
СергейСергей ЧерноморецЧерноморец

МоскваМосква, , РоссияРоссия

ЗоныЗоны зарождениязарождения селейселей ии
ледниковыхледниковых катастрофкатастроф::
опытопыт исследованийисследований МосковскогоМосковского университетауниверситета

______________________________
РегиональнаяРегиональная конференцияконференция попо устойчивостиустойчивости кк климатическимклиматическим рискамрискам

««СодействиеСодействие устойчивостиустойчивости кк отдаленнымотдаленным геогео--угрозамугрозам»» ДушанбеДушанбе, , ТаджикистанТаджикистан, 2 , 2 июняиюня 20102010 гг..

Московский государственный университет
имени М.В.Ломоносова

Географический факультет

Университетский центр
инженерной геодинамики

и мониторинга

11



Разрушенная дамба
в верхней части города

Куляб, Таджикистан

Катастрофический
сель 7 мая 2010 г.
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Район детальных многолетних исследований
Экспедиции

1 – Кавказ (Россия и Грузия), 1964-наст. время
2 – Камчатка (Россия), 2008
3 – Кордильера Бланка (Перу), 2007

4 – горы Св. Ильи (Канада), 2008 
5 – провинция Сычуань (Китай), 2008-наст. вр.
6 - Таджикистан, 2009
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МетодыМетоды
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Полевые
измерения

Батиметрическе
съемки

Фото: Ольга Тутубалина, Сергей Черноморец 1212
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Геодезические съемки

Фото: Сергей Черноморец
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Дендрохронология

Фото: Ольга Тутубалина 1414



Изучение свойств грунтов

Фото: Сергей Черноморец
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Геофизические исследования
(совместно с Университетом Осло)

Фото: Сергей Черноморец
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Измерения хода температур с помощью логгеров

Фото: Сергей Черноморец



ГИС-картографирование
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МониторингМониторинг селевойселевой
активностиактивности: : 

рр. . ГерхожанГерхожан--СуСу, , 
КавказКавказ, , РоссияРоссия
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Debris flow disaster:
Gerkhozhan-Su River, 2000

Photo: Sergey Chernomorets 2020
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Изменения в очаге за год после катастрофы

2222
Фото: Сергей Черноморец



Сеть мониторинга: точки повторных фотосъемок, 
геодезических измерений, температурных датчиков и др.

Фото с вертолета: Михаил Никитин
2323
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ЛедниковыеЛедниковые
катастрофыкатастрофы вв районерайоне

горыгоры КазбекКазбек, , 
РоссияРоссия ии ГрузияГрузия



Разрушен пос. Новый Кармадон. 
Ущерб 17 млн. евро. 125 жертв. 
Уничтожена инфраструктура и

туристические базы

Катастрофа на леднике Колка, Северная Осетия, 
20 сентября 2002 г.

Зона зарождения –
остатки ледника Колка. 

133 млн. куб. м льда
перемещено –

крупнейшая в мире по
объему перемещенного
материала ледниковая

катастрофа

Путь ледово-водно-
каменного потока 2525Фото: Александр Полквой



Наступающий ледник

2004 2007 2626Фото: Сергей Черноморец



2727

Сравнительный анализ ледниковых катастроф:
Колка (Геналдон), Россия и Уаскаран, Перу



Полевые дискуссии с проф. С.Дж. Эвансом (Университет
Уотерлу, Канада) на месте Уаскаранской катастрофы

2828
Фото: Сергей Черноморец



ЛахарыЛахары ии
пирокластическиепирокластические
потокипотоки нана вулканахвулканах: : 
КамчаткаКамчатка, , РоссияРоссия
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Вулкан Шивелуч: отложения лахаров

3030Фото: Сергей Черноморец



Вулкан Шивелуч: 
триггер лахаров – снеготаяние после пирокластических потоков

Космический снимок SPOT-2 
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Вулкан Шивелуч: 
отложения лахаров

Фото: Сергей Черноморец



Условия формирования селей
на северо-восточном склоне вулкана Ключевской

Карта: Ирина Сейнова, Игорь Соколов, Сергей Черноморец, Ольга Тутубалина 3333

КлючевскойКлючевской

Безымянный
Фото: Сергей Черноморец



3434Фото: Сергей Черноморец

СейсмогенныеСейсмогенные
оползниоползни ии селисели: : 

