
Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН № 2 (100) 2021 

126 

 НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
 

УДК 991.6+ 551.3+551.582 

DOI: 10.35330/1991-6639-2021-2-100-126-138 
 

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ  

СЕВЕРНОГО СКЛОНА БОЛЬШОГО КАВКАЗА 
 

Е.А. КОРЧАГИНА
1
, М.М. ГЕДУЕВА

1
, З.В. АТАЕВ

1,2
,  

Д.Р. ДЖАППУЕВ
1,3

, А.Л. ДРОЗДОВ
1,4

 
 

1
 ФГБНУ «Федеральный научный центр 

«Кабардино-Балкарский научный центр Российской академии наук» 
Центр географических исследований  

360010, КБР, г. Нальчик, ул. Балкарова, 2 
E-mail: cgrkbncran@bk.ru 

2
 Федеральное государственное бюджетное учреждение науки  

«Дагестанский педагогический университет» 
367003, Республика Дагестан, г. Махачкала, ул. М. Ярагского, 57 

3
 Федеральное государственное бюджетное учреждение «Национальный парк «Приэльбрусье» 

361603, КБР, Эльбрусский район, с. Эльбрус, ул. Лесная, 2б 
E-mail: natsparkkbr@list.ru  

4
 Федеральное государственное бюджетное учреждение науки  

«Кабардино-Балкарский государственный университет им. Х. М. Бербекова» 
360004, КБР, г. Нальчик, ул. Чернышевского, 173 

E-mail: yka@kbsu.ru 
 

В работе рассмотрены результаты проведения полевых геоэкологических исследований на 
Большом Кавказе сотрудниками Центра географических исследований КБНЦ РАН, посвященных 
оценке влияния опасных природных процессов (снежных лавин, селей, оползней, обвалов, осыпей, 
паводков) на горные геосистемы за период с 2015 по 2020 год. При  этом применяется методика 
оценки подверженности территории опасным процессам, разработанная и апробированная в 
Центре в ходе полевого мониторинга. Анализ состояния проблемы исследований с учетом изучен-
ности и освоенности (по типам землепользования), а также климатических факторов образова-
ния опасных процессов дан как по физико-географическим частям северного склона Большого 
Кавказа (Западный, Центральный и Восточный Кавказ) и отдельным административным субъ-
ектам (краям и республикам), так и по отдельным типам опасных процессов. По результатам 
оценки выявлено, что территория крайне неравномерно изучена  как по площади, так и по типам 
опасных процессов. Такие же закономерности выявлены и для типов землепользования. Получен-
ные численные оценки подверженности территории опасным процессам являются предвари-
тельными (фоновыми) и нуждаются в дальнейшем уточнении. На некоторые избранные геоси-
стемы с высокой степенью подверженности получены детальные  интегральные оценки факти-
ческой природной (селевой) опасности. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Центр географических исследований (ЦГИ) КБНЦ РАН с 2011 года проводит ком-
плексные исследования подверженности опасным природным процессам (ОПП) террито-
рии Кабардино-Балкарской Республики (КБР). В 2016 году область исследований была 
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расширена до Центрального Кавказа, а с 2019 года работы охватывают территорию всего 
Большого Кавказа (северный склон) [1]. В настоящее время наблюдается интенсивное 
освоение горных регионов исследуемой территории, что в свою очередь приводит к акти-
визации практически всех видов ОПП, сход которых зачастую приобретает катастрофиче-
ский характер и приводит к человеческим жертвам и значительному экономическому 
ущербу. Поэтому оценка влияния ОПП на горные геосистемы с учетом изменения клима-
та является в настоящее время актуальной и приоритетной задачей.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

