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Аннотация. На основе анализа разновременных аэрофотоснимков и космосним-
ков приведены данные о селепроявлениях в бассейне р. Чегем с максимальными 
объемами выноса и с необычными условиями формирования в селевых бассей-
нах рек Джайлыксу, Сарынсу, Шаурту и Ырхыкол. Максимальный объем выноса 
(около 2,0 млн м3) зафиксирован в бассейне р. Джайлыксу с образованием вреза в 
моренном пьедестале. Селевой процесс 1959 г. в долине р. Сарынсу с площадью 
отложений 153 тыс. м2 был инициирован подледным прорывом озера в тыловой 
котловине каменного глетчера. Сель в долине р. Шаурту с образованием вреза 
длиной около 900 м на коллювиально-гляциальном комплексе  сошел в 2012 г.  
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Abstract. Based on the analysis of multi-time aerial photographs, satellite images, 
and publications, data on mudflows in the Chegem River basin with maximum removal 
volumes and unusual formation conditions in the mudflow basins of the Jailyksu, Sarynsu, 
Shaurtu, and Yrhykol rivers are presented. The maximum volume of outflow (about 2.0 
million m3) was recorded in the basin of the Jailyksu River with the formation of an incision 
in the moraine pedestal. The 1959 mudflow process in the Sarysu River valley with a 
sedimentation area of 153 thousand m2 was initiated by the subglacial breakthrough of 
the lake in the rear basin of the stone glacier. A mudflow in the valley of the Shaurtu River 
formed a milling cutter about 900 m long at the colluvial glacial complex in 2012.   
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На Кавказе за длительный период зафиксиро-
вано много селепроявлений, в том числе с ката-
строфическими последствиями. Информация о них 
систематизирована и представлена в кадастрах 
[15, 16], в которых приведены данные о параметрах 
селевых бассейнов и о максимальных объемах 
твердых отложений.

 Современные тенденции эволюции селевых 
процессов в условиях изменения климата и дегра-
дации ледников характеризуются тем, что селевые 
потоки могут зарождаться там, где они раньше не 
наблюдались или фиксировались в значительно 
меньших масштабах, а также тем, что селевой по-
тенциал некоторых очагов уменьшился. В связи с 
этим необходима корректировка значений макси-
мальных параметров селевых потоков, представ-
ленных в кадастрах. Ранее были проведены иссле-
дования по оценке экстремальных селепроявлений 
в бассейнах рек Черек Балкарский и Черек Безен-
гийский [1, 7], а также по оценке зон поражения се-
лепроявлений 1967 г. в бассейне р. Баксан [6]. Они 
основывались на анализе разновременных космос-
нимков и аэрофотоснимков.

 Целью исследования является проведение на 
основе анализа разновременных аэрофотосним-

ков и космоснимков оценки зон поражения селевы-
ми потоками в селевых бассейнах Чегемского уще-
лья с максимальными объемами единовременных 
селевых выносов, достигающих по [15, 16] 1 млн м3 

и более, а также селепроявлений последних лет с 
новыми очагами.

Для анализа использовались космоснимки 
спутников KH-4B проекта Corona 1966, 1973, 1980 
гг. (сайт EarthExplorer), аэрофотоснимки 1957 г. 
и 1973 г., космоснимки  WorldView2 2010 г., World 
View3 2019 г., Pleiades-1A 2019 г. (Bing Maps), кос-
моснимок GeoEye-1 2012 г.  (Google Earth) и кос-
моснимки Sentinel-2 (сайт Sentinel Hub EO Browser). 
Космоснимки и аэрофотоснимки совмещались и 
привязывались в программе Arc-Map в системе ко-
ординат WGS84 проекции UTM. В программе Arc-
Map создавались векторные слои границ селевых 
врезов, зон селевых отложений и вычислялись их 
площади, проводилось сравнение состояния мо-
ренных массивов, конусов выноса и участков русел.

По данным [16], в бассейне р. Чегем у 3 селе-
вых бассейнов объемы единовременных селевых 
выносов были 1 млн м3 и более – рр. Джайлыксу, 
Сарынсу и верховья р. Башиль-Аузусу. На рис. 1 
они отмечены номерами 13, 14 и 18. 

