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Ловозерские тундры относятся к cеверной зоне селеформирования и характеризуются средней сте-
пенью селевой опасности. Анализ данных дистанционного зондирования и полевое обследование по-
зволили установить, что на этой территории расположено 35 селевых бассейнов. В зависимости от 
геоморфологической позиции селевые бассейны были разделены на следующие типы: 1) бассейны вре-
менных водотоков на внешних склонах массива; 2) бассейны, включающие в себя эрозионные (тектоно-
эрозионные) долины постоянных водотоков, не несущие следов существенной ледниковой переработки, 
и примыкающие к ним приводораздельные склоны; 3) бассейны, наследующие комплексы ледникового 
рельефа (кары, цирки и троговые долины) и примыкающие к ним приводораздельные склоны. Третий 
тип бассейнов был разделен на два подтипа в зависимости от степени флювиальной переработки леднико-
вого рельефа: бассейны, наследующие комплексы ледникового рельефа со значительной степенью флю-
виальной переработки и примыкающие к ним приводораздельные склоны (первый подтип), и бассейны, 
наследующие комплексы ледникового рельефа с незначительной степенью флювиальной переработки и 
примыкающие к ним приводораздельные склоны (второй подтип). Почти половина селевых бассейнов 
Ловозерских тундр относится ко второму типу, почти 40% – к бассейнам третьего типа, характеризую-
щимся незначительной степенью флювиальной переработки ледникового рельефа (второй подтип). Для 
каждого типа (подтипа) был выбран наиболее репрезентативный представитель для детальной характе-
ристики его геоморфологического строения и селевых морфодинамических зон. Сравнительный анализ 
внутреннего строения бассейнов разных типов (подтипов) позволил установить связь устройства морфо-
динамических зон селевых бассейнов с их геоморфологической позицией. В частности, для бассейнов 
первого и второго типов характерна аккумуляция большей части селевого материала в пределах конусов 
выноса. Такая же ситуация наблюдается в бассейнах третьего типа, характеризующихся значительной 
флювиальной переработкой. В бассейнах третьего типа с незначительной флювиальной переработкой 
основные аккумулятивные тела сосредоточены во внутренней части долин. 

Ключевые слова: селевые потоки, водоснежные потоки

ВВЕДЕНИЕ
Изучение условий возникновения, генетических 

типов и рельефообразующей деятельности селевых 
потоков имеет как прикладное, так и фундаменталь-
ное значение. Селевые потоки относятся к катего-
рии опасных природных процессов в соответствии с 
нормативной документацией [СП 116.13330.2012], 
и хозяйственное освоение горных территорий не-
пременно сопряжено с изучением потенциальной 
селевой опасности. Выявление основных типов 
селевых бассейнов по их геоморфологической по-
зиции позволяет установить связь между геоморфо-
логическим положением бассейна и особенностями 

его функционирования – характерным соотношени-
ем морфодинамических зон, дальностью и объемом 
выноса материала. 

До настоящего момента селевой рельеф высоких 
широт изучен недостаточно подробно. Основное 
внимание здесь уделяется водоснежным потокам, 
которые, как предполагается, являются домини-
рующим типом селевых явлений [Сапунов, 1985] 
в северной зоне их развития. Имеются крупные 
обобщающие работы по Хибинским тундрам [Во-
доснежные потоки…, 2001]. Опубликованы отры-
вочные сведения о развитии селевых процессов на 
Полярном Урале [Познанин, 1975; Ходаков, Ильи-
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на, 1989; Грязнов и др., 2016], плато Путорана [Пе-
ров, 1981] и на Северо-Востоке России [Нефедов, 
Кузнецов, 1982; Ващалова и др., 1988; Мочалов, Го-
рин, 1992], по северу Скандинавского полуострова 
[Nyberg, 1989; Hestnes, 1998] и некоторым районам 
Аляски и Канады [Turcotte et al., 2011]. Имеются 
данные о водоснежных и водокаменных потоках и 
в более высокоширотных районах Северного полу-
шария – например, на Шпицбергене [Bernhardt et 
al., 2017; Демидов, Демидов, 2019]. Тем не менее 
многие горные массивы Субарктики и Арктики, в 
том числе вовлеченные в активное антропогенное 
освоение, не имеют детальной характеристики 
строения и распространения селевых форм релье-
фа в среднем и/или крупном масштабах, хотя, со-
гласно профильным специализированным картам, 
относятся к селеопасным [Перов и др., 2017]. Одно 
из таких горных сооружений – низкогорный (пре-
обладающие высоты составляют 800–1000 м) мас-
сив Ловозерские тундры, расположенный в цен-
тральной части Кольского полуострова. Территория 
Ловозерских тундр – традиционный район неор-
ганизованного туризма, а в северо-западной части 
массива расположен крупный узел горнопромыш-
ленного освоения.

