудации является одной из актуальных 
проблем современной геоморфологии. По мнению известного исследо- 
вателя карста И. Гамса [1] коррозия кар›бо-натов должна -быть призна- 
на одним из основных рельеф образующих процессов во всем мире. 
. Исследования по количественной оценке химической денудации на 
Западном Кавказе начал-ись в 40-х годах, когда впервые был вычислен 
показатель активности -карстового процесса для Сочинского района 

следующие десятилетия этими вопросами занимались многие ист 
следователи [3-12 и др.]. При этом расчет показателей выполняется 
различными методами, описание которых приводится во многих рабо- 
тах и др. 

В настоящей статье содержатся данные по интенсивности поверх- 
ностной (дм) и глубинной (Дю) составляющих карстовой денудации 
шести известняковых массивов Западного Кавказа, рассчитанные по 
формуле: 

1. 

Д:-О,0126-АС-М, 
где ДО-химгическая денудация, мм/1000 лет, 0,0126-переводной 
объемный коэффициент, АС=С-Са, С--среднее содержание солей в 
поверхностных ~и подземных водах, мг/л, С,,~средняя минерализация 
атмосферных вод, мг/л, М-~модули поверхностного и подземного сто- 
ка, л/€.км2. 

При этом для расчета ДКІ, в формулу вводили-сь значения модулей 
поверхностного стока и поправки на минерализацию атмосферных 
осадков, а Дк,-з~начен~ия модулей подземного стока в реки. Сумма 
полученных величин характеризует общую \карстовую денудацию-Дю. 

Массив Фишт- Оштен-плато Лагонаки расположен на границе 
северо-западного и западного сегментов Большого Кавказа и образует 
верхний ярус рельефа (1200--2868 м) в верховьях р. Белой и ее левых 
притоков--Пшехи и Курджипса. Высокая часть массива сложена кар- 
бонатными породами верхней юры мощностью до 1100 м, к периферии 
плато эти образования фациально замещаются терригенно-карбонат- 
ными флишоидными накоплениями верхней юры и =мела. в связи с 
приуроченностью массива к зоне ГІшехско~-Адлерских по-перечных,глу- 
бинных нарушений породы отличаются интенсивной тектонической 
раздробленностью. Карбонатный состав и высокая степень трещинова- 
тости пород способствуют активному развитию карста: широко пред- 
ставлены карри, ниши, воронки, котловина, шахты и пещеры_, 

Активности процесса способствуют и благоприятные климатические 
условия. Годовое количество атмосферных осадков достигает 2000- 
2500 мм, отрицательные среднемесячные температуры воздуха отме- 
чаются с ноября по март. Карстовая денудация осуществляется в тече- 
ние всего года [6], однако зимой она замедляется из-за образования 
подснежной ледяной корки. 

Значения модулей поверхностного водного стока изменяются от 
30 л/с-км2 в бассейнах -рек Курджипса и Цице (приток р. Пшехи) до 
40 л/с-км2 в верховьях р. Пшехи [15, 16], модули подземного стока 
достигают 10-12 л/с-км" [17, 18]. Концентрация солей в поверхност- 
ных водах охарактеризована данными 25 анализов [15, 16, 19]. Она'из- 
меняется в средних значениях для водотоков от 76,6 (верховья р. Пше- 
хи) до 283,0 мг/л (р. Серебрячка), а для карстовых и лед-никово-кар- 
стовых озер-от 49,0 до 198,0 мг/л. Минерализация подземных вод по 
данным 32 анализов меняется от 196,0 (ближний во клюз в долине 
Курджипса), до 504,8 мг/л (исток р. Бзыхи). Содержание солей в атмо- 
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сорных осадках по аналогии со 'смежным 
І ,О мг/л [20]. 1 

Проведенными расчетами установлено, 'что показатель Дю в преде- 
лах массива изменяется от 12,9 (озеро в 2 км к северо-западу от торы 
Мессо) до 101,3 мм/1000 лет (р. Серебрячка), в среднем составляя 
47,1 мм/1000 лет. Значения Дш. колеблются в менее широком диапа- 
зоне-от 24,7 (-ближний во клюз в долине Курджипса) до 63,6 мм/1000 
лет (исток р. Бзыхи), в -среднем характеризуясь величиной 45,1 мм/1000 
лет. Общая карстовая денудация составляет, таким образом 
92,2 мм/1000 лет (таблица). 

