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Аннотация.  В данной работе проводилось обследование бассейнов рек Козыдон и Земегондон 
(Республика Северная Осетия-Алания), для определения участков повышенной селевой опасности. 
Определены размеры и объемы прежних селевых выносов путем использования данных с беспи-
лотника, дана оценка геолого-морфологических условий территории. В ходе работы было уста-
новлено, что на рассматриваемой территории имеется 16 селеопасных рек. Отложения селей 
наблюдаются на склонах различной экспозиции. По данным полевых исследований обнаружены све-
жие селевые отложения в руслах рек Козыдон и Земегондон и следы транзита селевых выносов на 
склонах их бассейнов, поэтому эти реки также являются селеносными. Очаг формирования селя 
чаще находится в русле одного из притоков, а после движение продолжается по основному руслу.
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Abstract. In this work, the Kozydon and Zemegondon river basins (Republic of North Ossetia-Alania) were 
surveyed to identify areas of increased mudflow hazard. The sizes and volumes of previous mudflows 
were determined using drone data, and the geological and morphological conditions of the territory were 
assessed. During the work, it was established that there are 16 mudflow-hazardous rivers in the territory 
under consideration. Mudflow deposits are observed on slopes of varying exposure. According to field 
studies, fresh mudflow deposits were found in the beds of the Kozydon and Zemegondon rivers and traces of 
mudflow transit on the slopes of their basins, so these rivers are also mudflow-bearing. The source of mudflow 
formation is often located in the bed of one of the tributaries, and then the movement continues along the 
main channel.
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Введение

Мамисонское ущелье в Северной Осетии на-
ходится на юге республики. По территории ущелья 
проходит государственная граница с Южной Осе-
тией и Грузией. Раньше через ущелье проходила 

Военно-Осетинская дорога, которая связывала Се-
верный Кавказ и Закавказье.

Мамисонское ущелье протянулось на 26 км, оно 
является зоной повышенного риска по причине ла-
винных, селевых и оползневых процессов, характер-
ных для этой местности. Сегодня в Мамисоне при ак-
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тивной поддержке руководства республики создается 
круглогодичный горнолыжный всесезонный туристи-
ческо-рекреационный комплекс (ВТРК «Мамисон»). 
Площадь данного комплекса более 70 км², а высоты 
меняются от 1 800 до 3 000 м над уровнем моря. 

Для большей части горных районов характерны 
такие опасные явления, как лавины, оползни, об-
валы, сели и т. д. Территория будущего ВТРК «Ма-
мисон» не является исключением. Так, например, 
объемы выноса с некоторых лавиносборов могут 
достигать 1 млн м3, а их формирование возможно 
на склонах с углами наклона от 25 до 60 градусов 
[1–2]. При превышении критической массы снега 
отметки возможности шероховатой поверхности 
удерживать ее достаточно будет малейшего фак-
тора, чтобы она двинулась вниз с возрастающей 
скоростью, сметая все на своем пути. В процессе 
полевых работ было установлено, что более 40 % 
территории ВТРК «Мамисон» отвечает этим усло-
виям и может стать очагом формирования лавин. 

Кроме того, природные условия ущелья Мамисон 
благоприятны для формирования селевых потоков, 
которые здесь наблюдались. Селевые процессы 
представляют опасность для немногочисленных на-
селенных пунктов и для объектов инфраструктуры, 
расположенных в предгорьях ущелья.

Материал и методы

В сентябре 2023 года была организована экс-
педиция, для оценки состояния ледников Козидон 
и Земегондон с использованием БПЛА мультиро-
торного типа DJI Mavic Air 2. На основе полученных 
данных были построены цифровые модели релье-
фа с относительными высотами от точки взлета. А 

применение аэрофотосъемки в совокупности с гео-
информационным анализом позволило получить 
развернутую картину и выполнить большую часть 
необходимых работ.

