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РЕЗЮМЕ. Целью исследования является выявление общих закономерностей миграции химических 

элементов, в том числе тяжелых металлов. Методы. Полевые наблюдения, фотодокументация, дешиф-
рирование аэрофотоснимков, сопряженный анализ геохимических аномалий. Результаты. На основа-
нии ландшафтно-геохимического исследований морфоструктуры Передового хребта в пределах КЧР 
автором составлена карта элементарных геохимических ландшафтов масштаба 1:200000. Выводы. 
Масштаб карты дает возможность проанализировать реальные пространственные соотношения струк-
турных элементов рельефа, биогенных и абиогенных компонентов. На карте видно, что эти границы, 
как правило, ведут себя независимо и пересекаются под разными углами, что противоречит традици-
онному определению элементарных геохимических ландшафтов, постулирующему совпадение компо-
нентных границ. 
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ABSTRACT. The aim of this study is to identify common patterns of migration of chemical elements, in-

cluding heavy metals. Methods. Field observations, photographic documentation, interpretation of aerial 
photographs, coupled analysis of geochemical anomalies. Results. Based on the landscape-geochemical 
research of Front Range morphostructure within KCR the elementary geochemical landscapes map scale of 
1: 200,000 was formed be the author. Conclusions. The scale of the map allows to analyze real spatial re-
lationships of structural elements of the relief, biogenic and abiogenous components. It is seen on the map 
that these borders are independent to each other and across at different angles; it is in contradiction with 
the traditional definition of elementary geochemical landscapes, postulates the component boundaries 
match. 
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Введение 

На рубеже XX и XXI веков повсеместно 

возросло негативное антропогенное воздей-

ствие на ландшафты. Оно распространилось 

не только на равнинные, но и на горные тер-

ритории, особенно на те, которые испыты-

вают животноводческую, рекреационную и 

техногенную (поиски, разведка и добыча по-

лезных ископаемых) нагрузки. 

Для осуществления рационального 

природопользования необходимо знать 

механизмы функционирования геосистем 

как в естественных условиях, так и под ан-

тропогенным воздействием. 
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Эта задача особенно актуальна для гор-

ных ландшафтов, где вследствие интен-

сивного проявления экзогенных процессов 

возможна активная миграция вредных 

продуктов не только техногенного, но и 

природного происхождения. К таким тер-

риториям относится южная часть Карачае-

во-Черкесии и, в частности, морфострук-

тура Передового хребта, изобилующая ру-

допроявлениями и месторождениями тя-

желых металлов. 

С целью выявления общих закономер-

ностей миграции химических элементов, в 

том числе тяжелых металлов, было выпол-

нено ландшафтно-геохимическое райони-

рование Передового хребта [11]. Анализ 

пространственной структуры геохимиче-

ского поля позволил выявить ее связь с ли-

тогенной основой. В этом заключается акту-

альность проведенного исследования. Его 

результаты дают возможность рационально 

планировать экономическое развитие изу-

ченного района, обеспечивать эффективное 

вложение государственных средств в при-

родоохранные мероприятия. Передовой 

хребет – один из многих горных хребтов 

Большого Кавказа. Он расположен между 

Главным хребтом на юге и Скалистым 

хребтом на севере, имеет субширотное про-

стирание, прослеживается от р. Белой на 

западе до р. Баксан на востоке [9]. 

Многочисленными поперечными доли-

нами Передовой хребет расчленяется на 

несколько звеньев, основными из которых 

являются хребты Челепсы (2942 м), Бамбак 

(2783 м), Магишо (3157 м), Абишира-

Ахуба с вершинами Речепста (3212 м) и 

Чилик (3236 м), Морх-Сырты (3143 м), 

горная группа Кынгырчат (3539 м) и Кен-

деленле (3412 м). Между Кубанью и Мал-

кой Передовой хребет состоит из несколь-

ких вытянутых в одну линию продольных 

цепей и горных массивов, разделенных 

притоками р. Худее. Его вершинами здесь 

являются г. Садырляр (3314 м), г. Зарауса 

(3368 м), г. Кызылкая (3641 м) и 

г. Ташлысырт (3465 м). От Малки до Бак-

сана хребет представлен узкой монолитной 

зубчатой цепью. В зоне Передового хребта 

наблюдаются как гляциальные формы ре-

льефа, так и эрозионно-денудационные и 

аккумулятивные. 