Массив изометричен в плане: его протяжен-
ность с севера на юг составляет 25 км, с запада на 
восток – около 30 км. В геологическом отношении 
Ловозерские тундры представляют собой позднепа-
леозойское интрузивное тело щелочного состава, 
внедрившееся в архейские метаморфические поро-
ды. В неоген-четвертичное время в результате диф-
ференцированных блоковых тектонических движе-
ний интрузия была приподнята над окружающими 
денудационными равнинами и глубоко расчленена, в 
результате чего сформировалось тектоно-денудаци-
онное низкогорье с крупными фрагментами плато-
образных вершинных поверхностей. Значительное 
влияние на формирование рельефа Ловозерского 
массива и прилегающих равнин оказали плейстоце-
новые оледенения. Наиболее широко распростране-
ны ледниковые и водноледниковые отложения и ре-
льеф позднеплейстоценового возраста – в это время 
происходило одновременное формирование Лово-
зерского горного ледника и продвижение на восток 
покровного ледника со Скандинавского полуостро-
ва [Семенова, 2004; Евзеров, Николаева, 2010]. От-
ложения покровного поздневалдайского ледника 
распространены у подножия массива и в тыловой 
части внешних склонов до абсолютных высот 300–
400 м [Евзеров, 2010]. Окончательная дегляциация 
произошла в конце позднего плейcтоцена – начале 
голоцена.

Преобладающие генетические типы рельефа 
в пределах Ловозерского массива – тектоно-де-

нудационный, ледниковый и флювиальный. Гор-
ный массив расчленен радиальной сетью долин 
сложного эрозионно-экзарационного генезиса, 
берущих свое начало в крупных ледниковых 
цирках или в пологих водосборных пониже-
ниях среди плато. Реки в Ловозерских тундрах 
отличаются глубоко врезанными, иногда каньо-
нообразными долинами глубиной более 100 м. 
Продольные профили долин крутопадающие, в 
целом слегка вогнутые, с отчетливо выраженной 
ступенчатостью. 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Изучение селевого рельефа Ловозерских тундр 

производилось по стандартной методике и содер-
жало в себе три этапа: предполевой камеральный, 
полевой и камеральную обработку собранных по-
левых данных. В рамках предполевого камераль-
ного этапа производилось визуальное дешифри-
рование следов развития селевых процессов с 
помощью подобранных в соответствии с суще-
ствующими рекомендациями [Голубев, Лабутина, 
1966; Садов, 1972; Перов, 2012] морфологических 
(характеризующих поперечный и продольный 
профили долины, крутизну тальвегов и бортов 
долин), геологических (указывающих на выходы 
скальных пород и накопления валунно-глыбово-
го материала) и ландшафтных (соответствующих 
определенному типу растительности – одной из 
характеристик возраста селевого рельефа) крите-
риев. Для дешифрирования использовались карты 
Генерального штаба масштаба 1:50 000 и 1:25 000 
и полученные из открытых источников с помощью 
программного комплекса SАS Planet синтезиро-
ванные в естественных цветах космические сним-
ки субметрового пространственного разрешения 
за 31.08.2016 со спутников GeoEye и WorldView-2. 
На втором этапе в ходе полевых работ проводилось 
уточнение схемы предварительного дешифрирова-
ния селевых бассейнов, описывались параметры 
форм селевого рельефа, селевые отложения, вы-
делялись морфодинамические зоны селевых бас-
сейнов. По итогам полевого обследования в среде 
QGIS была построена карта селевых бассейнов 
Ловозерских тундр (рис. 1). Далее были выделе-
ны три типа селевых бассейнов в соответствии с 
их геоморфологическим положением (см. рис. 1): 
водосборные бассейны временных водотоков на 
внешних склонах массива (первый тип), водосбо-
ры, включающие в себя эрозионные (тектоно-эро-
зионные) долины постоянных водотоков, и примы-
кающие к ним приводораздельные склоны (второй 
тип) и водосборы, наследующие комплексы ледни-
кового рельефа (кары, цирки и троговые долины), 
и примыкающие к ним приводораздельные склоны 
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(третий тип). Последний тип был разделен на два 
подтипа в зависимости от степени выраженности 
флювиальной переработки рельефа – наличия или 
отсутствия морфологически выраженного эрози-
онного вреза в днище долины. Для более детально-
го рассмотрения особенностей пространственной 

организации селевых бассейнов на разных гео-
морфологических позициях внутри каждого типа 
(подтипа) были выбраны наиболее репрезентатив-
ные представители, для которых были составлены 
геоморфологические схемы и схемы морфодина-
мических зон селевого бассейна.