По результатам проведенных исследований выполнена апробация некоторых положе-
ний по методологии оценки влияния ОПП на горные ландшафты, и основные ее положе-
ния опубликованы в научных журналах, входящих в международные реферативные базы 
данных [2–6]. Оценка подверженности территории проводится по данным геоэкологиче-
ского мониторинга [6], результаты которого представлены в виде комплекта цифровых 
мелкомасштабных тематических карт, составленных при помощи ГИС-технологий  
(Q-ГИС, Arqgis 9.3). Это карты-схемы изученности территории (коэффициент изученно-
сти Ки, отношение площади проведения исследований к общей площади); карты-схемы 
освоенности (коэффициент землепользования Kзмп, отношение площади ландшафта с 
определенным типом землепользования  к общей площади); карты-схемы подверженности 
территории ОПП (коэффициент подверженности ОПП, т.е. отношение площади, на которой 
складываются условия, благоприятные для формирования ОПП, к общей площади). Фоновая 
карта-схема, полученная путем генерализации данных по подверженности, является итого-
вым отображением результатов первого этапа геоэкологической оценки влияния ОПП на 
ландшафты, а именно комплекса условий образования ОПП. Полученные данные по подвер-
женности территории ОПП являются основой для создания на следующем этапе исследова-
ний комплекта средне- и крупномасштабных карт природной опасности и проведения чис-
ленных оценок опасности с высокой степенью точности и достоверности. 

 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
 

Исследования проводятся в несколько этапов. На первом этапе оценивается степень 
изученности территории по проблеме исследований на уровне административных субъек-
тов в границах главных речных бассейнов. На втором проводится ландшафтный анализ 
территории по социально-экономическим условиям – типам землепользования. На треть-
ем, заключительном, этапе на основе изученности и ландшафтного анализа дается оценка 
степени подверженности территории ОПП. При этом по геоинформационной методологии 
на некоторые избранные геосистемы Большого Кавказа составляются среднемасштабные 
карты фактической природной (селевой) опасности для оценки последствий схода ОПП.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ ЗА ПЕРИОД С 2015 ПО 2018 ГОД 
 

Масштабные исследования по изучению ОПП на всем северном склоне Большого Кав-
каза проводятся впервые за последние 30 лет: такие мониторинговые работы проводились 
геологическими организациями, в частности Севкавгеологией, в советское время в 80-90-е 
годы прошлого столетия. Многочисленные картографические работы, в т.ч. атласы и ка-
дастры, вышедшие с 2000 года, либо основываются на устаревших данных, либо охваты-
вают не всю исследуемую территорию (часто только по одному типу ОПП, например, се-
лям). Данные, полученные в результате работ, проводимых за последние 5 лет ЦГИ КБНЦ 
РАН по основным ОПП, позволяют сделать комплексную численную оценку подвержен-
ности территории всего северного склона Большого Кавказа. 

В рамках реализации положений методологии, развиваемой в ЦГИ  КБНЦ РАН [1], ре-
шен ряд теоретических и методических  вопросов: дано терминологическое обеспечение 
проблемы исследований; приведены принципы деления исследуемой территории; разра-
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ботан ряд классификаций; подобран ряд методов, способов и приемов  оценки  опасности, 
в т.ч.  ранжирования объектов геосистем по классу опасности; даны принципы картогра-
фирования и районирования территории по изученности, освоенности (типу землепользо-
вания) и подверженности ОПП; разработана методика проведения геоэкологического мо-
ниторинга, позволяющая определить комплекс мероприятий по профилактике, контролю 
и защите от ОПП, выделить ряд видов хозяйственной деятельности, приводящих к акти-
визации тех или иных типов ОПП, и впоследствии за счет их сокращения или изъятия из 
структуры землепользования в конечном итоге снизить степень природной опасности тер-
ритории до приемлемого уровня. 

Рассмотрим полученные результаты по основным направлениям: оценке подверженно-

сти территории различным типам ОПП и исследованию долгосрочной динамики климати-

ческих факторов их образования. 
 

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ОПП 
 

Выполнена геоэкологическая оценка подверженности исследуемой территории опас-
ным экзогенным процессам в пределах основных физико-географических частей (Запад-
ный, Центральный и Восточный Кавказ) по административным субъектам в границах 
главных и основных речных бассейнов [1].  