районом принято равным 

Интенсивность карстовой денудации некоторых известняковых 
Кавказа 

массивов Западного 

Массив 
Верхний 
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2000-2500 
1000-1500 
600-800 

45,1 
49,8 
25,1 

40,0 

111,7 

117,8 
66,1 

Западный Кавказ в целом 

80,2 

56,3 

98,5 

69,3 

92,2 
83,0 
41 ,9 

72,4 

205,9 

199,9 
130,3 

178,7 

125,5 

астбищный хребет 

4 Оценка интенсивности 'кзрстовоЙ денудации двух других массивов 
северного склона Западного Кавказа-Скалистого и Пастбищного 
хребтов -проведена по данным П. А. Костина [5, 6]. 

Скалистый хребет протягивается между реками Белой и Кубанью и 
представляет собой среднегорную куэстовую гряду, верхняя треть ко- 
торой сложена карбонатными породами и гипсами верх-ней юры. Абсо- 
лютные высоты нарастают в юго-восточном направлении 'от 700 до 
1751 м. Глубокими долинами левых притоков Кубани (Белая, Лаба, 
Урус) хребет расчленен на ряд изолированных блоков, на «северных 
пологих склонах которых развит *карст-карры, воронки, пещеры и пр. в связи с незначительными высотами и удаленностью от моря ко- 
личество выпадающих осадков сравнительно невелико--1000-1500 мм 
в год. Значения модулей «поверхностного стока составляют 8-10 [16, 
21], а подземного--5-7 л/с-км2 [17, І8]. 

Показатель поверхностного растворен-ия пород со-ставляет 33,2, 
глубинного -49,8 мм/1000 лет [4-6], а общая карстовая денудация 
(дю) характеризуется величиной 83,0 мм/1000 лет (таблица) . 

П расположен севернее Скалистого и отделен от 
него нижнємєловои депрессией. Это длинная, но узкая куста  из фли- 
шевых пород верхнего мела высотой до 1000 м над ур. м. Долинами рек 
Лабы, Шурупа и их притоков хребет разобщен на ряд разновеликих 
блоков. Формы карста в связи с флишевым характером субстрата раз- 
виты слабо. 
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з. 

Годовое количество выпадающих атмосферных осадков сокращает- 
ся здесь до 600-800 мм, модули поверхностного стока составляют все- 
го 6-8 [16, 21], а подземного--4-5 л/с-км2 [17, 18]. 

Показатель поверхностного растворения с-оставляет в среднем І6,8, 
глубинного-25,1 мм/1000 лет [4, 5], а общая карстовая денудация 
характеризуется, следовательно, величиной 41,9 мм/1000 лет (таблица) . 

Следует подчеркнуть, что полученная нами для массива Фишт 
Оштен-плато Лагонаки величина Дю в 1,85 раза ниже суммарного 
растворения, указанного для бассейна ~р. Курджипса П. А. Костиным 
[4, 51. Особенно ощутимо различие в показателях глубинной состав- 
ляющей денудации: по нашим расчетам -на ее долю приходится 49 % об- 
щей карстовой денудации, а по данным П. А. Костина -б0%, завыше- 
ны, вероятно, и 'покзззтєли для Скалистого и Пастб-ищного хребтов. 
Скорее всего завышение относится к глубинной составляющей, ибо и 
по другим источникам [22] величины поверено-стного и подземного хи- 
мического стока для бассейнов Азовского и Черного морей почти рав- 
'нозі-ізчньі. Вероятно прав был в свое время Н. А. Гвоздецкий [1З], 
подчеркнувший некоторую завершенность данных П. А. Костина. 

Арабика-Бзыбский массив объединяет Гагрский (2757 м) и Бзыб- 
ский (2634 м) хребты и является одним из наиболее высоких и орогра- 
фически четко изолированных массивов западно-грузинского карета. 