Рис. 1. Селевые бассейны Ловозерских тундр: 
1 – зоны транзита селевых потоков; 2 – небольшие очаги водоснежных потоков; 3 – зоны разгрузки (современные конусы 
выноса); 4 – зоны разгрузки (голоценовые конусы выноса); 5 – границы селевых бассейнов; 6 – водосборы временных 
водотоков на внешних склонах массива; 7 – водосборы, включающие в себя эрозионные (тектоно-эрозионные) долины 

постоянных водотоков без следов существенной ледниковой переработки и примыкающие к ним приводораздельные склоны; 
8 – водосборы, наследующие комплексы ледникового рельефа (кары, цирки и троговые долины) со значительной степенью 
флювиальной переработки и примыкающие к ним приводораздельные склоны; 9 – водосборы, наследующие комплексы 

ледникового рельефа (кары, цирки и троговые долины) с незначительной степенью флювиальной переработки и примыкающие 
к ним приводораздельные склоны; 10 – озера; 11 – водотоки; 12 – изогипсы. Цифрами на карте обозначены ключевые селевые 

бассейны: 1 – бассейн б/н; 2 – бассейн Шомйока; 3 – бассейн Азимута; 4 – бассейн Сейдуая

Fig. 1. Debris flow basins of the Lovozerskiye Tundry massive: 
1 – transport zones; 2 – small slushflow initiation zones; 3 – deposition zones (active debris flow fans); 4 – deposition zones (Holocene 

debris-flow fans); 5 – borders of debris flow basins; 6 – catchment areas of temporary streams on the outer slopes of the massif; 
7 – catchment areas that include erosional (tectonic-erosional) valleys of permanent streams without pronounced glacial reworking 

and adjacent slopes of interfluves; 8 – catchment areas taking over the complexes of glacial landforms (kars, cirques and troughs) with 
a significant degree of fluvial reworking and adjacent slopes of interfluves; 9 – catchment areas taking over the complexes of glacial 

landforms (kars, cirques, and troughs) with a slight degree of fluvial reworking and the adjacent slopes of interfluves; 10 – lakes; 
11 – streams; 12 – contour lines. Numbers mark the key debris-flow basins (1 – unnamed stream basin; 2 – Shomyok basin; 

3 ‒ Azimuth basin; 4 – Seyduaj basin)
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Исследования динамики селевого рельефа в со-
седнем Хибинском горном массиве указывают на 
последниковые этапы активизации склоновых и 
селевых процессов на протяжении голоцена [Ваща-
лова, 1987; Garankina et al., 2019]: 5600–4800, 3500–
3250, 2850–2700, 2150–1700 и с 650 л. н. К этим 
этапам относят формирование больших по площа-
ди селевых конусов выноса с ложбинно-грядовым 
рельефом. Вероятно, схожие по площади и строе-
нию селевые конусы выноса в Ловозерских тундрах 
имеют такой же возраст. При составлении морфоди-
намических схем на ключевые бассейны Ловозер-
ского массива зоны селевой аккумуляции были раз-
делены на две возрастные генерации в зависимости 
от их морфологического облика и ландшафтных ха-
рактеристик образующих их форм рельефа – на со-
временные (моложе 100 лет) и голоценовые (старше 
100 лет). К современным зонам аккумуляции были 
отнесены формы свежего облика с характерным 
размахом высот от 0,5 до 1,5 м. Их ландшафтная 
характеристика – от полного отсутствия раститель-
ности до фрагментарного травянистого либо мо-
хово-лишайникового покрова с кустарниковой по-
рослью. К голоценовым зонам аккумуляции были 
отнесены участки с ложбинно-грядовым рельефом 
с амплитудой высот до 3–4 м, занятые смешанным и 
хвойным лесом с хорошо сформированным дерно-
во-травянистым покровом. Отсутствие детальных 
исследований по реконструкции селевой активно-
сти в Ловозерских тундрах не позволяет выделить 
принятые в селеведении современные, историче-
ские и голоценовые возрастные генерации селевых 
форм рельефа [Перов, 2014]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Значительная (более 90%) доля речных долин 
Ловозерского массива носит следы селевой пере-
работки – в пределах массива расположены 35 се-
левых бассейнов. Около 10% селевых бассейнов 
относятся к водосборам временных водотоков на 
внешних тектоно-денудационных склонах массива. 
Почти половина бассейнов (около 45%) включает в 
себя эрозионные долины постоянных водотоков и 
примыкающие к ним приводораздельные склоны. 
11% бассейнов включают в себя комплексы лед-
никового рельефа, в послеледниковое время под-
вергшиеся значительному преобразованию флю-
виальными процессами, и примыкающие к ним 
приводораздельные склоны. Около 35% селевых 
бассейнов включают комплексы ледникового релье-
фа со слабой флювиальной переработкой и примы-
кающие к ним приводораздельные склоны. 