Западный Кавказ (обследовано 75% территории). В 2018–2019 гг. изучены на предмет 
подверженности ОПП (снежные лавины, сели, оползни, обвалы, осыпи и паводки) с приме-
нением технических средств: 1) в Республике Адыгея (РА) бассейн р. Белой и ее два левых 
притока 2-го порядка, реки Курджипс и Пшеха; 2) в Краснодарском крае и частично в Ады-
гее устье р. Ходзь, левого притока р. Лаба, в Карачаево-Черкесской Республике (КЧР) бас-
сейн р. Лаба с ее левым и правым истоками,  реками Малая и Большая Лаба; 3) в КЧР бас-
сейны рек Уруп, Большой Зеленчук и  Кубань (верховья). По результатам полевого сезона 
2019 г. составлена цифровая основа М1:100000 на территорию Западного Кавказа и прове-
дена оценка подверженности ОПП территории Республики Адыгея [7]. Проведена цифровая 
визуализация данных по селевой и паводковой деятельности в бассейнах рек Большая Лаба 
и Уруп (линейные хозяйственные объекты) (рис. 1), а также снеголавинной деятельности в 
бассейне р. Теберда (площадной хозяйственный объект, пос. Домбай) [8–9].  

 

 
 

Рис. 1. Карта-схема фактической подверженности ОПП линейных объектов  

по бассейнам рр. Большая Лаба и Уруп (Западный Кавказ) 
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На некоторые избранные геосистемы, например пос. Домбай [10], сделаны численные 

интегральные оценки фактической природной (селевой) опасности. 

На настоящий момент не обследовано около 30 % территории Краснодарского края 

(среднее и нижнее течение р. Кубань) и 20 % территории КЧР (центральная часть – бас-

сейн р. Малый Зеленчук). 

Центральный Кавказ (обследовано 80 % территории). Проведены полевые инстру-

ментальные обследования части геосистем КБР, Республики Северная Осетия – Алания 

(РСО – Алания). Выявлены пространственные закономерности распределения основных 

типов экзогенных процессов, в частности, снежных лавин [11], селей [12], оползней, обва-

лов и осыпей [13–14] по речным бассейнам. В КБР это р. Малка (правый приток р. Баксан) 

с реками Чегем и Черек, реки Лескен, Урух (частично левый приток р. Хазнидон). В 

РСО – Алания это р. Урух с притоками Цадота, Айгамуга Сардидон, Сонгутидон и др. и р. 

Ардон с притоками Садон, Фиагдон, Камбилеевка. Даны численные оценки фактической 

природной опасности на территорию КБР в целом и на избранные геосистемы (ущелья рек 

Баксан, Черек Балкарский и Черек Безенгийский) (рис. 2), а также на территорию РСО – 

Алания (рр. Урух и Садон, левый приток р. Ардон) [15–16].  
 

 
 

Рис. 2.  Карта-схема обеспеченности территории КБР картографическим материалом.  

Масштаб оригинала 1: 200000 

 

При этом были разработаны структуры баз данных районов лавино- и селеобразования 

на Северном Кавказе [17–18].  

Не обследовано 20 % территории РСО – Алания (нижнее течение р. Ардон) и собствен-

но р. Терек (среднее течение). 

Восточный Кавказ (обследовано  50 % территории). В результате мониторинга ОПП 

на территории северного склона Западного Кавказа решен ряд задач: дана характеристика 

рельефа Дагестана и описана ландшафтная структура территории (причем каждый ланд-

шафт в силу своих природно-климатических условий и степени освоенности характеризу-

ется определенным набором типов ОПП), например, [19]. В 2020 году детально обследо-

ван практически весь Низменный Дагестан (за исключением северной части, Ногайские 

степи), Южный Дагестан (бассейн р. Самур), частично Внутригорный и Высокогорный 

Дагестан (бассейны рек Андийского Койсу, Богосский хребет, Каракойсу и Казикумух-

ского Койсу без верховий). Подверженность территории Ингушетии и Чечни ОПП выпол-

нена по космоснимкам [20]. 