Речные долины в зоне Передового 

хребта имеют различную морфологию. На 

отдельных участках долины рек Белой, 

Малой Лабы, Большого Зеленчука пред-

ставляют собой глубокие эрозионные уще-

лья с очень узкими днищами, занятыми 

местами целиком руслом. Наиболее труд-

нопроходимыми являются долины Урупа 

и Марухи. Верхние части долин Аксаута, 

Марухи и Большого Зеленчука расширены 

плейстоценовыми ледниками и являются 

трогами; ниже границ распространения 

ранне-верхнеплейстоценовых ледников 

они резко сужаются и становятся эрозион-

ными. Мощные ледники Теберды и Куба-

ни пересекали зону Передового хребта 

полностью и выходили в Северо-Юрскую 

депрессию, поэтому сужение этих долин 

начинается в южной части последней [9]. 

Материал и методы исследования 

Морфоструктура Передового хребта от-

личается сложным геологическим строени-

ем, в ее пределах пласты горных пород за-

легают под крутыми (более 45 °) углами 

или вертикально [2]. Поскольку толщи 

среднего и верхнего палеозоя, слагающие 

Передовой хребет, имеют контрастный 

химический состав, создалась полосчатая и 

весьма пестрая с геохимической точки зре-

ния картина строения литогенной основы 

ландшафтов. 

Биогенная составляющая изученных 

ландшафтов представлена растительно-

стью нескольких высотных поясов (снизу 

вверх): остепненных лугов (днище долины 

Кубани и фрагменты склонов южной экс-

позиции), лесного пояса (преимуществен-

но сосновые леса), горно-лугового пояса 

(субальпийские и альпийские луга). 

Применялись следующие методы ис-

следования: полевые наблюдения, фотодо-

кументация, дешифрирование аэрофото-

снимков, сопряженный анализ геохимиче-

ских аномалий. При составлении итоговой 

ландшафтно-геохимической карты учтены 

также новейшие геологические, геоморфо-

логические карты и карты геохимических 

аномалий 1:100000-1:200000 (ФГУГП «Кав-

казгеолсъемка», г. Ессентуки). На карте с 

максимальной полнотой для выбранного 

масштаба отображено пространственное 

распределение биогенных (тип раститель-

ности) и абиогенных (состав горных по-

род) компонентов ландшафта. 

Результаты и их обсуждение 

В результате ландшафтно-геохимичес-

ких исследований морфоструктуры Пере-

дового хребта в пределах КЧР автором со-

ставлена карта элементарных геохимиче-

ских ландшафтов масштаба 1:200000.  

Все горные породы палеозоя нами 

сгруппированы в химические классы (по 

Ф. Тернеру): кислый, средний, основной, 

ультраосновной, карбонатный и магнези-

альный. Породы этих классов при эрозии, 

выветривании, а также растворении (кар-

бонатный класс) поставляют в ландшафт 

рыхлые продукты (и растворы) различного 

состава. Последние, в свою очередь, влия-
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ют на состав почв и фитоценозов. Именно 

таким путем образовались выявленные 

геологами протяженные зоны геохимиче-

ских аномалий с повышенным содержани-

ем тяжелых металлов в верховьях р. Худес, 

в бассейне р. Кубань (южнее аула Карт-

Джурт), в верховьях рек Урупа и Кяфара, 

на левобережье р. Большой Лабы 

(г. Пцицер). 