Ключевой бассейн № 1 относится к селевым 
бассейнам первого типа (рис. 2). Площадь бассей-

на составляет около 1,8 км2. Селевая деятельность в 
рассматриваемом бассейне осуществляется в верх-
ней части долины временного водотока. В верхней 
части бассейна к вершинной поверхности примы-
кает водосборная воронка площадью около 400 м2, 
в пределах которой развивается плоскостной смыв. 
Устьевая часть этой воронки представляет собой 
селевой очаг бассейна. В основании воронки на-
чинается зона транзита селевого потока длиной 
около 0,8 км, представленная эрозионным врезом 
V-образного поперечного профиля глубиной 3–4 м, 
шириной по бровкам 20–30 м, по днищу 10 м. Про-
дольный профиль в зоне транзита – прямой, сред-
няя крутизна тальвега составляет 11°. Отложения 
материала в пределах транзитной зоны не происхо-
дит – отсутствуют зоны бокового заплеска и локаль-
ные расширения днища вреза. Разгрузка материала 
осуществляется у подножия склона, конус выноса 
площадью 0,05 км2 целиком расположен на левом 
борту русла временного водотока. 

Для всех бассейнов первого типа, как и для клю-
чевого бассейна № 1, характерно простое строе-
ние – формируется единственное селевое русло, 
зона зарождения, транзита и аккумуляции после-
довательно сменяют друг друга вниз по течению. 
На территории Ловозерских тундр во всех селевых 
бассейнах этого типа роль селевого очага выполня-
ют устья водосборных воронок. Длина тальвегов 
меняется от 0,4 до 0,8 км, их крутизна составляет от 
7 до 11°. Зоны транзита бассейнов этой группы, как 
и в ключевом бассейне, морфологически выражены 
в виде V-образных либо теснинообразных врезов 
глубиной до нескольких метров. Зоны разгрузки 
морфологически выражены в виде конусов выноса, 
расположенных у подножия внешнего тектоно-де-
нудационного склона. Дальность выноса селевого 
материала меняется у разных бассейнов – от 0,1 до 
0,7–0,8 км. Один из бассейнов характеризуется так-
же наличием более обширного голоценового конуса 
выноса, залегающего поверх водно-ледниковых об-
разований на предгорной равнине. 

Ключевой бассейн № 2 (бассейн руч. Шомйок) 
относится ко второму типу селевых бассейнов. Он 
расположен в северо-западной части массива. Доли-
на ручья Шомйок имеет сложный эрозионно-экзара-
ционный генезис (рис. 3). Селевой очаг представлен 
устьем водосборной воронки, ниже которого форми-
руется участок селевого транзита длиной порядка 
400–500 м, выраженный в виде U-образного вреза 
глубиной до 1 м и шириной 15–20 м по бровкам и 
7–10 м по днищу. Ниже резкого перегиба продольно-
го профиля тальвега его крутизна значительно пада-
ет (от 10–15 до 5°), селевой транзит прекращается, и 
формируется участок внутридолинной аккумуляции 
длиной 1,2 км и шириной около 100 м. В морфоло-
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Рис. 2. Геоморфологическое строение и морфодинамические зоны ключевого бассейна № 1. 
Сводные условные обозначения к рис. 2–4: 1 – плоские, полого выпуклые и наклонные вершинные поверхности; 2 – внешние 

тектоно-денудационные склоны Ловозерского массива; 3 – склоны между разными уровнями вершинных поверхностей; 
4 – придолинные склоны междуречий; 5 – экзарационные склоны; 6 – холмисто-западинный моренный рельеф; 7 – днища 

котловин приледниковых озер; 8 – эрозионно-экзарационные склоны; 9 – эрозионные склоны крутизной более 15°; 
10 – эрозионные склоны крутизной менее 15°; 11 – эрозионно-аккумулятивные днища долин постоянных и временных 
водотоков; 12 – пролювиально-селевые конусы выноса и внутренние дельты; 13 – тектонические ущелья; 14 – озера; 

15 – ригели; 16 – бровки каров, цирков и троговых долин; 17 – контуры водосборных воронок; 18 – контуры нивальных ниш; 
19 – контуры лавинных лотков; 20 – русла постоянных водотоков; 21 – тальвеги временных водотоков; 22 – активные зоны 
транзита; 23 – реликтовые зоны транзита; 24 – сопряженные зоны транзита лавин и водоснежных потоков; 25 – современные 

конусы выноса и зоны внутридолинной аккумуляции; 26 – реликтовые голоценовые конусы выноса; 27 – водосборные площади 
селевых бассейнов; 28 – границы селевых бассейнов

Fig. 2. Geomorphologic structure and morphodynamic zones of key basin no. 1. 
Symbols for figs. 2–4: 1 – flat, gently convex and inclined interfluves; 2 – outer tectonic and denudation slopes of the Lovozerskiye 
Tundry massive; 3 – slopes between different levels of interfluves; 4 – transitional valleys slopes of interfluves; 5 – exaration slopes; 
6 – hilly-depression moraine relief; 7– bottoms of the periglacial lake basins; 8 – erosional and exaration slopes; 9 – erosional slopes 
more than 15° steep; 10 – erosional slopes less than 15° steep; 11 – erosion and accumulative bottoms of valleys of permanent and 

temporary streams; 12 – proluvial and debris-flow fans and internal deltas; 13 – tectonic gorges; 14 – lakes; 15 – riegels; 16 – contours 
of kars, cirсus, and glacial troughs; 17 – contours of drainage funnels; 18 – contours of nivation niches ; 19 – contours of avalanche trays; 
20 – permanent stream beds; 21 – temporary stream beds; 22 – active transport zones; 23 – relic transport zones; 24 – conjugate transit 
zones of avalanches and slushflows; 25 – active debris-flow fans and inner accumulation zones, 26 – relic Holocene debris-flow fans; 