Не обследовано 30 % территории Республики Дагестан (Внутренний и частично Высоко-

горный Дагестан). Не обследованной осталась практически вся территория Республики Ин-

гушетия и Чеченской Республики (80 %) за исключением равнинной части территории. 
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ДОЛГОСРОЧНАЯ ДИНАМИКА КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ ОБРАЗОВАНИЯ ОПП 
 

Современное изменение климата влияет на частоту событий ОПП в горных районах 
Северного Кавказа и на граничащих с ними равнинных территориях. Так как в формиро-
вании таких характерных для региона явлений, как лавины, сели, высокие паводки, ополз-
ни играют роль факторы гидрологического и метеорологического характера, исследование 
динамики климатических характеристик региона включено в комплексные исследования. 
Использование аппарата математико-статистического анализа дает достоверные результа-
ты только при тщательном составлении временных рядов. Поскольку составление таких 
рядов событий ОПП, принесших ущерб экономике и жизни населения, за достаточный для 
статистических расчетов промежуток времени представляет трудности, а имеющиеся дан-
ные характеризуются неоднородностью, то в исследованиях выбран следующий подход. 
Динамика основных климатических характеристик (средних годовых, сезонных месячных, 
суточных значений) рассматривается на различных стадиях формирования опасных про-
цессов. При обнаружении действительных изменений, подтвержденных статистическими 
тестами, делается вывод о том, что имеется тенденция к изменению условий формирова-
ния ОПП со стороны климата в благоприятную или неблагоприятную сторону. 

Для долгосрочной динамики характеристик климата на северном склоне Большого 
Кавказа установлено следующее. 

В западной части региона в низкогорной зоне (метеостанция Зеленчукская) максималь-
ные значения многолетних средних значений (30-летние, 10-летние) обнаружены для по-
казателей, период расчета которых включает последние годы рассмотренного периода 
1959–2017 гг. Тенденции рядов средней температуры имеют положительные тренды для 
всех сезонов. Статистически значимы тренды весной, летом и за год. За период 1976–
2017 гг. незначимой осталась только зимняя тенденция. 

Принципиальные различия локальных тенденций в динамике осадков в низкогорной 
зоне (восточной части бассейна р. Кубани) с соответствующими тенденциями на Север-
ном Кавказе не обнаружены. Положительные тренды средних сезонных сумм, выявлен-
ные для сезонов весна, лето и год, статистически недостоверны. Достоверным признано 
увеличение сумм осадков за март и октябрь и повышение сумм осадков осенью.  

В высокогорной зоне Западного Кавказа обнаружен рост как средних, так и экстре-
мальных характеристик температуры воздуха с мая по август. Преобладание скорости ро-
ста максимальных суточных и месячных температур над скоростями роста их минималь-
ных значений дает значимый рост ее суточной и месячной амплитуды [21]. 

В высокогорных районах у истоков рек бассейна Кубани, по данным метеостанции Клу-
хорский перевал, выявлено снижение числа дней с осадками в декабре, увеличение числа 
дней с осадками в марте. Усиление средней суточной интенсивности осадков в сентябре, ок-
тябре, осенью. Увеличение суточных максимумов октября, осени, года. Средние сезонные 
суммы осадков имеют тенденцию к снижению зимой и летом, а весной и осенью – к повы-
шению. Для среднегодовых сумм осадков тенденция отсутствует [22]. 

В высокогорье Центрального Кавказа обнаружено, что десятилетие 2006–2015 гг. – это 
период, когда впервые после 1951–1960 гг. положительными стали все сезонные аномалии 
температуры, за исключением зимней. Но в отличие от 1951–1960 гг. – предыдущего ло-
кального максимума – основной вклад в годовую положительную аномалию внесли лет-
ние (76 %) и весенние (15 %) уровни [23]. 