Для большей части территории Передо-

вого хребта (в границах Карачаево-

Черкесии) имеется изданная мелкомас-

штабная (1:500000) карта геохимических 

ландшафтов [4]. Легенда к карте составлена 

В. А. Алексеенко в форме графа (логическо-

го дерева), включающего 6 таксономиче-

ских уровней [4]. На первом таксономиче-

ском уровне выделены три ряда ландшаф-

тов – абиогенные, биогенные и техноген-

ные. Остальные уровни относятся к расчле-

нению биогенных и техногенных ландшаф-

тов. На пятом классификационном уровне 

подразделение ландшафтов (на элювиаль-

ные, трансэлювиальные и др.) выполнено с 

учетом геоморфологических особенностей 

местности. Как известно, эта классифика-

ция была разработана для равнинных тер-

риторий, где возвышенности и водоразделы 

рек представляют собой плоские (элюви-

альные) поверхности [1; 3; 5; 6].  

Такие поверхности преобладают в Став-

ропольском крае и в северной части Кара-

чаево-Черкесии. Применение же классифи-

кации Полынова-Глазовской к высокогор-

ному рельефу оказывается малоэффектив-

ным. Так, на рассматриваемой карте В. А. 

Алексеенко с соавторами в пределах высо-

когорного Передового хребта все склоны 

отнесены к трансэлювиальным ландшаф-

там [4]. С таким вариантом трудно согла-

ситься, так как многолетний опыт исследо-

вания высокогорий Большого Кавказа, от-

раженный на современных картах четвер-

тичных отложений и геоморфологических, 

показывает, что в областях развития альпи-

нотипного рельефа элювиальные образова-

ния отсутствуют [12]. Следовательно, нело-

гично все рыхлые склоновые отложения 

островерхих хребтов считать трансэлюви-

альными. Легенда к карте содержит 50 под-

разделений биогенных ландшафтов, 160 

техногенных и всего один абиогенный 

ландшафт, что свидетельствует о недоста-

точной изученности последних. 

Между тем абиогенные субнивальный и 

нивальный пояса Большого Кавказа, вклю-

чающие чрезвычайно ценные водные и ре-

креационные ресурсы, нуждаются в более 

детальном расчленении. В морфострукту-

рах Главного и Передового хребтов, как и в 

других глубоко расчлененных горах, от-

четливо проявлена климатически обуслов-

ленная вертикальная морфологическая по-

ясность (зональность) [13]. Особенно раз-

нообразны формы рельефа в нивальной и 

субнивальной зонах, находящихся в стадии 

активного развития. Здесь интенсивно 

протекают денудационные и аккумулятив-

ные процессы. 

Важными факторами литогенеза явля-

ются физическое (морозное) выветрива-

ние, современное оледенение и связанные с 

ним нивально-гляциальные процессы. На 

северных склонах Главного и Передового 

хребтов широко распространены кары – 

ячеистые кресловидные формы с пятнами 

фирновых снежников и ледников. Други-

ми факторами служат: деятельность флю-

виогляциальных потоков, временных во-

дотоков, солифлюкционных, обвально-

осыпных и оползневых процессов, плос-

костного смыва. 

Все перечисленные факторы, действу-

ющие под влиянием силы тяжести, груп-

пируются в четыре материальные массы: 

лед, снег, вода, горные породы [8]. Горные 

породы, перемещающиеся под воздействи-

ем силы тяжести, образуют собственно 

гравитационные формы рельефа: обваль-

ные (скопления глыб), осыпи (коллювий, 

каменные потоки), оползни, десерпций, 

солифлюкций [8; 12]. 

При составлении ландшафтно-геохими-

ческой карты субнивальной и нивальной 

зоны Передового хребта нами использова-

лась оригинальная классификация, осно-

ванная на разделении морфологических 

элементов высокогорного рельефа по 

условиям механической миграции веще-

ства [8]. Поскольку геохимические ланд-

шафты равнин принято обозначать индек-

сами, нами предложено идентичное обо-

значение высокогорных ландшафтов: де-

структивных (Д) и аккумулятивных (А). 