27 – catchment areas of debris-flow basins; 28 – borders of debris-flow basins
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гическом отношении эта зона представляет собой 
поверхность с общим пологим (на 3–5°) наклоном 
вниз по течению, внутри которой прослеживаются 
несколько выпуклых перегибов высотой менее 1 м. 
Возможно, эти перегибы фиксируют фронтальные 
уступы разновозрастных аккумулятивных селевых 
образований. Русло на этом участке фуркирует, раз-
деляясь на рукава шириной до 0,5–1 м. Ниже по тече-
нию в связи с увеличением уклона расположена зона 
селевого транзита, морфологически выраженная как 
ящикообразный донный врез глубиной 2–3 м, шири-
ной по бровкам 60 м, по днищу – 30 м. Этот участок 
транзита имеет длину около 1,2 км. Ниже по тече-
нию расположен участок современной селевой ак-
кумуляции длиной около 1 км – до выхода водотока 
на предгорную равнину. Аккумулятивные тела пред-
ставлены главным образом в виде селевых террас 
высотой до 1,5 м над урезом с площадками шириной 

до 15–20 м. В русле имеются задернованные и заня-
тые мелколиственной древесной растительностью 
гряды высотой до 0,5–0,7 м и длиной первые десятки 
метров. Судя по морфологии и ландшафтным харак-
теристикам, эти гряды представляют собой следы се-
левого транзита, ранее развивавшегося на этом участ-
ке. Современная зона селевой аккумуляции переходит 
в голоценовый конус выноса площадью 0,63 км2, вы-
ходящий на предгорную водно-ледниковую равнину. 
Поверхность конуса полого-выпуклая от основания к 
периферии, осложнена веерообразно расходящимися 
ложбинами корытообразного поперечного профиля. 

Селевые бассейны, включающие в себя эрози-
онные (тектоно-эрозионные) долины постоянных 
водотоков без следов значительной ледниковой 
переработки и примыкающие к ним приводораз-
дельные склоны, составляют порядка 50% селевых 
бассейнов массива. Примерно в половине случаев 

Рис. 3. Геоморфологическое строение и морфодинамические зоны ключевого бассейна № 2 

Fig. 3. Geomorphologic structure and morphodynamic zones of key basin no. 2
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долины постоянных водотоков, входящих в состав 
бассейнов этой группы, прорезают внешние скло-
ны массива. Другая половина бассейнов такого 
типа включает в себя эрозионные долины, прореза-
ющие борта трогов во внутренних частях массива. 
Однако, несмотря на различия в некоторых аспек-
тах геоморфологического положения бассейнов и 
существенную разницу в водосборной площади (от 
2,7 до 22,5 км2), представители этой группы в целом 
характеризуются схожим строением с ключевым 
бассейном № 2: за редким исключением это бассей-
ны с единственным селевым руслом, основная ак-
кумуляция селевого материала в которых происхо-
дит на конусе выноса. Длина селеносных тальвегов 
существенно меняется от бассейна к бассейну – от 
0,9 до 7,5 км, средняя крутизна тальвегов у сравни-
тельно крупных бассейнов составляет около 5–6°, 
у сравнительно небольших по площади бассейнов 
она может достигать 9–10°. Различия в параме-
трах бассейнов (в первую очередь в водосборных 
площадях и длине тальвегов) могут быть связаны 
наследованием некоторыми эрозионными долина-
ми (например, долинами руч. Индичйока и нижне-
го правого притока руч. Куфтуая) тектонических 
структур, вследствие чего формируются бассейны 
большой площади и с длинными тальвегами. При-
мерно в четверти бассейнов этого типа помимо ос-
новного конуса выноса формируются внутридолин-
ные зоны аккумуляции (как и в ключевом бассейне 
№ 2). В третьей части бассейнов, как и в ключевом 
для этой группы, современные конусы выноса пе-
реходят в голоценовые, выдвинутые на предгорные 
равнины на расстояние от 0,8 до 1,8 км.

Ключевой бассейн № 3 относится к третьему 
типу селевых бассейнов и характеризуется значи-
тельной флювиальной переработкой ледникового 
рельефа днища долины (первый подтип). Этот бас-
сейн расположен на западном макросклоне Лово-
зерского массива и включает в себя вложенную вер-
ховьями в ледниковый цирк долину руч. Азимут и 
примыкающие к ней придолинные склоны вершин-
ных поверхностей (рис. 4). Бассейн имеет сложное 
строение: в основное русло впадают разнопорядко-
вые селеносные притоки. 