За исследуемый период самый большой рост в абсолютном выражении установлен для 
весенних уровней осадков, а наибольшая скорость роста обнаружена осенью –  
6,4 мм/мес./10 лет. Для летнего сезона коэффициент линейного тренда на временном про-
межутке 1976–2015 гг. статистически не значим и составляет b=0,2 мм/мес./10 лет. При-
рост сумм осадков за период высокой селевой и паводковой опасности (май – сентябрь) 
составил 27 %, осадки за холодный период (ноябрь – апрель) на 34% больше климатиче-
ской нормы для данного региона.  
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На равнинной части Центрального Кавказа наиболее подробно исследовано время го-

да, которое характеризуется прохождением высоких паводков и селей в этой части регио-

на (с мая по сентябрь). 
 

 
 

Рис. 3. Многолетние средние уровни температуры воздуха, °С, в сезон селевой  

и паводковой опасности, равнинная часть КБР 

 

Установлено, что за исследованный период 1961–2016 гг. сильно возросла засушли-

вость в августе. При этом самый высокий десятилетний уровень температуры (на 10 % 

выше нормы) и низкий индекс осадков (56 % от нормы) в 2007–2016 годах. В это десяти-

летие один из самых высоких температурных индексов (9 %) и самый высокий индекс 

осадков (86 %) обнаружен в сентябре. Во все месяцы и сезон выявлена тенденция повы-

шения температуры. Статистически не достоверна только тенденция в мае. Наибольшие 

колебания уровней демонстрируют временные ряды средних месячных сумм осадков в 

августе и сентябре.  

В предгорной зоне Центрального Кавказа (метеостанция Владикавказ) за 1939–2017, 

1961–2017 гг. во все сезоны существует тенденция к росту температуры, значимая на 

уровне 0,05. Наибольшая скорость роста средней сезонной температуры обнаружена зи-

мой и составляет 0,38 ºС/мес./10 лет. Наименьшая – летом (0,21 ºС/мес./10 лет).  

На временном промежутке 1976–2017 гг. скорость роста зимних температур остается 

одной из самых высоких (0,4 ºС/мес./10 лет), но максимальное значение здесь принадле-

жит средним за летний сезон температурам воздуха (0,46 ºС/мес./10 лет). 

В низкогорной части Восточного Кавказа обнаружены изменения температуры возду-

ха в различные фазы формирования стока горных рек. Потепление в марте и феврале мо-

жет способствовать снижению уровня половодья на реках и проходящих на его фоне па-

водков из-за роста длительности безморозного периода, изменения состояния выпадаю-

щих осадков с твердого на жидкое. Устойчивый рост температуры в летние месяцы при-

водит к более интенсивному таянию ледников у истоков горных рек, чем повышает риск 

достижения паводками опасных отметок при прочих равных условиях (интенсивности ат-

мосферных осадков, их пространственной связности, состоянии грунта).  

В высокогорной части Восточного Кавказа установлено, что наиболее влажные годы 

пришлись на период 1996–2013 гг. Сезонные осадки летом, осенью и зимой имеют 

наивысшие ранги с середины 90-х годов прошлого столетия.  

Долгосрочная динамика (1932–2018 гг.) показала снижение сумм осадков в апреле и в 

мае наряду с их ростом в марте и декабре, т.е. в период накопления запасов снега к началу 

периода половодья и паводков. В период быстрого повышения температуры воздуха с 

1976 г. статистически достоверен рост месячных и суточных характеристик осадков в 
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марте. Статистически значим рост месячных сумм осадков и среднесуточной интенсивно-

сти в июле – в период прохождения опасных паводков. 

Таким образом, на исследованном промежутке времени климатические условия, спо-

собствующие формированию более высоких уровней в реках во время сезона неблагопри-

ятных паводков, сложились с 1993 года и по настоящее время имеют статистически под-

твержденные тенденции. В горных районах Восточного Кавказа существуют устойчивые 

тенденции климатических характеристик, способные привести к росту активности таких 

опасных процессов, как высокие паводки и сели в весенне-летний период. 

