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Summary
Zailiyskiy Alatau is the most mudflow hazardous mountain region of the Republic of Kazakhstan. At the same time, 
this area is one of the most densely populated and economically developed one, so mudflows here cause the great 
damage. ἀ e paper presents results of our analysis of the glacial mudflow activity for the period from 1900 to 2019. 
Amount and total volume of glacial mudflows per year were used as indicators of the mudflow activity. 481 mudflows 
were recorded over 120 years of observations in the Zailiyskiy Alatau, and 24% of them were glacial mudflows. Gla-
cial mudflows are the largest and most destructive. Of the nine mudflows with a volume of more than 1 million m3, 
seven were glacial mudflows. ἀ e chronicle of mudflow disasters is shown. From 1950 to 2019, 87 glacial mudflows 
were observed in the Zailiyskiy Alatau. Of these, 16 mudflows had volumes exceeding 100 thousand m3. ἀ e larg-
est ones occurred in 1977 (6.0 million m3), 1963 (5.8 million m3), 1958 (4.0 million m3), and 1973 (3.8 million m3). 
ἀ e causes for formation of glacial mudflows are outbursts of moraine lakes or water from underground reservoirs, 
as well as collapses of moraines’ slopes. ἀ e largest of them occur when a lake is bursting through an open channel. 
Since 1951, occurrence of glacial mudflows has been increasing and reached its maximum in the 1970s. Since 1978, 
the number of g lacial mudflows has been decreasing, a lthough their volumes remained large until the late 1990s.  
From 1997 to 2013, mudflow activity was low. During 11 of the 15 years, no mudflow was observed. Every year only 
one mudflow happened with a volume below 10 thousand m3. Since 2014, there has been a tendency for an increase 
in mudflow activity. Large glacial mudflows were recorded in 2014 and 2019. To protect against mudflows in the val-
leys of the Zailiysky Alatau, 14 d ams have been built and two more are planned. To prevent outbursts of moraine 
lakes, they are emptied using pumps and siphons. In 2019, t he network of automated monitoring of early warning 
about mudflows is being organized, which will cover all the valleys of the Northern slope of the Zailiysky Alatau.
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Проанализированы данные о гляциальных, в том числе катастрофических, селях с 1900 по 2019 г., 
рассмотрены внутри- и межгодовые колебания селевой активности. С  1951  г. активность гляци-
альных селей стала расти и достигла максимума в 1970-х годах, с 1978 по 1996 г. активность таких 
селей снижалась, а с 1997 по 2013 г. была низкой. С 2014 г. наметилась тенденция усиления активно-
сти гляциальных селей.

Введение

Заилийский Алатау – самый селеопасный 
горный район Казахстана, но северный склон 
этого хребта относится к числу наиболее ос
военных территорий . На селевых конусах вы

носа расположен крупнейший мегаполис Ка
захстана – город Алматы с населением около 
3 млн человек . Селевые потоки наносят боль
шой материальный ущерб и приводят к мно
гочисленным жертвам среди населения [1] . 
Крупные селевые катастрофы происходили в 
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1921, 1950, 1963, 1973, 1977 гг . Первые две ка
тастрофы были вызваны дождевыми селями, 
три последние – гляциальными . На долю гля
циальных селей приходится около 25% общего 
числа селей, но их суммарный объём составляет 
почти 50% суммарного объёма всех селей . После 
1950 г . на долю гляциальных селей приходит
ся бόльшая часть ущерба, причинённого селя
ми, поэтому исследование закономерностей их 
формирования и распространения – важная на
учнопрактическая задача . В статье выполнен 
анализ активности гляциальных селей за период 
с 1900 по 2019 г . В качестве показателей селевой 
активности использовались их число и суммар
ный объём в год .

Наблюдения за селями на северном склоне 
Заилийского Алатау проводятся с начала ХХ в . 
Материалы наблюдений обобщены в работе [2] . 
Статья написана по литературным и архивным 
данным, а также по материалам полевых наб
людений Института географии Министерства 
образования и науки Республики Казахстан 
и «Казселезащиты» Комитета по чрезвычай
ным ситуациям Министерства внутренних дел 
Респуб лики Казахстан.

Район исследований

Хр . Заилийский Алатау – самый северный 
хребет ТяньШаня . Он протягивается на 190 км 
в широтном направлении вдоль 43° с .ш . от 76°05′ 
до 78°20′ в .д . Главный водораздел в восточной 
и западной частях хребта имеет высоту 4000–
4100 м над ур . моря (все высоты в статье даны 
над уровнем моря) . В центральной части хреб
та он поднимается до 4300–4500 м . Высшая 
точка – пик Талгар высотой 4979 м . Северный 
склон хребта шириной 30–33 км нескольки
ми ступенями спускается к межгорной впадине 
р . Или . Подножие хребта расположено на вы
соте около 1000 м . Южный склон Заилийского 
Алатау круто падает к долинам рек Чонкемин и 
Шелек (Чилик), отделяющих его от хр . Кунгей 
Алатау . Эти хребты в центральной части соеди
нены перемычкой высотой 4400 м .