Два верхних притока первого порядка по Штрал-
леру–Философову (№ 3-1-1 и № 3-1-2) формируются 
в пределах многоуровневой троговой долины. Селе-
вой очаг правого верхнего селевого притока № 3-1-1, 
дренирующего борт ледникового цирка, представлен 
выпуклым перегибом склона в прибровочной части 
трога, где происходит гравитационное перемещение 
переувлажненных снежных масс. Далее движение се-
левых потоков осуществляется по врезу V-образного 
поперечного профиля глубиной до 5–7 м, шириной 
по бровкам около 40–50 м, по днищу – до 15 м. Зона 

транзита этого селевого притока имеет длину около 
0,3 км и крутизну около 11°. Зона аккумуляции пред-
ставлена треугольным в плане конусом выноса пло-
щадью 0,02 км2. Левый верхний приток № 3-1-2 дре-
нирует днище цирка. Зарождение селевых потоков 
в нем происходит вследствие подпруживания русла 
лавинами и эпизодических спусков воды из неболь-
ших озер в днище цирка. Зона транзита морфологи-
чески выражена как корытообразный врез в днище 
цирка, ширина этого вреза по бровкам – около 30 м, 
по днищу – около 15 м, его глубина составляет око-
ло 2 м, крутизна тальвега – 3°. Зона разгрузки этого 
селевого притока представлена лепесткообразным в 
плане участком внутридолинной аккумуляции пло-
щадью менее 0,01 км2. В результате слияния выше-
описанных притоков образуется селевой приток вто-
рого порядка № 3-1. Транзитная зона длиной около 
0,5 км расположена на участке долины с тесниноо-
бразным профилем, днище целиком занято селевым 
врезом глубиной до 3–4 м, шириной по бровкам око-
ло 60–70 м, по днищу – 20–30 м. Средняя крутизна 
селевого тальвега составляет 3°.

Нижний левый селевой приток № 3-2 располо-
жен в долине сложного эрозионно-экзарационного 
генезиса. Селевым очагом здесь служит устье во-
досборной воронки, зона транзита фактически за-
нимает все днище долины V-образного поперечно-
го профиля. Глубина донного вреза составляет до 
2–3 м, ширина – 15–18 м, средняя крутизна тальвега 
11°. Ниже субмеридионального поворота русла на 
его левом борту расположена селевая терраса дли-
ной около 500 м и высотой 2–3 м над урезом, поло-
го наклоненная (до 4–5°) вниз по течению. Селевые 
притоки № 3-1 и № 3-2 имеют общую зону разгруз-
ки площадью 0,03 км2. В настоящее время эта зона 
разгрузки фактически представляет собой эрозион-
ный останец, поскольку русла обоих селевых при-
токов прорезают ее поверхность. 

Главное селевое русло (№ 3) формирует транзит-
но-эрозионный участок бассейна. Следы транзита в 
русле морфологически выражены в виде линейно-
вытянутых валунно-глыбовых селевых гряд высо-
той менее 0,5 м и длиной первые метры. Отложения 
современных селевых потоков представляют собой 
полосы аккумуляции шириной до 20–30 м по обоим 
бортам селевого русла. Длина этого участка состав-
ляет 1,1 км, средняя крутизна тальвега – порядка 
3°, общая площадь аккумулятивных тел – 0,08 км2. 
Ниже по течению транзитно-эрозионный участок 
переходит в голоценовый конус выноса площадью 
0,68 км2, залегающий поверх водно-ледниковых 
образований предгорной равнины. Поверхность 
конуса осложнена веерообразно расходящимися 
грядами высотой до 2–3 м и разделяющими их лож-
бинами корытообразного поперечного профиля.
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Рис. 4. Геоморфологическое строение и морфодинамические зоны ключевого бассейна № 3

Fig. 4. Geomorphologic structure and morphodynamic zones of key basin no. 3
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Селевые бассейны, наследующие комплексы лед-
никового рельефа (кары, цирки и троговые долины), 
в значительной степени преобразованные флюви-
альными процессами, и примыкающие к ним при-
водораздельные склоны, характеризуются наиболее 
редкой геоморфологической позицией – к ним отно-
сятся только два бассейна. Оба бассейна демонстри-
руют значительное сходство в строении: в верховьях 
расположены многокамерные ледниковые цирки, 
ниже по течению переходящие в эрозионные долины 
теснинообразного поперечного профиля. Тем не ме-
нее соотношение форм селевого рельефа в этих бас-
сейнах существенно различается. В отличие от клю-
чевого бассейна № 3, в бассейне руч. Сенгисйок не 
наблюдается развитой сети селевых притоков, хотя 
и присутствуют два лавинно-водоснежных очага на 
левом борту. Основная часть современной селевой 
аккумуляции в бассейне Сенгисйока осуществляет-
ся в пределах современного конуса выноса, а не во 
внутренней части долины, как в ключевом бассейне 
№ 3. В то же время голоценовые конусы выноса в 
обоих бассейнах расположены на предгорной равни-
не, дальность выноса материала в обоих случаях со-
ставляет порядка 2 км.