Рис. 1. Селевые бассейны Чегемского ущелья (подложка 
космоснимок Sentinel-2 01.09.2023): 

Голубые линии – селевые русла и их номера в кадастрах [12, 13], красные линии – объекты исследова-
ния. Черные линии – водоразделы
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В верховьях р. Башиль-Аузусу значительных 
по площади зон селевых отложе-ний, соответству-
ющих экстремальным объемам единовременных 
выносов, не выявлено. Ниже приведены данные о 
селепроявлениях на рр. Джайлыксу, Сарынсу в до-
лине р. Башиль-Аузусу, а также на левом притоке р. 
Шаурту (с образованием необычного селевого вре-
за в 2012 г.) в долине р. Гара-Аузусу и на р. Ырхы-
кол в пределах сельского поселения Нижний Чегем 
(с антропогенным влиянием на сход селя в 2011 г.).

СЕЛЕПРОЯВЛЕНИЯ НА Р. САРЫНСУ

В кадастрах [15, 16] приведены данные о схо-
дах селей по р. Сарынсу – 1940, 1945, 1953, 1959, 
1967, 1983 гг. Площадь бассейна по данным изме-
рений на картах и космоснимках в действительно-
сти не 20 км2, как указано в кадастрах, а 17,7 км2. 

В работе [19] подробно рассмотрены последствия 
схода селя в 1959 г. на р. Сарынсу, в результате 
которого русловая зона долины р. Башильаузусу 

Рис. 2. Очаг зарождения и зона отложения селевых потоков р. Сарынсу:
 а – аэрофотоснимок 16.08.1957 г., б – космоснимок 17.08.1966 KH-4B, в –  аэрофотоснимок 16.08.1957 г., г –   кос-
моснимок 20.06.1980 KH-4B. 1 – ледник, 2 – контур озера, 3 – контур озера по состоянию на 31.07.2007 [7], 4 – контур 
каменного глетчера, 5 – участок подледного прорыва озера, 6 – зона отложений селевых потоков, 7 – участок 
бывшего подпрудного озера на р. Башиль-Аузусу с речными наносами
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расширилась за счет подрезки берегов мощным во-
докаменным потоком р. Сарынсу и его отложений 
на протяжении 5 км и сделан вывод, что «чрезвы-
чайно катастрофический  характер селевых потоков 
р. Сарынсу требует  пристального ее изучения...». 
На рис. 2 показан участок зарождения селевых по-
токов р. Сарынсу и зона их отложений по данным 
анализа разновременной аэрокосмической инфор-
мации.

Сравнение аэрофотоснимка 1957 г. и космос-
нимка 1966 г. показало, что селевые отложения на-
чинаются практически на водоразделе у каменного 
глетчера, что указывает на то, что при ливневом ге-
незисе селя водная масса для селевого потока на 
этом участке еще бы не набралась. Следователь-
но, формирование селя связано с процессами на 
участке каменного глетчера.

 В работах [8, 11, 18] были рассмотрены меха-
низмы формирования селей на участках каменных 
глетчеров, в том числе прорывы озер по подземным 
каналам в каменных глетчерах, а в работе [8] при-
ведены данные о динамике озера в тыловой кот-
ловине каменного глетчера в верховьях р. Сарынсу. 

Максимальный размер озера зафиксирован 
на аэрофотоснимке 09.08.1978 и космоснимке 
SPOT-5 от 31.07.2007 – 36,4 тыс. м2 (контур озера 
показан на рис. 2, обозначение 3). В другие годы 
(08.09.1973, 1983, 11.08.2006, 29.08.2009) площадь 
озера составляла 2–4 тыс. м2 и не превышала 15 
тыс. м2 (1966 г.). 

Если в 60-х годах прорывы озера были по под-
ледниковому каналу (см. рис. 2, обозначение 5), 
то в последующем с отступанием края ледника 
прорывы проходили по подземному каналу в теле 
каменного глетчера. При максимальном заполне-
нии тыловой котловины каменного глетчера вода с 
озера стекала по продольной ложбине на теле ка-
менного глетчера. В настоящее время часть ледни-
ка, сток с которой направлялся в котловину озера, 
растаяла, и приток воды в озеро уменьшился. Весь 
сток с ледника теперь направлен в сторону долины 
р. Кестанты.

Водные импульсы с озера при прорывах, на-
сыщенные обломочным материалом, приводили к 
эрозионно-сдвиговым процессам на участках мо-
ренных массивов в средней и нижней частях доли-
ны р. Сарынсу. Значительные уклоны русла в доли-
не (более 8°) способствовали тому, что почти весь 
захваченный обломочный материал (склоновый и 
русловой) за исключением небольших внутридо-
линных конусов, переносился вниз в русло р. Ба-
шиль-Аузусу и отлагался на протяженном участке. 
На рис. 2, г (обозначение 6) в сравнении с состо-
янием русла р. Башиль-Аузусу в 1957 г. показаны 
контуры зон отложений селевого материала. Яв-
ные следы отложений в расширенном русле были 
видны на космоснимках 1966–1980 гг. на расстоя-
нии 2 700 м на площади около 160 тыс. м2. Макси-
мальная ширина зоны отложений достигала 110 м 
(на углах наклона 3-4°), средняя – 60 м. 