Северный склон Заилийского Алатау расчле
нён долинами рек (с востока на запад): Турген, 
Есик, Талгар, Киши Алматы, Улкен Алматы, 
Каргалы, Аксай, Каскелен, Шамалган и Узын

каргалы . В бассейнах всех этих рек есть совре
менные ледники . По результатам каталогизации 
ледников, выполненной в 2008 г ., на север
ном склоне Заилийского Алатау насчитывается 
383 ледника [3] . Общая площадь открытых ча
стей ледников – 171,96 км2 . Из них 220 ледников 
имеют площадь более 1 км2 . Самые крупные – 
это ледники Дмитриева (5,65 км2), Кассина 
(4,90 км2) и Горного института (4,20 км2) . 

Общая площадь открытых частей ледни
ков составляет 171,96 км2, объём льда равен 
6,898 км3 . Площадь современных морен с погре
бёнными льдами, накопившимися в малый лед
никовый период, составляет 91,63 км2 [3] . После 
окончания малого ледникового периода в конце 
XIX в . ледники постоянно отступают . С 1955 
по 2008 г . площадь открытых частей ледников 
уменьшилась на 41% [3] . Средняя скорость со
кращения площади ледников с 1955 г . состав
ляет 0,76% в год . С 1990 г . она увеличилась до 
1,13% [4] . Ежегодно длина ледников уменьша
ется в среднем на 10–20 м . При таких темпах со
кращения оледенения к концу ХХI в . в Заилий
ском Алатау долинные ледники исчезнут . Их 
место займут морены, погребённые льды и мо
ренные озёра .

В гляциальной зоне Заилийского Алатау на 
высоте 3440 м с 1973 г . работает круглогодичная 
метеорологическая станция (ГМС) Института 
географии Казахстана . По данным этой ГМС 
с 1973 по 2014 г . средняя годовая температура 
воздуха повысилась на 1,1 °С/год со скоростью 
0,027 °С/год [5] . Годовая сумма осадков растёт 
по 1,05 мм/год . В настоящее время она состав
ляет 990 мм . На высоте границы питания лед
ников (3800 м) средняя годовая сумма осадков 
оценивается в 1050–1100 мм . Во всех леднико
вых бассейнах есть моренные озера . Число озёр 
и их размеры постоянно меняются . Многие мо
ренные озёра, существовавшие в 1970х годах, 
в ХХI в . исчезли изза оттаивания мерзлоты [5] . 
В 2017 г . по космическим снимкам Sentinel2 
выполнена каталогизация моренных озёр [6] . 
Всего на северном склоне Заилийского Алатау 
выявлено 113 моренных озёр, из которых 17 – 
прорывоопасные [7] . Самое крупное озеро № 13 
находится в бассейне р . Турген, его объём – 
1103 тыс . м3 . Прорывоопасные озёра объёмом 
более 100 тыс . м3 есть во всех ледниковых бас
сейнах Заилийского Алатау .
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Материалы и методы

До 1950 г . в Заилийском Алатау фиксировались 
только крупные сели, выходившие на предгор
ные конусы выноса и причинявшие значительный 
ущерб . Поэтому данные о всех селях этого перио
да неполные . В 1951 г . был создан Казахский науч
ноисследовательский гидрометеорологический 
институт (КазНИГМИ), и исследования селей с 
этого времени приобрели систематический ха
рактер . С 1950х годов исследования гляциальных 
селей ведёт также Институт географии Министер
ства образования и науки Республики Казахстан . 
После 1950 г . данные о селях становятся полными 
и достоверными . С 1973 г . в Казахстане работает 
специализированная организация «Казселезащи
та» Комитета по чрезвычайным ситуациям Ми
нистерства внутренних дел Республики Казахстан 
одна из задач которой – наблюдения за селями . 
Материалы этих организаций использованы при 
написании данной статьи . Данные о селях Казах
стана обобщены в работе [2] . В ней приведены све
дения о 481 селе различного генезиса на северном 
склоне Заилийского Алатау . Для анализа отобра
ны данные о 87 гляциальных селях в период с 1951 
по 2019 г . Не включены в анализ сведения о селях 
объёмом менее 1 тыс . м3, так как такие сели обыч
но не документировались и данные о них непред
ставительны . К тому же их распространение огра
ничено уступами современных морен, а их доля в 
суммарном объёме селей составляет менее 1% .

Из описаний селей, приведённых в перво
источниках, выбирались сведения о дате, месте 
схода селя, причинах схода, объёме прорвавше
гося озера, объёме селя, максимальном расхо
де и нанесённом ущербе . Гляциальный генезис 
селя устанавливался по результатам полевых об
следований и анализа метеорологических усло
вий . В качестве причин схода селя называли: по
верхностный или подземный прорыв моренного 
озера, обрушение моренного склона и прорыв 
внутриморенного водоёма . Если первые три при
чины легко диагностируются специалистами, то 
прорыв подземного водоёма не столь очевиден 
и признаётся не всеми исследователями . Иногда 
эта причина схода селя называется, если ни одна 
из других причин не подтверждается . Формиро
вание гляциальных селей в ряде случаев сопро
вождалось жидкими осадками . Однако они ни
когда не играли существенной роли, хотя могли 

служить дополнительным источником увлажне
ния морен . Дело в том, что в условиях Заилий
ского Алатау дожди в гляциальной зоне бывают 
редко и не достигают большой интенсивности . 
Кроме того, любые осадки в этой зоне приводят 
к понижению температуры воздуха и уменьше
нию абляции льда, поэтому в нескольких случаях 
схода мелких селей, во время которых были жид
кие осадки, генезис селей считался гляциальным .