Глубокими долинами рек Псоу, Хошупсе, Ж-овекварьт, Б зыби, Хип- 
сты, Бакланов-ки -и др. массив расчленен на -отдельные блоки. От.роги 
Гагрското хребта местами уходят под ур-овень Черного моря, соз.да- 
вая условия для субмаринной разгрузки карстовых вод [23]. Сложен 
массив известняками верхней юры и мела, до-стигающими мощности 
2,0-2,5 км. Он разбит многочисленными разрывными нарушениями, 
испытал плейстоценовое оледенение и интенсивно закарстован. Наряду 
с поверхностными формами (карри, вор-онки, котловины и др.) широ- 
-ко представлены подземные полости, исследованная глубина которых 
превышает 1300 .м (пропасть Снежная в Бзыбском хребте) . 

Количество выпадающих атмосферных осадков изменяется от 
1500 мм/год в нижнем ярусе рельефа до 2200-2500 мм/год в высоко- 
горье. На отметках 1600-2100 м над ур. -м. 4-5 месяцев в году сред- 
тняя суточная температура воздуха ниже 0о, что «сдерживает ход карсто- 
вого процесса. Следствием этого служит обилие недоразвитых и слабо 
раскрытых карстовых форм на вершинных поверхностях [23]. 

Значения м-одулей поверхностного стока изменяются здесь от 30 до 
70 л/с-км2 [21, 24], а модули подземного стока в реки достигают 
40 л/с-км" [17, 25]. Минерализация поверхностных вод характеризует- 
ся данными 53 анализов [7,. 8, 23, 241. Для семи водотоков она изме- 
няется от 75,3 (р. Сандрипш, бассейн Хошупсе) до 424,9 мг/л (среднее 
течение р. Сандрипш). Концентрация солей в подземных водах по дан- 
ным 11 анализов от 170,1 (р. Мчишта-исток) до 348,7 мг/л (источник 
Хошупсе). Содержание солей в атмосферных осадках на разных высот- 
ных уровнях изменяется в пределах 20-40 мг/л [26, 27]. 

Расчетами установлено, что показатель Дни изменяется от 58,1 
(р, Мехадыр) до 156,0 мм/1000 лет (р. Хошупсе), в среднем характе- 
ризуясь величиной 94,2 мм/1000 лет. Значения показателя Дкг воз- 
растают от 85,6 (р. Мчишта-и-сток) до 175,7 мм/1000 лет (источник 
Хошупсе). Общая карстовая денудация (Дю) составляет 205,9 мм/1000 
лет (таблица). 

Полученные »нами данные весьма близки 'к рассчитанным для этого 
района ранее. Так, для массива Арабика Т. З. Кикиадзе [7] приводит 
следующие значения: іповєрхностноє растворение -49,5-130,6 мм/1000 
лет, глубинное растворение- 74,3-175,2 мм/1000 лет, общая карсто- 
вая денудация в низкогорье- 148, 5, в высокогорье-350,1 мм/1000 
лет. Химическая денудация Бзыбск-ого хребта, по уточненным данным 
этого и-сследователя, составляет 100,0 мм/1000 лет [9]. 

Наши расчеты подтверждают точку зрения Т. З. Кикнадзе и 
К. Тинтилозова об активизации карстовой денудации с высотой. 
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карстовых форм, занимающих на вершин~ных 

Так, показатель Дю в среднем значении увеличивается от 61,8 мм/1000 
.лот в низкогорной черноморской зоне до 118,5 мм/1000 лет в средне- 
горье и нижнем ярусе высо'ко«горья. Это «объясняется как общей тен- 
денцией активизации денудационных процессов по мере роста высот- 
ных отметок (до определенного рубежа), так и широким развитием 

высоложенных поверх- 
'і-іостях массива Арабика 100, а Бзыбского хребта- 150 км2 [23]. 

Абхазское известняковое среднегорье охватывает в междуречье Гу- 
миста-Мокви ряд массивов высотой до 1100-4387 м «над ур. м., раз- 
общенных долинами рек Западной и Восточной Гумистьl, Келасури, 
Беслетки, Кодори и др. Район сложен породами от мелового до неоге- 
нового возраста, в которых выделяются два водоносно-карстующихся 
горизонта. Нижний -сложен известняками валежина баррема (80- 
430 м), верхний-слоистыми известняками верхнего мела и мергели- 
стыми известняками палеогена (300-850 м). В связи с интенсивной 
трещиноватостью 'карбонатных пород широко развит карст-воронки, 
котловина, карстовые источники, пещерные системы (Келасурская, 
Амткельская, Абрскил и др.). 