Выше впадения р. Сарынсу видны следы было-
го подпруживания р. Башиль-Аузусу – ширина рус-
ловой зоны р. Башиль-Аузусу увеличилась на 100 м 
(см. рис. 2, г, обозначение 7).

В целом оценить объем селевого материала, от-
ложенного в русле р. Башиль-Аузусу, сложно, так 
как в общем материале большая часть переотло-
женного материала размытых берегов. В кадастрах 
[15, 16] объем максимального единовременного 
выноса р. Сарынсу указан 1 млн м3. Следует от-
метить, что на космоснимке 1980 г. (см. рис. 2, г) 
селевые отложения практически не покрыты расти-
тельностью, что свидетельствует о том, что с 1959 
г. по руслу р. Башиль-Аузусу прошло несколько се-
левых потоков с долины р. Сарынсу, и в некоторых 
местах по сравнению с состоянием в 1966 г. русло-
вая зона расширилась. Можно предположить, что 
селевые отложения 1959 г. скорее всего составля-
ли по объему 0,5 млн м3 (как отмечено в [19]), но 
не достигали 1 млн м3. Так как в настоящее время 
основная часть зоны селевых отложений в русле р. 
Башиль-Аузусу покрылась древесной растительно-
стью, можно сделать вывод, что масштабы селей р. 
Сарынсу после 1983 г., если они проходили, значи-
тельно уменьшились, что, возможно, связано с пре-
кращением прорывов и уменьшением параметров 
озера в тыловой котловине каменного глетчера у 
истоков реки, а в случае существования озера пло-
щадью 36,4 тыс. м2 в 2007 г. скорее всего его слив 
был постепенным, без прорывного импульса. 

СЕЛЕПРОЯВЛЕНИЯ НА Р. ДЖАЙЛЫКСУ

Для оценки масштабов фактических селепрояв-
лений в долине р. Джайлыксу (см. рис. 1, обозна-
чение 14) был проведен анализ разновременных 
аэрофотоснимков и космоснимков за 1957–2024 
гг. и выявлено, что площадь бассейна в кадастрах 
[15, 16] занижена – в действительности не 28 км2, а  
31,7 км2. По результатам анализа морфологии рус-
ла и селевых отложений выявлено, что в бассейне 
главное русло выходит из правого цирка, где сосре-
доточена основная площадь оледенения – ледник 
Джайлык площадью 2,73 км2 (по данным Катало-
га ледников России https://sites.google.com/view/
glaciersrussia/). Селевым очагом, основная масса 
отложений с которого находится на конусе выноса, 
является крупный селевой врез, образовавшийся 
на моренном пьедестале (рис. 3, а, б). 

Сравнение участков селевого очага и конуса 
выноса на разновременных аэрофотоснимках и 
космоснимках позволило сделать вывод, что па-
раметры очага и конуса выноса не претерпели из-
менений за период 1957–2023 гг., за исключением 
того, что русло реки на конусе выноса сменило по-
ложение (из одного русла, существовавшего в 1957 
г., водный поток ушел в другое, которое также су-
ществовало в 1957 г., но южнее, и того, что весь 
участок конуса выноса покрылся древесной расти-
тельностью (рис. 3, в, г).

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ



79

ÂÅÑÒÍÈÊ 
ÂËÀÄÈÊÀÂÊÀÇÑÊÎÃÎ ÍÀÓЧÍÎÃÎ ÖÅÍÒÐÀ

ТОМ 25 

№ 2
2 0 2 5

Рис. 3. Очаг зарождения и зона отложения селевых потоков р. Джайлыксу:
 а – аэрофотоснимок 16.08.1957 г., б – космоснимок Sentinel-2 30.08.2023, в –  аэрофотоснимок 16.08.1957 
г., г –   космоснимок Pleiades 31.08.2019 (Bing Maps). Красный контур (фрагменты а, б) – границы селе-
вого вреза, красный контур (фрагменты в, г) – границы конуса выноса
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Ранее в нескольких работах приведены основ-
ные закономерности формирования врезов на мо-
ренных пьедесталах и особенности формирования 
и морфологии моренных пьедесталов [4, 9, 10]. Се-
левой врез в долине р. Джайлыксу характеризуется 
площадью 56 тыс. м2 и длиной 560 м, максимальной 
шириной 160 м и средней шириной 100 м. По своим 
параметрам он немногим меньше, чем врез в доли-
не р. Адырсу с площадью 83 тыс. м2 и длиной 600 
м, объемом около 3 млн м3, и значительно меньше, 
чем врез в долине р. Тютюнсу в бассейне р. Черек-
Балкарский площадью 170 тыс. м2 и длиной 1 000 
м, объемом около 4–5 млн м3 [10]. По приблизи-
тельным оценкам, объем материала, вынесенно-
го из вреза, соответствует объему максимального 
единовременного выноса 2 млн м3 р. Джайлыксу, 
приведенному в кадастрах [15, 16]. Ниже вреза на 
пологой площадке площадью 60 тыс. м2 сразу от-
ложился селевой материал (см. рис. 3, а, б.) Далее 
по долине по сторонам русла отлагались селевые 
валы. Основной селевой материал аккумулировал-
ся на конусе выноса на площади 320 тыс. м2 (см. 
рис. 3, в, г).