Объём селя в соответствии с исследовани
ем [8] определялся как объём селевых отложений 
без учёта жидкой составляющей . Измерялся он 
только для крупных и очень крупных селей та
хеометрической съёмкой . Все гляциальные сели 
были грязекаменными [2] . Для этих селей харак
терна высокая плотность селевой массы (2200–
2400 кг/м3), при которой доля жидкой состав
ляющей в селевой массе не превышает 25% [8] . 
Расходы селей рассчитывались по данным о пло
щади поперечного сечения селевого потока, по
лученным по следам максимального уровня пото
ка на бортах русла, и скорости, рассчитанной по 
глубине потока и уклону русла [8] . Для селей объё
мом менее 100 тыс . м3 объёмы и расходы селей 
определялись очень редко . Такие сели в работе [2] 
было предложено делить по объёмам на следую
щие категории: очень мелкие (< 1 тыс . м3), мел
кие (1–10 тыс . м3) и средние (10–100 тыс . м3) . Со
ответственно сели объёмом от 100 до 1000 тыс . м3 
считаются крупными, а сели объёмом более 
1 млн м3 – очень крупными . Очень мелкие сели 
в данной работе не учитывались . Для расчётов 
суммарных объёмов мелких и средних селей ис
пользовался средний логарифмический объём 
диапазона . Он равен 3,3 тыс . м3 для мелких селей 
и 33 тыс . м3 – для средних селей . От использова
ния среднего арифметического объёма пришлось 
отказаться изза большой положительной асим
метрии распределения объёмов селей . Данные об 
ущербах приведены согласно первоисточникам .

Хроника крупных гляциальных селей

До 1951 г . считалось, что в Заилийском Ала
тау ледники не могут вызвать разрушительный 
сель [9] . В работе [10] упоминаются как гляциаль
ные небольшие сели 1927, 1938 и 1944 гг . С .П . Ка
вецкий [11] называл их «селевые потоки неливне
вого происхождения» . Крупные гля циальные сели 
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в Заилийском Алатау стали отмечаться с 1951 г . Их 
характеристики приведены в табл . 1 . Первый круп
ный гляциальный сель в Заилийском Алатау на
блюдался 20 августа 1951 г . [12] . Сель сформиро
вался в результате подземного прорыва моренного 
озера и обрушения склона морены ледника Туй
ыксу . Селевой поток вынес более 200 тыс . м3 ка
менных обломков и разрушил все мосты по долине 
р . Киши Алматы выше Медеу . По долине р . Киши 
Алматы 7 августа 1956 г . прошёл уже очень круп
ный гляциальный сель [13], который образовался 
при прорыве озера под ледником Туйыксу, сопро
вождавшимся обрушением морены и, возможно, 
опорожнением внутриморенной ёмкости . Объём 
этого селя – 1,1 млн м3, расход – 500–1000 м3/с . 
При сходе селя погибли люди, были разрушены 
жилые дома, мосты, дорога .

6 июля 1958 г . крупный гляциальный сель 
сформировался в долине р . Есик при проры
ве озера под ледником Жарсай [14] . Прорыв на

чался подземным путём, после обрушения кровли 
тоннеля он продолжился поверхностным путём . 
Объём озера составлял 250 тыс . м3, объём селя – 
4 млн м3 . Сель остановился в котловине завального 
оз . Есик, пройдя 13 км и уничтожив много елово
го леса на дне долины . Всего через пять лет 7 июля 
1963 г . по тому же пути и сценарию здесь про
шёл уже катастрофический сель [15] . Его объём – 
5,8 млн м3 . Расходы селевого потока достига
ли 7 000–12 000 м3 . Котловина оз . Есик не смогла 
сдержать сель такого масштаба . Под напором волн 
высотой до 5,5 м, поднятых в озере селем, заваль
ная плотина не выдержала . В ней образовался про
ран, через который озеро объёмом 18 млн м3 вы
текло почти полностью, сформировав вторичный 
сель . Сель прошёл по всей долине р . Есик и вызвал 
разрушения в г . Есик на конусе выноса . В этот по
гожий воскресный день на озере было много отды
хающих, что и привело к большому числу жертв: 
некоторые эксперты оценивают их количество 

Таблица 1. Наиболее крупные гляциальные сели 

Дата Бассейн 
реки Селевой очаг

Объём воды 
в озере, 
тыс . м3

Объём 
селя, 

млн м3

Максималь
ный расход 
селя, м3/с

Ущерб

20 .08 .1951 г . Киши 
Алматы

Морена ледника  
Туйыксу

20 0,2 Нет данных Разрушены мосты

07 .08 .1956 г . 32 1,1 1000 Большие разрушения,  
человеческие жертвы

06 .07 .1958 г .
Есик Озеро под ледником 

Жарсай 

250 4,0 Нет данных Уничтожен еловый лес в долине 
р . Есик

07 .07 .1963 г . 450 5,8 12 000 Уничтожено оз . Есик, большие  
разрушения, человеческие жертвы