По итогам проведенного геоэкологического мониторинга ОПП за 2015–2020 гг. впер-

вые выполнена предварительная фоновая оценка подверженности ОПП территории север-

ного склона Большого Кавказа с учетом изученности и освоенности (по типам землеполь-

зования), а также изменений климатических факторов образования ОПП (рис. 4). 
 

  
 

Рис. 4. Карта-схема подверженности территории северного склона Большого Кавказа  

опасным природным процессам. М 1:1500 000 

 

ВЫВОДЫ 
 

Проведенное районирование по степени изученности подверженности территорий ОПП 

и освоенности в результате мелкомасштабного картографирования позволило выявить 

следующее. Слабо изучены такие административные субъекты, как территории Красно-

дарского края и Адыгеи на Западном Кавказе, Республики Ингушетии на Восточном. По 

типам подверженности территории ОПП наиболее хорошо изучены селевые процессы. 

При анализе освоенности наблюдается широтная (с юго-запада на северо-восток) и 

горизонтальная (бассейновая) с запада на восток дифференциации типов землепользо-

вания. Хорошо освоены восточная часть Западного (КЧР) и Восточного Кавказа (Рес-

публика Дагестан), а также весь Центральный Кавказ. При этом структура землепользо-

вания сложная и меняется с традиционной (сельскохозяйственный тип) на рекреационно-

сельскохозяйственную.  



Е.А. КОРЧАГИНА, М.М. ГЕДУЕВА, З.В. АТАЕВ, Д.Р. ДЖАППУЕВ, А.Л. ДРОЗДОВ 

Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН № 2 (100) 2021                                                         133 

Аналогичная дифференциация наблюдается и для подверженности территорий ОПП. 

При этом для обоих показателей характер изменения совпадает: с увеличением освоенно-

сти территории растет и подверженность территории ОПП. Причем за последние 5 лет в 

период с 2012 по 2017 год на территории Центрального Кавказа наблюдается активизация 

опасных экзогенных процессов.  

Численные интегральные оценки комплексной природной и фактической опасности 

(среднемасштабные карты) и фактической селевой опасности (крупномасштабные карты) 

выполнены на территорию КБР и частично на территорию РСО – Алании (бассейны р. Урух 

и Садон). Они позволяют с высокой степенью достоверности разработать рекомендации по 

снижению уровня их воздействия до приемлемого уровня. Детальность полученных оценок 

делает возможной разработку комплекса мер не только для административного субъекта, но 

и для конкретного хозяйственного объекта с учетом его класса опасности.  

В целом можно сделать вывод, что на исследуемой территории необходимо проведение 

геоэкологического мониторинга ландшафтов с учетом освоенности и подверженности 

ОПП, а также изменений климата. Кроме того, необходимо расширить исследования на 

предгорную и равнинную зоны. Это даст возможность подключить к оценке такие типы 

ОПП, как карст, просадки, эрозия, подтопления, засуха, град и др., и сделать полную ком-

плексную оценку подверженности территории ОПП картографическим способом. Это 

позволит использовать полученную информацию для разработки Программы устойчивого 

и безопасного освоения и развития исследуемой территории. 
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The paper considers the results of field geoecological studies in the Greater Caucasus by employees of 
the Center for Geographical Research of KBSC RAS, dedicated to assessing the impact of hazardous nat-

ural processes (avalanches, mudflows, landslides, taluses, floods, etc.) on mountain geosystems for the 
period from 2015 to 2020 years. The methodology for assessing the exposure of the territory to hazardous 
processes, developed and tested at the Center in the course of field monitoring is applied. Analysis of the 
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Based on the results of the assessment, it was revealed that the territory is extremely unevenly studied 
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inary and require further refinement. For some selected geosystems with a high degree of exposure, de-
tailed integral assessments of the actual natural hazard were obtained. 
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