Ключевой бассейн № 4 относится к бассейнам 
третьего типа с незначительной флювиальной пе-
реработкой ледникового рельефа (второй подтип) 
(рис. 5). Он расположен в центральной (внутрен-
ней) части массива и включает в себя водосборную 
площадь руч. Сейдуай – троговую долину и примы-
кающие к ней приводораздельные склоны. В этом 
бассейне наблюдаются два селевых притока, впада-
ющих в главное русло. Селевой приток № 4-1 про-
резает днище одной из камер трога. Селевой очаг 
в этом внутреннем элементарном селевом бассейне 
представлен устьевой частью водосборной воронки. 
Зона транзита выражена в виде вреза V-образного 
поперечного профиля шириной 30–40 м по бровкам 
и 10 м по днищу и глубиной около 5–6 м, средняя 
крутизна тальвега составляет 12,9°. Длина участка 
транзита составляет около 0,9 км, далее располо-
жен участок внутренней аккумуляции длиной около 
0,5 км и площадью 0,01 км2. Ниже по течению снова 
расположен участок транзита длиной около 0,4 км, с 
крутизной тальвега до 6°. На нижнем участке тран-
зита ярко выраженный селевой врез отсутствует, 
однако в русле наблюдаются гряды валунно-щебни-
стого материала высотой до 0,5 м и длиной до 10 м. 

Приток № 4-2 прорезает днище правого отверш-
ка троговой долины. Селевой очаг в этом внутрен-
нем элементарном селевом бассейне представлен 
узлом слияния двух водотоков ниже выпуклого 
перегиба продольного профиля отвершка. Зона се-
левого транзита морфологически выражена в виде 
донного вреза V-образного поперечного профиля 

шириной около 60 м по бровкам и 12–15 м по дни-
щу и глубиной около 5–6 м. Длина зоны транзита 
составляет 0,5 км, средняя крутизна тальвега со-
ставляет 9°. Зона разгрузки выражена в виде кону-
са выноса площадью около 0,05 км2. Поверхность 
этого конуса осложнена радиально расходящимися 
грядами высотой до 1–1,5 м и разделяющими их 
ложбинами. 

Ниже слияния селевых тальвегов № 4-1 и 4-2 
формируется основное селевое русло ключевого 
бассейна № 4. Непосредственно ниже узла слияния 
притоков расположена внутридолинная зона аккуму-
ляции площадью 0,09 км2. Аккумулятивные селевые 
тела здесь морфологически выражены как скопле-
ния по обоим бортам русла линейно-вытянутых гряд 
длиной первые десятки метров и высотой 1,5–2 м. 

Примерно в 2,2 км выше устья Сейдуя закан-
чивается зона развития современных селевых по-
токов. Ниже по течению в русле водотока следов 
современного перемещения селевого материала не 
наблюдается, однако наличие в русле линейно вы-
тянутых гряд длиной до первых десятков метров и 
высотой до 1,5–2 м, занятых березовым лесом с хо-
рошо развитым дерново-травянистым покровом, 
указывает на развитие здесь селевых потоков в го-
лоценовое время. Длина этого реликтового участ-
ка транзита – около 0,9 км, крутизна тальвега здесь 
составляет 6°. В устьевой части долины Сейдуая 
расположен конус выноса площадью 0,2 км2, по-
верхность которого осложнена веерообразно рас-
ходящимися грядами высотой до 3–4 м и разделя-
ющими их ложбинами. Эта система гряд и ложбин 
освоена еловым лесом с хорошо сформированным 
дерново-кустарничковым покровом. Отложения, 
слагающие конус выноса, представлены плотно 
упакованным галечно-щебнистым материалом с 
базальным заполнением, сцементированным круп-
но-грубозернистым песком. Селевые отложения 
залегают поверх ледниковых образований в днище 
трога. 