15 .07 .1973 г . Киши 
Алматы

Озеро под ледником 
Туйыксу 230 3,8 10 000 Большие разрушения,  

человеческие жертвы

19 .08 .1975 г . Улкен 
Алматы

Морена под ледником 
Молодёжный 5 0,1 300 Разрушены мосты и дорога

03 .08 .1977 г . Озеро под ледником 
Советов 88 6,0 11 000 Большие разрушения,  

человеческие жертвы

03 .07 .1977 г . Есик Озеро под ледником 
Жарсай 430 0,4 630 Отсутствует

21 .06 .1979 г . Средний 
Талгар

Озеро под ледником 
Спортивный 82 0,3 340 Уничтожен альпинистский лагерь

23 .07 .1980 г . Каскелен Озеро № 16 290 2,0 500 Разрушены мосты, дорога
30 .06 .1982 г . Есик Морена ледника  

Жарсай Нет данных 1,0 Нет данных Отсутствует
07 .08 .1982 г . 0,5 Разрушены мосты

06 .07 .1993 г . Средний 
Талгар

Озеро под ледником 
Безымянный 100 2,0 2000 Разрушены мосты, дорога, дома, 

ЛЭП

03 .07 .1994 г . Улкен 
Алматы

Озеро под ледником 
Аршалы Нет данных 0,1 500 Отсутствует

17 .07 .2014 г . Средний 
Талгар,

Озеро под ледником 
Солнечный 50 0,3 300 Разрушены мосты, дорога, дома, 

ЛЭП

23 .07 .2015 г . Каргалы Озеро под ледником 
Каргалинский 80 0,15 40 Подтоплены жилые дома
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до 500 человек . Также велик был и материальный 
ущерб, разрушены мосты, дороги, ЛЭП, дома . 

Самым известным в Заилийском Алатау можно 
считать гляциальный сель 15 июля 1973 г . [16, 17] . 
Сель начался после прорыва моренного озера под 
ледником Туйыксу объёмом 230 тыс . м3 . Прорыв
ной паводок с расходом до 350 м3/с сформировал 
сель, в результате которого на дне широкой трого
вой долины ниже морены отложилось 140 тыс . м3 
каменного материала . На пути селя оказалась ка
менная плотина, рассчитанная на задержку селя 
объёмом 35 тыс . м3, но, разрушив эту плотину, се
левой поток ринулся в крутой и глубокий селевой 
врез, набирая объём и скорость . Через 15 минут, 
пройдя почти 8 км, сель обрушился в селехрани
лище перед плотиной Медеу . Его объём составил 
3,8 млн м3, расход 10 000–13 000 м3/с . По пути 
сель разрушил ещё одну, на этот раз сквозную 
плотину . Селем был нанесён огромный матери
альный ущерб, разрушена турбаза «Горельник» . 
Погибли десятки людей . Его смогла остановить 
только плотина Медеу, построенная всего за год 
до селя . Она спасла от разрушения юговосточ
ную часть г . Алматы . После селя 1973 г . высота 
плотины была наращена и ёмкость селехранили
ща увеличилась с 9,5 до 12 млн м3 . 

19 августа в 1975 г . произошёл прорыв озера 
под ледником Молодёжный в бассейне р . Улкен 
Алматы [18, 19] . Прорывной паводок трансфор
мировался в сель в эрозионном врезе р . Кумбел
су . Сель объёмом более 100 тыс . м3 и расходом до 
300 м3/с вышел в долину р . Улкен Алматы и про
шёл по ней 8 км, разрушив мосты и дорогу . Всего 
через два года 3 августа 1977 г в очаге р . Кумбелсу 
сформировался уже катастрофический сель, ко
торый был вызван прорывом озера под ледником 
Советов [20] . Объём селя – 6,0 млн м3, расход – 
10 000–11 000 м3/с . Селевые отложения заполнили 
дно долины р . Улкен Алматы на протяжении 6,5 км 
от устья р . Кумбелсу до выхода из гор . Сель разру
шил три моста, автомобильную дорогу, ЛЭП, де
вять домов, повредил ГЭС и водопровод . Несколь
ко человек погибло . В том же году, 3 июля, снова 
произошёл подземный прорыв озера под ледником 
Жарсай в бассейне р . Есик, который вызвал сель 
объёмом 400 тыс . м3 и расходом 630 м3/с [2] .

21 июня 1979 г . в долине Среднего Талгара 
произошёл прорыв моренного озера под ледни
ком Спортивный . Прорывной паводок с расходом 
340 м3/с вызвал сель объёмом 110 тыс . м3, который 

полностью разрушил альпинистский лагерь «Тал
гар» [2] . В бассейне р . Каскелен 23 июля 1980 г . при 
прорыве моренного озера № 16 объёмом 290 тыс . м3 
образовался сель объёмом 2 млн м3 и расходом 
500 м3/с . Сель разрушил мосты и несколько хозяй
ственных объектов . 5 июля 1986 г . это озеро снова 
прорвалось, образовав сель объёмом 80 тыс . м3 [2] .