В ходе анализа полевых данных использова-
лись ГИС-технологии, включающие компьютерное 
совмещение разновременных космо- и аэрофото-
снимков. Данная методика позволяет проследить 
изменения, которые происходили на исследуемой 
территории, вплоть до того, что могут быть обна-
ружены произошедшие опасные явления, не за-
фиксированные в высокогорных, труднодоступных 
районах. Благодаря мониторингу территории появ-
ляется возможность определения местоположения 
и динамики лавинных и селевых очагов, а на полу-
ченных путем дешифрирования аэрофотоснимков 
данных можно проводить измерительные работы с 
более высокой точностью.

Результаты наших работ могут быть полезны 
спасательным службам, строителям, руководству 
комплекса, его инженерным службам и др. Рас-
полагая базой данных по селевым очагам и делая 
прогнозы их развития, можно выстраивать систему 
предупреждения чрезвычайных ситуаций, органи-
зовывать превентивные меры для снижения нега-
тивных последствий. 

Мамисонское ущелье представляет собой ши-
рокую горную долину, хорошо обработанную чет-
вертичными ледниками и реками. Основная река, 
являющаяся истоком реки Ардон, является река 
Мамихдон (в некоторых источниках Мамисондон). 
Она образуется при слиянии рек Земегондон и Бу-
бидон. Затем река принимает много притоков: сле-
ва – Саудурдон, Фарсагдон, Клиатдон, Тибдон и др., 
а справа – Халаца, Кайтыкомдон и др. (рис. 1).

Рис. 1.  Водная артерия ущелья Мамисон
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В ходе работы было определено, что на терри-
тории ВТРК «Мамисон» имеется 16 селеопасных 
притоков. На рассматриваемой территории кроме 
селевой опасности наблюдается лавинная опас-
ность, а также каменные обвалы, оползни и другие 
склоновые процессы. 

Бассейны рек Земегондон и Козыдон относят 
к потенциально селеопасным территориям [3–6]. 
Особую опасность для курортной зоны представля-
ют селевые процессы и обвалы с правого склона 
реки Козыдон. Относительно свежие следы скло-
новых селей прослеживаются на всем протяжении 
реки. На склонах бассейна реки обнаружены при-
знаки обвально-оползневых процессов, монито-
ринг за которыми также необходим.

Формирование селевых потоков, происходящих 
в ущелье, могут быть связаны с разными процесса-
ми. Непосредственным триггером селей являются 
интенсивные осадки, а особенности геологическо-
го и геоморфологического строения территории в 
свою очередь создают благоприятные условия для 
их активизации. Необходимо проводить монито-
ринг местности, поскольку возможна активизация 
селей и на других участках [7]. 

Результаты и обсуждение

На склонах долины, в среднем течении реки 
Мамихдон, имеется много эрозионных борозд и 
селевых рытвин, оканчивающихся на мощных ла-
винно-пролювиальных конусах выноса со свежими 
следами селевых потоков.

На всем протяжении реки видны конусы выноса 
склоновых селей с относительно свежими следами 

сходов. Предположительно эти сели были преиму-
щественно водные, сошедшие за счет большого ко-
личества осадков.

Селевые отложения широко распространены и 
наблюдаются на склонах различной экспозиции. На 
пониженных участках склонов нивальной зоны ло-
кализуются отложения осыпей, рыхлый материал 
которых, как правило, крупнообломочный, и содер-
жание в нем глинистой и пылевой фракции значи-
тельно меньше. Макроскопически селевые отложе-
ния представляют собой щебнисто-суглинистые, 
щебнисто-супесчанные породы, редко супесь, су-
глинок, щебень, щебнистую глину. Петрографиче-
ски они представлены теми же минералами, что и 
коренные породы.

Крупные обломки имеют размер в пределах 
от 25 см до 50 см, некоторые обломки доходят до 
0,5–2,5 м в диаметре. В основном встречаются не-
связные селевые потоки, где преобладает грубоо-
бломочный материал. По составу селевой массы 
потоки в основном водо-каменные.