К деструктивным относятся формы (и 

микроформы) рельефа, сложенные корен-

ными горными породами. С деструктивны-

ми формами в пространстве и во времени 

соседствуют аккумулятивные формы. В от-

личие от геоморфологических схем и карт 

четвертичных отложений на карте геохими- 

ческих ландшафтов рыхлые отложения 

обычно не подразделяются по возрасту. Ис-

пользованная классификация позволила со-

здать не только среднемасштабную карту 

Передового хребта (рис. 1), но и детальные 

ландшафтно-геохимичес-кие схемы путем 

дешифрирования аэрофотоснимков (рис. 2). 
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Рис. 1. Соотношение контуров химических классов горных пород (1) и высотных  

(растительности) поясов (6) в морфоструктуре Передового хребта  

(междуречье Кубани и Теберды) 

Химические классы: 2 – кварцполевошпатовый: 2а – горные породы, 2б – аллювий; 3 – пелитовый; 4 – 

основной: 4а – лавы, 4б – туфы; 5 карбонатный. 

Высотные пояса: 7 – остепнtнных лугов, 8 – хвойных лесов, 9 – горных лугов, 10 – субнивальный. 

Рис. 2. Схема дешифрирования аэрофотоснимков высокогорного рельефа  

с выделением элементарных ландшафтов (ЭЛ):  

1 – гребневая линия; 2 – килевая линия.  

Элементарные ландшафты деструктивные: Дс – стенки трога, Дго – обрывы, Дл – лотки, Дгс – скалы. 

Элементарные ландшафты аккумулятивные: Агш – глыбняк, дресва, щебень, Аш – осыпи-шлейфы, 

Ак – конусы, Ам – морены боковые, конечные, донные 

 

Опыт составления среднемасштабной 

ландшафтно-геохимической карты пока-

зал, что при сложном геологическом стро-

ении невозможно выделять элементарные 

геохимические ландшафты в традицион-

ном понимании. Нами использована сле-

дующая процедура [7, 8]:  

1) выделение типов элементарных 

ландшафтов по геоморфологическому 

признаку и характеру движения вещества;  

2) в пределах геоморфологических ти-

пов вычленение собственно геохимических 

элементарных ландшафтов с одинаковым 

составом геологической среды.  

Набор этих элементарных ландшафтов 

образует катену. Фитоценозы на уровне 

растительных формаций ведут себя неза-

висимо от геологических и геоморфологи-

ческих компонентов и при выделении эле-

ментарных геохимических ландшафтов не 

учитываются. 

Таким образом, применение ланд-

шафтно-геохимических подходов являет-

ся неотъемлемой частью исследования 

экологического состояния горных терри-

торий. В настоящее время нет недостатка 

в теоретических разработках по экологи-

ческим исследованиям, включая экологи-

ческое картирование различных масшта-

бов. Однако геоэкологические карты, со-

ставленные по современным методикам, 

представляют большую редкость. Для 

территории Северного Кавказа они до сих 

пор отсутствуют, если не считать мелко- и 

среднемасштабные карты, которые со-

ставляются ФГУГП «Кавказгеолсъемка» и 

оценивают экологическое состояние гео-

логической среды. Как известно, геологи-

ческая среда, по представлениям геологов, 

объединяет не все компоненты ландшаф-

та, а лишь их часть – горные породы, поч-

вы и воды. 
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Заключение 

На примере морфоструктуры Передово-

го хребта как модельного объекта автором 

определен минимально необходимый 

набор литогеохимической информации, 

представляемой в виде нескольких само-

стоятельных уровней или слоёв (горные 

породы, донные осадки и др.). Эта инфор-

мация в сочетании с геоморфологическими 

данными позволяет определить строение 

вертикальных геохимических профилей 

элементарных ландшафтов. По геохимиче-

ским профилям, в свою очередь, можно 

восстановить историю формирования и 

тенденцию дальнейшего развития природ-

ных патогенных геохимических аномалий, 

выделенных на территории Передового 

хребта П. В. Прокурновым [13]. 

Составленная карта демонстрирует ре-

альные пространственные соотношения 

структурных элементов рельефа и границ 

биогенных и абиогенных компонентов, 

которые, как правило, ведут себя незави-

симо и пересекаются под разными углами. 

Это противоречит традиционному опреде-

лению элементарных геохимических 

ландшафтов, постулирующему совпадение 

компонентных границ. 
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