В 1982 г . 30 июня и 7 августа при обрушении 
склонов морены Жарсай в бассейне р . Есик обра
зовались сели объёмом 1 и 0,5 млн м3 соответст
венно . Сель 30 июня остановился в котловине 
оз . Есик, а сель 7 августа дошёл до выхода из гор 
и разрушил два моста [2] . В бассейне р . Средний 
Талгар 6 июля 1993 г . произошёл подземный про
рыв озера под ледником Безымянный, при кото
ром образовался сель объёмом 2 млн м3 и расхо
дом 2000 м3/с . Сель разрушил коммуникации по 
долине р . Талгар, дошёл до селехранилища не
достроенной защитной плотины, повредив её, 
и по руслу р . Талгар прошёл через г . Талгар [2] . 
3 июля 1994 г . в бассейне р . Улкен Алматы под
земным путём прорвалось моренное озеро в исто
ках р . Аршалы, левого притока р . Озёрной . Объём 
селя – 100 тыс . м3, расход – 500 м3/с . Сель дошел 
до Большого Алматинского озера [2] . 17 июля 
2014 г . по руслу Среднего Талгара снова прошёл 
крупный гляциальный сель, образовавшийся при 
подземном прорыве озера под ледником Солнеч
ный (рис . 1) . Его объём – 300 тыс . м3 . Сель дошел 

Рис. 1. Входное отверстие внутриморенного тоннеля, 
по которому произошёл прорыв озера под ледником 
Солнечный в 2014 г . Фото В .П . Капицы
Fig. 1. The tunnel where the lake under the Solnechny 
Glacier broke in 2014 . Photo by V .P . Kapitsa
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до защитной плотины, разрушив дорогу и не
сколько производственных зданий (рис . 2) .

По р . Каргалы 23 июля 2015 г . прошёл сель, 
образовавшийся при подземном прорыве морен
ного озера под ледником Каргалинский . Сель 
объёмом 150 тыс . м3 дошёл до выхода из гор и 
был остановлен защитной плотиной . Однако 
постселевый паводок, сбрасываемый через не
регулируемые шлюзы с расходом 30 м3/с, стал 
размывать старые селевые отложения на кону
се выноса ниже плотины . В результате возник 
вторичный сель, прошедший по конусу выно
са через пос . Карагайлы 5 км . Было поврежде
но 456 домов, разрушено семь мостов и 27 опор 
ЛЭП (рис . 3) . Из опасной зоны было эвакуиро
вано более 1000 человек .

Результаты исследований

Распределения числа и объёмов селей. Всего за 
70летний период наблюдений с 1950 по 2019 г . 
в бассейнах рек северного склона Заилийского 
Алатау зарегистрировано 87 гляциальных селей 
объёмом более 1000 м3 . Из них 82% приходится 
на сели объёмом от 100 тыс . м3 . Крупные и очень 
крупные сели объёмом более 100 тыс . м3 состав
ляют 8% общего числа гляциальных селей, но 
на их долю приходится 97% суммарного объё
ма селей . Распределение числа селей разного 

объёма имеет ярко выраженную положительную 
асимметрию, а распределение суммарных объё
мов селей – столь же ярко выраженную отрица
тельную асимметрию (рис . 4) .

Водная составляющая селей образуется пре
имущественно от таяния ледников . И хотя в лед
никовой зоне иногда выпадают жидкие осадки, 
они не играют существенной роли в формирова
нии гляциальных селей . Дело в том, что осадки 
в высокогорье Заилийского Алатау даже летом 
обычно выпадают в виде снега . При этом они 
сопровождаются понижением температуры воз
духа и повышением облачности, что уменьша
ет абляцию ледников и ледникового стока . По
скольку непосредственно ледниковый сток не 
обеспечивает селеформирующих расходов [10], 
для формирования селей необходимо, чтобы 
сначала произошло накопление талых вод в 
озере или во внутриледниковой полости, или в 
порах моренного грунта . Только быстрое высво
бождение накопившихся водных масс способно 
дать импульс селеобразованию . Поэтому объём 
селя в значительной мере зависит от механизма 
прорыва водной массы [21] . 

По механизму образования гляциальные 
сели делятся на сели, формирующиеся: при 
спуске ледниковых озёр, при спуске воды из 
внутриледниковых емкостей, при обрушении 
обводнённых массивов морен . Случаев образо
вания селей при обрушениях в озеро ледников 
или горных обвалов, описанных в других горных 

Рис. 2. Отложения гляциального селя перед защит
ной плотиной в Талгаре в 2014 г . Фото В .П . Благове
щенского
Fig. 2. Glacial mudflow deposits in front of the protective 
dam in Talgar in 2014 . Photo by V .P . Blagoveshchenskiy

Рис. 3. Разрушения, вызванные селем в пос . Карагай
лы в 2015 г . Фото В .П . Благовещенского
Fig. 3. Destruction caused by mudflow in the village of 
Karagailv in 2015 . Photo by V .P . Blagoveshchenskiy
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районах [7, 22], в Заилийском Алатау не наблю
далось . Сели, образующиеся при прорывах по
верхностных и подземных водоёмов, относятся 
к прорывным гляциальным селям . Такие сели 
могут быть очень крупными, поэтому они очень 
опасны . В Заилийском Алатау все семь селей 
объёмом более 1 млн м3 – прорывные . Из них 
шесть селей сформировались при прорывах озёр 
и только один сель – при прорыве подземного 
водоёма . Наиболее опасные – поверхностные 
прорывы озёр . Образующиеся при этом сели от
личаются наибольшими объёмами и расхода
ми . Их объёмы в Заилийском Алатау достигали 
5,6 млн м3, а расходы – 10 000 м3/с . Катастрофи
ческие сели 1963 г . на р . Есик, 1973 г . на р . Киши 
Алматы и 1977 г . на р . Улкен Алматы обусловле
ны поверхностными прорывами озёр . Это свя
зано с тем, что разрушение озёрной перемычки 
с образованием поверхностного стока вызывает 
особенно быстрое опорожнение озера . При этом 
происходит быстрое углубление канала стока и 

нарастание расхода прорывного паводка . При 
обрушениях морен обычно образуются мелкие 
сели и редко – средние по объёму сели .