районрайон ВэньчуаньскогоВэньчуаньского
землетрясенияземлетрясения, , КитайКитай

Исследования
проведены
совместно с
институтом
IMHE, CAS



Вэньчуаньское землетрясение 12 мая 2008 г.:  

Погибших 69 000
Пропавших без вести 18 000
Раненых 374 000
Эвакуированных 1 400 000
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Бэйчуань: 
оползни и камнепады

Фото: Сергей Черноморец
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Бэйчуань

Фото: Сергей Черноморец



Отложения селя 24 сентября 2008 г.
Бэйчуань

3838Фото: Сергей Черноморец



3939

Геоморфологическая карта района г. Бэйчуань
после землетрясения

Карта: Алексей Петрасов
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Каменная лавина около эпицентра.
Долины рек Ляньхуасигоу и Нюцзюаньгоу

около г. Инсю

Фото: Сергей Черноморец



4141Photo: Sergey Chernomorets

Deposits of a debris flow, which occurred after a cyclone on 25-27 
September 2008. The Nijuangou River, Yingxiu County



4242
Карта: Константин Аристов, Сергей Черноморец, Ольга Тутубалина, Фанцян Вэй.         Космический снимок:: DigitalGlobe
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Ципинпу:
обвалы в водохранилище ГЭС

Фото: Сергей Черноморец



New dammed lake on the Chaping River:
channel incision and water level drop after creation of an 

artificial spillway 

4444Фото: Сергей Черноморец
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ЧисленноеЧисленное моделированиемоделирование: : 
АттабадскийАттабадский обвалобвал, , 

ПакистанПакистан

Фото: Инайят Али, 4 января 2010 г.
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Использована
модель DEBRIS 
(разработчик –
Владимир Михайлов)

Моделирование:
Владимир Михайлов, 
Сергей Черноморец
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Использована
модель DEBRIS 
(разработчик –
Владимир Михайлов)

Моделирование:
Владимир Михайлов, 
Сергей Черноморец
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Использована
модель DEBRIS 
(разработчик –
Владимир Михайлов)

Моделирование:
Владимир Михайлов, 
Сергей Черноморец

T=20 с
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Использована
модель DEBRIS 
(разработчик –
Владимир Михайлов)

Моделирование:
Владимир Михайлов, 
Сергей Черноморец
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Использована
модель DEBRIS 
(разработчик –
Владимир Михайлов)

Моделирование:
Владимир Михайлов, 
Сергей Черноморец
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Использована
модель DEBRIS 
(разработчик –
Владимир Михайлов)

Моделирование:
Владимир Михайлов, 
Сергей Черноморец
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Использована
модель DEBRIS 
(разработчик –
Владимир Михайлов)

Моделирование:
Владимир Михайлов, 
Сергей Черноморец



Результаты моделирования:

- Время движения обвала: ~1 мин
- Скорость фронтальной части обвала: ~ 50-60 

м/с
- Максимальная мощность отложений обвала в

долине реки Хунза: 90-100 м
- Длина поля обвальных отложений: ~ 2 км

- Объем отложений: ~ 50 млн. м3
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5454
Космический снимок: NASA, 25 May 2010

Фото: ФОКУС Пакистан, 1 июня 2010 г.

Озеро Аттабад (Хунза)
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ОценкаОценка селевойселевой
опасностиопасности вв районерайоне
РогунскойРогунской ГЭСГЭС, , 
ТаджикистанТаджикистан



5656

Схема селевых
водотоков в

районе Рогунской
ГЭС

Карта: Сергей Черноморец, Iиван
Крыленко, Алексей Петрасов
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Фото: Алексей Петрасов, 14 мая 2009 г.

Рогун: 
реки Обишур

и Вахш
до и после селя
19 мая 2009 г.

Фото: Любовь Шуринова, 20 мая 2009 г.



58585858
Фото: Любовь Шуринова, 20.05.2009

Фото: Сергей Черноморец, 14 мая.2009 г.

Рогун: 
подтопление тоннелей.
Река Вахш до и после
селя, сошедшего
по реке Обишур. 

19 мая 2009 г.
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Фото: Сергей Черноморец, 14 мая.2009 г.

Рогун: 
подтопление тоннелей.
Река Вахш до и после
селя, сошедшего
по реке Обишур. 

19 мая 2009 г.

Фото: Любовь Шуринова, 20 мая 2009 г.



6060Фото: Сергей Черноморец



6161Фото: Сергей Черноморец
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Place of blockages of Vakhsh River 
by debris flows from Daraykomok River

Фото: Сергей Черноморец
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