Благоприятствует карстовой денудации и климат. Осадков выпадает 
много-1800.-2000 мм в год, среднегодовая температура воздуха пов- 
семестно положительная. Об активности карстового процесса свидетель- 
ствуют не только гигантских размеров воронки на поверхности южных 
пологих хребтов, но и большое число глубинных форм в 'низкогорьє 
19,23]. 

Модули поверхностного стока составляют здесь 30-40 л/с-км2 [2І ,  
24], а подземного стока-до 30 л/с-км2 [17, 251. Минерализация по- 
верхностных вод варьирует от 120,0 (озеро Амткел и 'р. Джампал) до 
360,0 мг/л (левый приток р. Маджары) [9], концентрация солей в 10 
пробах подземных вод изменяется от 120,0 (воклюз Карасу) до 
470,0 мг/л (источник в с. Полтавском) [9, 23], а содержание солей в 
атмосферных осадках достигает 30-40 мг/л [26, 271. 

Установлено, что значения показателя ДКІ, из-еняются от 45,4 (бас- 
сейны обоз. Амткел и р. Джампал) до 121,0 мм/1000 лет (бассейн р. Мад- 
жары), в среднем 'составляя 82,1 мм/1000 лет. Показатель Дк, варьи- 
рует от 45,4 (во клюз КарасУ) до 177,7 мм/1000 лет (источник в с. Пол- 
тавском), характеризуя~сь средней величиной 117,8 мм/1000 лет. Общая 
карстовая денудация составляет зле-сь 199,9 мм/1000 лет (таблица) . 

Рассчитанный нами показатель дю оказался достаточно близким 
к значениям, полученным для междуречья Келасури- Кодори с ис- 
п-ользованием иной методики [9]. Характерно, что в обоих случаях 
интенсивность процесса оказалась большей в юго-западной части райо- 
на, чем в северо-восточной: 108,7 против 55,4 мм/1000 лет по нашим 
данным 'и 121,8 против 56,7 мм/1000 лет-по расчетам Т. З. Кикнадзе. 

Массив Ахцу- Алек представлен вытянутыми в одну линию под 
углом к берегу моря хребтами Алек и Ахцу, расположенными на удале- 
нии до 25 км от него. Массив др-нируется средними течениями рек 
Сочи, Мзымты и П-соу, а также верховьями Мацесты, Хорты и Кудеп- 
=сты. Высота хребтов от 800 до 1100 м над ур. м., северные их склоны 
пологи, южньіє, напротив, короткие и крутые. Консеквентной речной 
сетью массив расчленен на ряд блоков. В долине р. Мзымты ущелье 
Ахцу врезано на глубину 850-900 м. 

В осевых зонах горст-антиклинальные поднятия Алек и Ахну сло- 
жены мощной толщей верхнеюрских рифогенных известняков, на 
крыльях развиты меловые карбонатные отложения. Поперечными тек- 
тоническими нарушениями массив разбит на серию ступеней, понижаю- 
'щихся в северо-западном направлении. С северо-востока массив огра- 
ничен продольным Кепшинским, а с юго-запада-Монастырским раз- 
ломами [12]. 

Широкое развитие дислоцированных карстующихся пород подчер- 
кивается многообразием как поверхностных, так и подземных форм 
карста. К хребту Алек приурочена крупная шахта-понор І-Іазаровокая 
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Указанные ранее В. Н. Дубля-неким 'с соавторами 

длиной 3970 м и глубиной 500 м. Благоприятствует карстовой денуда- 
ции и гидротермический режим: осадков выпадает 2200--2500 мм в 
год. среднегодовая температура воздуха составляет 9,6о. 