Внутригодовая изменчивость активности гля
циальных селей. Самый ранний в сезоне гляци
альный сель отмечен 3 июня 1977 г ., а самый 
поздний – 4 сентября 1959 г . Если рассмо
треть число гляциальных селей, случившихся в 
ту или иную декаду летнего сезона, то окажет
ся, что с первой декады июня до второй дека
ды июля происходит медленное увеличение ча
стоты схода селей (рис . 5) . Во вторую декаду 
июля активность гляциальных селей резко воз
растает . На эту декаду приходится 24% общего 
числа селей за год . В следующие три декады – с 
21 июля по 20 августа – селевая активность сни
жается, но остаётся достаточно высокой . Всего 
на период с 1 июля по 20 августа приходится 79% 
общего числа гляциальных селей . После 20 авгу
ста число гляциальных селей резко сокращается 
и составляет всего два селя в декаду .

Рис. 4. Распределение числа (1) и суммарного 
объёма (2) гляциальных селей по градациям объё
ма селей за период 1950–2019 гг .
Fig. 4. Distribution of the amount (1) and the to
tal volume (2) of glacial mudflows according to 
mudflow volume for the period 1950–2019

Рис. 5. Число (1) и суммарный годовой объём (2) 
гляциальных селей, сошедших в разные декады 
летнего сезона за период 1950–2019 гг .
Fig. 5. Distribution of the total number (1) and 
the total annual volume (2) of glacial mudflows 
occurred during different tendays of the summer 
season for the period 1950–2019
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Внутригодовое распределение общего объё
ма гляциальных селей несколько отличается 
от распределения числа селей (см . рис . 5) . До 
1 июля сходят только мелкие сели, и суммарный 
объём селей за декаду в это время не превышает 
2% общего объёма селей . Все крупные сели (95% 
суммарного объёма) сходили в период с 1 июля 
по 10 августа . Максимальный декадный объём 
селей приходится на первую декаду августа – 
39% суммарного объёма . Во второй декаде авгу
ста объём селей составляет всего 4%, а в период 
с 21 августа по 10 сентября он не превышает 1% . 
Эти особенности внутригодового распределе
ния активности гляциальных селей тесно связа
ны с температурным режимом воздуха и грунтов 
в гляциальной зоне . В середине июля происхо
дит резкий рост дневных температур воздуха . 
В конце июля температуры воздуха достигают 
максимальных значений, а в начале августа от
мечается максимальная глубина протаивания 
мёрзлых грунтов на моренах .

Межгодовая изменчивость активности гля
циальных селей. Отсутствие данных о гляциаль
ных селях до 1951 г . обычно объясняют тем, 
что в это время наблюдения за селями прово
дились эпизодически и не охватывали высоко
горную зону . Однако, если бы в это время случа

лись сели, сходные по масштабу с селями 1963 г . 
в Есике, 1973 г . в Киши Алматы или 1977 г . в 
Улкен Алматы, то они были бы зафиксирова
ны . Поэтому можно утверждать, что до 1951 г . 
особенно крупных гляциальных селей в Заилий
ском Алатау не было . Это позволяет сделать за
ключение, что до 1950х годов активность гля
циальных селей была низкая . С 1951 г . селевая 
активность увеличилась . С 1951 по 1965 г . за 
15 лет было 10 лет с селями (рис . 6) . При этом 
в год сходило только по одному селю . С 1965 г . 
активность гляциальных селей стала нарастать 
и достигла максимума в 1973 г ., когда за год 
было 10 селей . После 1984 г . частота схода селей 
снижается и это продолжается до конца 1990х 
годов . В первую декаду ХХI в . селевая актив
ность продолжает оставаться низкой . С 1998 по 
2013 г . из 15 лет 11 лет были без селей . В год схо
дило по одному селю, и только в 2005 г . было от
мечено два селя . С 2013 г . наметилась тенденция 
увеличения частоты схода гляциальных селей . За 
шесть лет без селей было только три года .

Многолетнюю изменчивость объёмов гля
циальных селей понять непросто (см . рис . 6) . 
Повышение годовых суммарных объёмов селей 
наблюдается уже с 1951 г . Пик показателя се
левой активности приходится на 1963–1977 гг . 