 Сравнение с селевыми отложениями и врезом 
в долине р. Тютюнсу бассейна р. Черек-Балкар-
ский позволило сделать вывод о том, что селевой 
процесс проходил примерно в одно время и был 
аналогичным и одноразовым, как и многие селе-
проявления в моренных пьедесталах в других рай-

онах. Следовательно, в будущем селепроявлений 
с такими гигантскими масштабами в бассейне р. 
Джайлыксу не ожидается, так как других моренных 
пьедесталов не выявлено.

СЕЛЕПРОЯВЛЕНИЕ НА ЛЕВОМ СКЛОНЕ 
ДОЛИНЫ Р. ШАУРТУ

В работах [2, 3] приведены примеры формиро-
вания селевых врезов на участках береговых морен 
и сопряженных с ними склонах, в том числе и на 
левом склоне в долине р. Шаурту [3]. Особенно-
стью таких процессов является то, что потенциаль-
ные селевые массивы образованы как моренными 
пьедесталами, так и переходными образованиями 
– гляциально-коллювиальными комплексами, за-
полняющими карманы береговых морен, а также 
расположенными на участках склонов выше греб-
ней береговых морен. Примерами формирования 
врезов на гляциально-коллювиальных комплексах 
являются врезы в долине р. Ортозюрек бассейна р. 
Черек-Балкарский протяженностью 830–1 500 м [7]. 
На рис. 4 показаны изменения на левом склоне до-
лины р. Шаурту после прохождения селевого потока 
в 2012 г.

 На рис. 1 этот участок обозначен красной лини-
ей около русла р. Шаурту (№ 25).

В результате анализа разновременных космос-
нимков, в том числе GeoEye-1 от 23.11.2012 (Google 

Рис. 4. Очаг зарождения и зона отложения селевого 
потока на левом склоне долины  р. Шаурту: 

а – космоснимок WorldView 2 от 31.08.2010 , б – космоснимок WorldView 3 от 17.10.2019. 1 – селевые отложе-
ния, 2 – селевой врез, 3 – гребень левой береговой морены ледника Шаурту

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ



81

ÂÅÑÒÍÈÊ 
ÂËÀÄÈÊÀÂÊÀÇÑÊÎÃÎ ÍÀÓЧÍÎÃÎ ÖÅÍÒÐÀ

ТОМ 25 

№ 2
2 0 2 5

Earth) параметры селевого вреза 
и конуса выноса по сравнению с 
данными [3] были уточнены и со-
ставили: длина вреза – около 900 
м, площадь вреза – 34,1 тыс. м2, 
площадь конуса выноса – 39,1 
тыс. м2. При средней ширине око-
ло 38 м, максимальной ширине  71 
м, глубине на участке гребня бере-
говой морены 16 м приблизитель-
ный объем единовременного вы-
носа составил около 300 тыс. м3, 
часть которого была унесена по-
токами р. Шаурту ниже по долине.

 При сходных геоморфологи-
ческих условиях можно предпола-
гать развитие подобных процес-
сов на других участках склонов 
и береговых морен долинных 
ледников. В долине р. Шаурту 
возможно формирование вреза 
на участке левого склона и бере-
говой морены вверх по долине от 
зафиксированного случая.

СЕЛЕПРОЯВЛЕНИЯ НА 
Р. ЫРХЫКОЛ

По данным [16] селевой бас-
сейн р. Ырхыкол является очень 
активным (отмечен сход селевых 
потоков в 1924, 1927, 1940, 1947, 
1954, 1963, 1966, 1967, 1977, 
1982, 1983, 1987, 1988, 1993 
гг.). В 2011 г. зафиксирован сход 
селя [12, 20], который по дан-
ным космоснимка WorldView-2 
от 05.04.2012 отличался тем, что 
его водосборная площадь вслед-
ствие прокладки дороги увеличи-
лась [12]  (сель фактически был 
антропогенно-природным). Тем 
самым можно считать это селе-
проявление экстремальным. Но 
данные об изменении площади 
получены не были. На рис. 5 по-
казана схема селевого бассейна 
р. Ырхыкол (обозначение 5) и уве-
личения его площади (обозначение 6).