Значения модулей поверхностного стока составляют 40-50 л/с-км" 
І21, 24], подземного -35-40 л/с-км2 [17, 281. Минерализация поверх- 
постных вод в -среднем значении изменяется по данным 64 анализов от 
124,7--148,8 мг/л (инфлюационные воды) до 150 мг/л (карповые воды 
хребта Ахцу) [12]. Концентрация солей в подземных водах по резуль- 
татам 221 анализа [11, 12] составляет для подземных водотоков 114,3- 
146,0, для 'и'сточ'ников - ›  140,0-157,9 мг/л. 

Проведенные расчеты показали, что Дю и Дю. характеризуются со›- 
ответственно средними величинам-и 64,2 и 66,1 мм/1000 лет, а общая 
карстовая денудация составляет 130,3 мм/1000 лет (таблица) . 

[12] значения 
общей химическое денудации хребтов Ахцу и Алек (81,7 мм/1000 лет) 
и ее подземной составляющей (49,7 мм/1000 лет) являются, на наш 
взгляд, несколько заниженными. 

Сравнительный анализ полученной количественной информации 
позволил получить следующие выводы. 

1. Наибольшим средним показателем Дю характеризуется высоко- 
горный Арабика-Бзыбский массив, что определено весьма благоприят- 
ными геолого-геоморфолотическими и климат зональными условиями. 

2. Интенсивность карстовой денудации на южном склоне Западного 
Кавказа по всем показателям почти в 2,5 раза выше, чем на северном, 
что обусловлено в первую очередь различиями в гидротермическом 
режиме. 
. з. На об-оих склонах 'покззэтєли растут от низ=когорья к среднегорью 
и нижнему ярусу высокогорья вместе с увеличением степени увлажнен- 
ности -и ростом энергии рельефа. По интенсивности процесса Абхазское 
известняковое среднегорье приближает~ся к Арабика-Бзыбскому мас- 
сиву, что определяется, вероятно, меньшей степенью промытости мело- 
вых и особенно третичных карбонатных пород в сравнении с верхне- 
юрскими известняками. 

4. Отношения между Дю, и дю в большинстве случаев «близки к О,7. 
Для массивов Фишт--Оштен--плато Лагонаки и Ахцу--Алек они 
приближаются к 1, что обусловлено широким развитием в их пределах 
горного голого 'к8рст3. 

5. Общая карстовая денудация Западного Кавказа в *целом состав- 
ляет 125,5 мм/1000 лет при величине отношения между поверхностной 
и глубинной составляющей 0,8. 
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Ѕшптагу 

6еоІ=о3іс-деотогрйіс апсі сїітаііс сопігоі от Нее Кагзі егозіоп г а е  із сои$ідегесі. Т11е 
тахітигп темп іпсіех от депегаї Кагзі егозіоп (205,9 шт рег 1000 \/.) із сїеїіпесі аи Ага 
Ьіса-В2уЬ гпазэіі аи Те зоиіітегп эфоре, ±11е темп чаяние ног ±Іlе ч/І1оІе \Уел Саисазиз Ьеіпд 
аЬоиі 125,5 шт рег 1000 у. Т11е г а е  01 Кагзі егозіоп аи Нее эои±11егп эфоре аз ргочесі Ю 
ехсеед Нтіз от Те погіітетп зlоре Ьу їасіог от 2,5, тозіїу єіие Ио 11у<1гоіІ1егта1 гедігпе 
ёіїіегепсез. Аи Ьоі11 зlорез Ще етозіоп г а е  аз поіеєі Ио іпсгеазе гот Ош тоипіаіпз 10- 
шапіз тісісіїе тоипіаіпз апкі ±11е Іошег рагу от аlріпе Ьеїі, Мтісіт із ассоипіеєі ног Ьу 1Ье 
іпсгеазе іп Ітитідііу апсі геlіеі'з епегду. Ѕигїісіаі 10 веер 1<агзііс егозіоп гаііо із п1оз11у' 
аЬои± 0,7. ТІ1е гаііо із аЬоиі 1 аи таззіі Різііі-Озічіеп, І.а9опа1<і Ріаіеаи аші АІ1±зи-АІе1< 
\жг11ісІ1 дерепсіз сіігесііу оп Те па1<ес1 Кагзі хжісіезргеасі оуєҐ Ше аге аз. 
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