Бассейны этого подтипа могут быть как простого 
(с единственным селевым руслом), так и сложного 
строения (с селевыми притоками). В ряде случаев, 
как и в ключевом бассейне, образуются две от-
дельно расположенные зоны аккумуляции – в цен-
тральной части долины формируется современная 
зона разгрузки, а в устье водотока наблюдается го-
лоценовый конус выноса. В целом бассейны этой 
группы характеризуются сравнительно неболь-
шими площадями зон аккумуляции по сравнению 
с бассейнами других геоморфологических позиций. 
Возможно, сравнительно небольшие площади акку-
мулятивных тел и их расположение в центральной 
части долины связаны с небольшими значениями 
средней крутизны тальвегов – около 5–6°.
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Рис. 5. Геоморфологическое строение и морфодинамические зоны ключевого бассейна № 4

Fig. 5. Geomorphologic structure and morphodynamic zones of key basin no. 4
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В Ловозерских тундрах установлено наличие 

трех основных типов селевых бассейнов: 1) бас-
сейны временных водотоков на внешних склонах 
массива; 2) бассейны, включающие в себя эрози-
онные (тектоно-эрозионные) долины постоянных 
водотоков, не несущие следов существенной лед-
никовой переработки, и примыкающие к ним при-
водораздельные склоны; 3) бассейны, наследующие 
комплексы ледникового рельефа (кары, цирки и 
троговые долины) и примыкающие к ним приводо-
раздельные склоны. Среди бассейнов последнего 
типа можно выделить два подтипа – бассейны со 
значительной флювиальной переработкой леднико-
вого рельефа (первый подтип) и бассейны с незна-
чительной флювиальной переработкой ледникового 
рельефа (второй подтип). Внутреннее устройство 
бассейнов и их функционирование обусловлено 
их геоморфологическими позициями. Во всех се-
левых бассейнах первого и второго типов основ-
ная аккумуляция селевого материала происходит в 
пределах конуса выноса. Дальность выноса селе-
вого материала за пределы гор у бассейнов перво-
го типа составляет для современных селевых отло-
жений около 0,5–0,6 км, для голоценовых селевых 

отложений – около 1,1 км. Для бассейнов второго 
типа эти величины составляют в среднем 0,2–0,3 
и 1,5–2,0 км соответственно. Внутреннее устрой-
ство бассейнов третьего типа зависит от степени 
флювиальной переработки ледникового рельефа: 
в бассейнах первого подтипа основная аккумуля-
ция происходит в пределах конусов выноса (даль-
ность выноса современных селевых отложений за 
пределы гор составляет до 1,0 км, голоценовых – до 
2,0–2,3 км), в то время как в бассейнах второго под-
типа основная часть аккумулятивных селевых тел 
сосредоточена во внутренней части долин, а наибо-
лее активная транспортировка селевого материала 
в бассейнах этого подтипа осуществляется водото-
ками малых порядков, дренирующими не днище, а 
склоны троговых долин. При этом примерно в пя-
той части бассейнов второго подтипа наблюдаются 
голоценовые конусы выноса, тяготеющие ближе к 
устьевой части трогов. Такое строение бассейнов 
может означать, что в современных климатических 
условиях из-за сравнительно небольших (до 4–6°) 
средних значений крутизны тальвегов водотоков и в 
целом вогнутого продольного профиля водосборов 
энергии селевых потоков не хватает для выноса ма-
териала в устьевые части троговых долин.  

Благодарности. Работы выполнены в рамках темы госзадания №121040100323-5 «Эволюция природ-
ной среды в кайнозое, динамика рельефа, геоморфологические опасности и риски природопользова-
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GEOMORPHOLOGIC POSITIONS OF DEBRIS FLOW BASINS IN THE 
LOVOZERSKIYE TUNDRY MOUNTAINOUS AREA
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The Lovozerskiye Tundry mountainous area belongs to the northern zone of debris flow formation. The 
territory is characterized by an average degree of debris flow hazard. We defined 35 debris flow basins in the 
Lovozerskiye Tundry using the remote-sensing data and field survey. Depending on their geomorphologic po-
sition, the debris flow basins were divided into the following groups: 1) catchment areas of temporary streams 
on the outer slopes of the massif; 2) catchment areas that include erosional (tectonic-erosional) valleys of 
permanent streams and adjacent slopes of interfluves; 3) catchment areas taking over the complexes of glacial 
landforms (kars, cirques and troughs) and adjacent slopes of interfluves. Basins of the third type were divided 
into two subtypes: catchment areas taking over the complexes of glacial landforms with a significant degree 
of fluvial reworking and adjacent slopes of interfluves (first subtype) and catchment areas taking over the 
complexes of glacial landforms with a slight degree of fluvial reworking and adjacent slopes of interfluves. Al-
most half of the debris flow basins in the Lovozerskiye Tundry massif belong to the second type of catchment 
areas, and about 40% to the third type of catchment areas with a slight degree of fluvial reworking of glacial 
landforms (second subtype). We selected the most representative basin in each type (subtype) for a detailed de-
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scription of its geomorphologic structure and debris flow morphodynamic zones. A comparative analysis of the 
inner structure of basins belonging to different types allowed finding a relation between the morphodynamic 
zones of debris flow basins and their geomorphologic positions. The basins of the first and second types are 
characterized by larger accumulation of debris-flow material within the cones. The same situation is typical 
for basins of the third type with a significant degree of fluvial reworking. The largest accumulative bodies in 
the third type basins with the slight degree of fluvial reworking are concentrated within the inner part of the 
valleys.

Keywords: debris flows, slushflows
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