Границы бассейна проведены по следам во-
дных и селевых потоков на поверхности дороги и 
пологих склонов водораздела между несколькими 
небольшими водосборными бассейнами. В резуль-
тате определена площадь зоны отложения – 16 
тыс. м2, обычная площадь бассейна р. Ырхыкол 
– 0,17 км2, а увеличенная площадь – 0,52 км2, что 
значительно меньше, чем в кадастрах [15, 16] – 9,7 
км2. Последующие селевые потоки по р. Ырхыкол 
уже соответствовали обычному водосборному бас-
сейну площадью 0,17 км2.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ

Селепроявления в бассейне р. Чегем изучены 
подробно, особенно касающиеся воздействия на 
село Булунгу. Последствия сходов селей по рр. Бу-
лунгусу и Сылыксу в 2007 и 2010 гг. и их параметры 
охарактеризованы в работах [5, 13, 17, 21]. Селе-
вые потоки проходили по своим обычным руслам с 
захватом прирусловых территорий жилой зоны (см. 
рис. 1, обозначения 32 и 33). Границы зоны пораже-
ния определены детально, как и объемы селевых 
отложений. 

Рис. 5. Схема расположения селевого бассейна р. 
Ырхыкол и зоны отложения селевого потока 2011 г.: 

1 – р. Чегем, 2 – р. Тууз-сыртсу, 3 – безымянный приток, 4 – р. Ырхыкол (3-46 в 
кадастре [16], 5 – водосборный бассейн р. Ырхыкол, 6 – добавленная площадь к 
бассейну р. Ырхыкол после прокладки дороги к водоразделу (урочище Саржиак) и 
долине р. Аманкол, 7 – отложения селя 2011 г. Стрелкой показано направление 
стока с дороги на водосборе безымянного притока к врезу р. Ырхыкол

БЕККИЕВ М.Ю., ДОКУКИН М.Д., КАЛОВ Р.Х. ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ СЕЛЕПРОЯВЛЕНИЯ...
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В работах [11, 18] приводятся данные о селе-
проявлениях в 1983 г., во время которых в потоки 
вовлекались массы каменных глетчеров в разных 
бассейнах, как фронтальные уступы (в долине 
Урючикол, см. рис. 1, обозначение 16; в долине р. 
Архыла, см. рис. 1, обозначение 30), так и боко-
вые их откосы, особенно во время потоков с во-
дораздельных поверхностей Верхнечегемского 
вулканического плато, когда с массивов мерзлоты 
покровного типа в долины устремлялись селевые 
потоки высокой плотности, подрезая протяжен-
ные боковые откосы языков каменных глетчеров 
в долинах левых притоков р. Чегем (см. рис. 1, 
обозначения 8, 11). При этом селевыми массами 
образовывались временные плотины на р. Чегем, 
прорывая которые шел селевой поток по р. Чегем 
(особенно приток 8 на рис. 1). В будущем возмож-
ны повторения селепроявлений таких же масшта-
бов.

Однако по сравнению с вышеперечисленны-
ми селепроявлениями потоки по рекам Сарынсу 
и Джайлыксу действительно были экстремаль-
ными, так как были связаны с мощными водными 

импульсами от прорывов озер и с потерей устой-
чивости гигантского по объему массива морен-
ного пьедестала. Современные процессы в этих 
бассейнах уже не будут такими экстремальными, 
так как моренный пьедестал в долине р. Джай-
лыксу исчерпал свой потенциал, а в долине р. 
Сарынсу прекратилось ледниковое питание озе-
ра в тыловой котловине каменного глетчера, на 
склоне долины р. Шаурту выработал свой основ-
ной селевой ресурс гляциально-коллювиальный 
комплекс. В связи с этим будут внесены изме-
нения в градации селевой опасности электрон-
ной базы данных селевых бассейнов Чегемского 
ущелья.

В будущем возможны селепроявления, свя-
занные с формированием и прорывом новых 
озер при деградации ледников и вовлечением в 
селевые потоки моренных масс, которые находи-
лись под ледниками, гляциально-коллювиальных 
комплексов, и поэтому мониторинг селей высо-
когорной зоны необходимо продолжать и коррек-
тировать оценки селевой опасности, в том числе 
связанные с хозяйственной деятельностью.
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