Рис. 6. Изменение числа (1) и суммарного годового объёма (2) гляциальных селей по годам за период 1950–2019 гг .
Fig. 6. Change in the total annual number (1) and the total annual volume (2) of glacial mudflows for 1950–2019
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Они достигают максимальных значений – 5,8 и 
6,3 млн м3 в 1963 и 1977 гг . соответственно . Волна 
повышенной селевой активности продолжалась 
до 1996 г . На этом фоне наблюдалось два перио
да спада селевой активности: в 1965–1972 и 1985–
1992 гг . После 1996 г . годовые объёмы селей резко 
снижаются . С 1996 до 2013 г . суммарные объё
мы селей остаются на низком уровне – всего 
3–6 тыс . м3 . С 2014 г . наблюдается увеличение 
годовых суммарных объёмов гляциальных селей . 
В 2014 и 2015 г . они составляли 300 и 153 тыс . м3 
соответственно . Это увеличение могло быть зна
чительно бόльшим, если бы «Казселезащита» 
не проводила активных работ по превентивно
му опорожнению прорывоопасных озёр . Имен
но благодаря этим мероприятиям в период между 
2010 и 2019 гг . удалось предотвратить сход, по 
крайней мере, трёх крупных селей .

Такой характер многолетних изменений ак
тивности гляциальных селей невозможно объ
яснить изменениями климата, поскольку в пе
риод с 1950 по 2019 г . наблюдалось устойчивое 
повышение температуры воздуха и сокращение 
ледников . Снижение числа гляциальных селей 
и уменьшение их суммарных годовых объёмов 
вызвано уменьшением числа прорывоопас
ных озёр после их многочисленных прорывов в 
1950–80е годы . Новые прорывоопасные озёра 
пока не успели появиться . Однако в последние 
годы активность гляциальных селей повышает
ся и вероятно будет продолжаться в ближайшее 
время . Сейчас происходит рост приледниковых 
моренных озёр, граничащих с краями ледни
ков, за счёт отступания ледников . Это особенно 
заметно в бассейнах рек Турген и Улкен Алма
ты . Поэтому необходим постоянный монито
ринг наполнения моренных озёр и устойчивости 
озёрных перемычек . Мониторинг должен прово
диться автоматическими станциями и по косми
ческим снимкам .

Селезащитные мероприятия. Для защиты от 
селей в Казахстане в 1973 г . была создана спе
циализированная организация «Казселезащи
та», которая в настоящее время входит в струк
туру Комитета по чрезвычайным ситуациям 
МВД Республики Казахстан . Основные защит
ные объекты – селезадерживающие плотины, а 
мероприятия – профилактические опорожнения 
прорывоопасных моренных озёр [23] . Всего в Заи
лийском Алатау построено 14 селезащитных пло

тин различной конструкции: сплошные каменные 
и железобетонные, а также сквозные железобе
тонные и стальные (табл . 2) . Они защитили г . Ал
маты в 1973 г ., г . Талгар – в 1993 и 2014 г ., пос . 
Карагайлы – в 2015 г . В настоящее время плани
руется построить ещё две плотины: одну в долине 
р . Аксай и одну в долине р . Улкен Алматы .

Сплошные селезадерживающие плотины – 
наиболее надёжное средство защиты от селей . 
Однако в процессе эксплуатации был установ
лен один существенный их недостаток – они 
не предотвращают формирование вторичных 
селей, возникающих при прохождении постсе
левых паводков ниже плотин . Чтобы такого не 
случалось, необходимо оборудовать плотины ре
гулируемыми шлюзами . Сквозные плотины не 
всегда выполняют свою защитную роль . В Заи
лийском Алатау с 1973 г . селями были разруше
ны четыре сквозные плотины .

Превентивное опорожнение моренных озёр 
проводится в Заилийском Алатау с 1964 г . [23] . 
В Казахстане сотрудниками «Казселезащиты» 
проведено опорожнение более 20 озёр . Осо
бенно активно эти работы ведут с 2016 г . В на
стоящее время проводится опорожнение вось
ми озёр . Для откачки воды используют насосы, 

Таблица 2. Селезащитные плотины в Заилийском Алатау

Долина реки Тип плотины Высо
та, м

Ёмкость селехра
нилища, млн м3

Есик

Сквозная желе
зобетонная 13 1,5

Сплошная  
каменная 48 12,8

Кайназар Сплошная же
лезобетонная

8,6 0,267
5,5 0,144

Рахат 5,5 0,107
Киши Алматы 
«Мынжылкы»

Сплошная  
каменная 23 0,25

Киши Алматы 
«Сарысай»

Сплошная же
лезобетонная 8 0,1

Киши Алматы 
«Медеу»

Сплошная  
каменная 150 12,6

Киши Алматы 
«Лесничество»

Сквозная  
стальная 6 0,1

Талгар
Сплошная же
лезобетонная

45 8,5
Улкен Алматы 40 14,5
Каргалы 28,8 1,2

Каскелен Сквозная желе
зобетонная 19,8 2,2

Узынкаргалы Сплошная  
каменная 34 1,46
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смонтированные на плавучих платформах, и си
фоны диаметром 200 мм (рис . 7) . Поверхност
ные каналы прокладываются с использованием 
миниэкскаваторов и минибульдозеров . Техни
ка доставляется на место работ вертолётами .