На территории ВТРК «Мамисон» имеются 
ледники Козыдон и Земегондон. Ледник Козыдон 
расположился в верховьях реки Козыдон, имеет 
Южный цирк и Северный цирк [8–10]. В Южном 
цирке имеется моренное озеро, площадь которого 
составляет 42 000 м2 (рис. 2). Высота озера над 
уровнем моря составляет 2 778 м, координаты 
42.37 и 43,44. 

Это озеро было образовано предположительно в 
1975 г., носит название Козское озеро, глубина кото-
рого предположительно до 20 м. Вода с озера сте-
кает через морену по протоку, имеющему длину 12 
м и ширину до 2 м, далее происходит резкий сброс 

Рис. 2. Озеро южного цирка на высоте 2 778 м над уровнем моря (снимок 
с квадрокоптера). Снимок произведен авторами 16.09.2023 г.
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воды вниз по ущелью [11]. Внутри морены имеются 
ледяные массы, наличие которых подтверждается 
термокарстовыми просадками в двух местах глуби-
ной до 2 м. При повышении летних температур, во 
время обложных ливневых осадков может произой-
ти прорыв озера с образованием мощного селевого 
потока. 

Особенностью динамики Козского озера являет-
ся неизменность его береговой линии как минимум 
в течение 47 лет (1975–2022 гг.). Просмотр кос-
моснимков Sentinel-2, сделанных в разные сезоны 
года, показал, что и в начале лета, и в конце осени 
уровень воды в озере не менялся, на основании 
этого можно предположить, что у озера нет подзем-
ных каналов стока. 

В исследуемом районе сели часто формиру-
ются на склонах или в русле одного из притоков, в 
результате выпадения большого количества осад-

ков, и далее движение продолжается вниз по руслу 
основной реки. Большинство притоков основной 
реки в высокогорной зоне имеют потенциально 
селевой характер, о чем свидетельствуют следы 
прошлых сходов. Кроме этого, в бассейнах этих рек 
развивается эрозия бортов, что также повышает их 
потенциальную опасность.

По происхождению сели данного района носят 
дождевой и снегодождевой характер образования. 
Но в истоках рек Козыдон и Земегондон возможно 
образование ледниково-дождевого селя, это объяс-
няется наличием огромных запасов рыхлообломоч-
ных моренных отложений в перигляциальной зоне и 
наличием больших ледниковых масс (рис. 3).

В ходе полевых выездов была произведена 
аэрофотофиксация рельефа ущелья. В результате 
был сформирован электронный архив, благодаря 
которому стало возможным использовать данные 

Рис. 3. Состояние селепропускных лотков  в русле реки 
Козыдон на дату 16.09.2023 г. Фото авторов
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снимки для визуализации исследуемой местности 
в трехмерном пространстве. 

Выводы 

В процессе работы проведена аэрофотосъем-
ка склонов и русла р. Мамисон с использованием 
БПЛА DJI Mavic Air 2. Проведены работы по изуче-
нию русловых процессов в главной реке и ее при-
токах. Оценены селевые отложения и состояние 
селепропускных каналов. 

В результате обследования на территории было 
выявлено значительное количество опасных про-
цессов для инфраструктуры ВТРК «Мамисон» и 
района в целом:

- следы свежих селепроявлений по притокам 
реки Мамисон;

- приледниковое озеро, несущее угрозу возмож-

ного формирования прорывного паводка при паде-
нии в него обвальных масс;

- каменные глетчеры, гляциально-коллювиаль-
ные, льдосодержащие рыхлообломочные материа-
лы – угроза для объектов рекреации;

- оползневые и обвальные процессы как по дороге 
до комплекса, так и на территории ВТРК «Мамисон».

Полевые исследования показывают, что почти 
все притоки и сам Мамихдон являются селеносны-
ми. Селевые потоки формируются не часто, о чем 
свидетельствует площадь лишайников на селевых 
отложениях. Анализ архивных спутниковых сним-
ков показывает, что частота селей в районе обсле-
дования составляет в среднем один раз в три-пять 
лет, что подтверждают данные.

Работа выполнена за счет гранта Российско-
го научного фонда (Соглашение № 23-17-20001).
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