В 2019 г . в результате превентивного опо
рожнения удалось предотвратить прорыв мо
ренного озера под ледником Каргалы в одно
имённом бассейне . Это озеро уже прорывалось 
по подземному каналу в 2015 г, что привело к 
формированию селя объёмом 150 тыс . м3 . Сель 
был остановлен на выходе из гор защитной дам
бой . В 2019 г . озеро вновь начало наполняться . 
Уровень воды поднимался со скоростью около 
10 см в день . К середине июня объём озера до
стиг 77,2 тыс . м3, а уровень поднялся до гребня 
озёрной перемычки . Чтобы не допустить про
рывы озера, были предприняты работы по сни
жению его уровня . Откачку воды через озёрную 
перемычку вели шестью насосами производи
тельностью 360 л/с, установленными на пла
вучих платформах (см . рис . 7), и сифоном диа
метром 200 мм . Кроме того, экскаватором был 
прорыт эвакуационный канал глубиной 2,5 м . 
За период с 6 июня по 13 августа из озера было 
сброшено 1,6 млн м3 воды . В результате уровень 
воды в озере был понижен на 3,7 м . Объём озера 
при этом уменьшился на 42 тыс . м3 . 14 августа 
озеро всётаки прорвалось, но изза невысокого 
давления воды в подземном канале расход про
рывного паводка не превышал 4 м3/с . Пример

но с таким же расходом наносоводный паводок 
пришёл в селехранилище перед защитной дам
бой, где и остановился .

В 2019 г . превентивное опорожнение прово
дилось ещё на шести озёрах Заилийского Алатау . 
Во время этих работ было сброшено 4,6 млн м3 
воды . В этот же год началось развёртывание 
сети автоматизированного мониторинга селевой 
опасности на реках Киши Алматы, Улкен Алма
ты, Каргалы и Аксай, по которым сходят сели, 
угрожающие г . Алматы [24] . В эту сеть входят 
станции мониторинга на восьми моренных озё
рах, шесть станций в очагах формирования дож
девых селей, десять станций в селевых руслах и 
пять станций на селезащитных дамбах . Данные с 
автоматических станций будут поступать на дис
петчерские пункты «Казселезащиты» и в Депар
тамент по чрезвычайным ситуациям г . Алматы . 
Работы будут завершены в 2020 г . В дальнейшем 
автоматизированный мониторинг селевой опас
ности будет развёрнут во всех селеопасных доли
нах Заилийского Алатау .

Заключение

В Заилийском Алатау гляциальные сели, об
разующиеся при прорывах моренных озёр, более 
опасны, чем дождевые сели . С 1900 по 2019 г . из 
девяти селей, имевших объём более 1 млн м3, 
семь селей были прорывными гляциальными . 
Максимальный объём зарегистрированного гля
циального селя – 6 млн м3 . От общего числа 
селей гляциальные составляют около 25%, но 
на их долю приходится почти 50% суммарного 
объёма . Среди гляциальных селей по числу пре
обладают мелкие и средние сели объёмом менее 
100 тыс . м3 . На крупные и очень крупные сели 
с объёмами более 100 тыс . м3 приходится толь
ко 8% общего числа гляциальных селей, но их 
суммарный объём, равный 27,4 млн м3, состав
ляет 97% объёма всех гляциальных селей . Самые 
мощные сели образуются при поверхностных 
прорывах моренных озёр .

В летний сезон максимум активности гля
циальных селей (95% их суммарного объёма) 
отмечается с 1 июля по 10 августа, когда в гля
циальной зоне регистрируются максимальные 
температуры воздуха, интенсивная абляция лед
ников и активизация термокарстовых процес

Рис. 7. Опорожнение ледникового оз . Каргалы в 2019 г . 
Фото В .П . Благовещенского
Fig. 7. Emptying the Kargaly glacial lake in 2019 . Photo 
by V .P . Blagoveshchenskiy
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сов на озёрных перемычках . Все сели объёмом 
более 100 тыс . м3 сходили именно в этот период . 
Такую особенность необходимо учитывать при 
планировании противоселевых мероприятий .

В первой половине XX в . крупных гляциаль
ных селей в Заилийском Алатау не отмечено . 
Увеличение активности гляциальных селей нача
лось в 1950е годы и достигло максимума в 1963–
1977 гг . Затем последовал период уменьшения 
селевой активности, продолжавшийся до 2013 г . 
Это объясняется тем, что к концу XX – началу 
XXI в . многие моренные озёра уже исчезли . Одна
ко в последние годы снова наметилась тенденция 
повышения селевой активности, что может быть 
связано с появлением новых озёр и увеличением 
размеров старых при отступании ледников, ско
рость сокращения которых увеличивается .

В формировании гляциальных селей боль
шую роль играют геологические и геокриоло
гические условия ледниковоморенных ком
плексов, поэтому качественный прогноз 
гляциальных селей невозможен без мониторин

га наполнения озёр и состояния грунтов озёрных 
перемычек с помощью автоматических стан
ций . Надёжным средством защиты от селей слу
жат селезадерживающие дамбы, но они должны 
быть оборудованы устройствами для регулируе
мого пропуска постселевых паводков, чтобы не 
допустить образования вторичных селей ниже 
дамбы . Превентивное опорожнение прорыво
опасных моренных озёр – эффективная мера по 
предотвращению формирования гляциальных 
селей, позволившая с 2010 по 2019 г . предотвра
тить прорывы трёх озёр .
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