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Аннотация. Цель работы заключалась в создании каталога лавиносборов и карты лавинной опасности для 
территории всесезонного туристско-рекреационного комплекса (ВТРК) «Эльбрус». 

Материалы и методы. В 2022 г. проводились исследования по оценке лавинной опасности, которая включала 
стадии предполевых, полевых и камеральных работ. При камеральной обработке материалов проведен анализ 
полученных данных и результатов дешифрирования, обработаны результаты рекогносцировочных обследований. 
На территории обследования вероятно образование лавин, их движение и остановка. Большое внимание уделено 
участкам под склонами, с которых возможен сход лавин.

Результаты и обсуждение. Получена карта лавинной опасности с указанием выявленных границ лавинос-
боров и зон зарождения, транзита лавинных очагов и отложения лавин В каталоге лавиносборов представлены 
авторская нумерация лавинного очага, тип лавины, средний уклон лавинного очага, угол наклона зоны зарождения 
и транзита, площадь лавинного очага в горизонтальной проекции, максимальная высота отрыва лавины, расчетная 
высота снежного покрова 1 % обеспеченности, дальность выброса лавин в горизонтальной проекции. 

Выводы. Полученные карта и каталог лавинной опасности могут быть использованы при проектировании 
рекреационных объектов и инфраструктуры всесезонного туристско-рекреационного комплекса «Эльбрус».
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ВВЕДЕНИЕ
Всесезонный туристско-рекреационный комплекс 

(ВТРК) «Эльбрус» расположен на территории Кабар-
дино-Балкарской Республики в составе Эльбрусского 
муниципального района. На сегодняшний день пло-
щадь территории курорта составляет 2682 га.

Приэльбрусье относится к числу наиболее изучен-
ных районов России с точки зрения лавинной деятель-
ности. Наземные и аэровизуальные измерения высоты 
снега в долине р. Баксан осуществлялись подразделе-
ниями Гидрометслужбы на стационарных маршрутах 
по снегомерным рейкам. Систематические наблюдения 
с 1961 г. за снежными лавинами продолжили сотрудни-
ки Высокогорного геофизического института (г. Наль-
чик) [1, 5]. Составлены схемы лавиносборов верховьев 
долины р. Баксан. В частности, в практике работ ФГБУ 
«Северо-Кавказская военизированная служба» по ак-
тивному воздействию на метеорологические и другие 
геофизические процессы до настоящего времени ис-
пользуется схема А. В. Рунича [12].

Изучением снежных лавин на Кавказе занимались и 
занимаются многие советские и российские ученые [5, 

6, 7, 10, 11]. Работ, посвященных снежным лавинам 
достаточно много, но значительная ведомственная раз-
розненность издающихся научных трудов и отсутствие 
единого методического центра в стране по изучению 
снежных лавин существенно затрудняет использование 
результатов исследований в практических целях и при 
проведении научно-исследовательских работ.

С накоплением новых данных о лавинах появля-
ется необходимость в их систематизации [1, 3, 9, 14]. 
Она нужна как для развития лавиноведения, так и для 
проектных организаций в качестве исходного материа-
ла для разработки способов и методов защиты от лавин. 
Формой такой систематизации служит каталог лавинос-
боров. Информация становится еще более полной, если 
помимо кадастра разработана карта лавиносборов [2]. 

Объектом исследования в работе является террито-
рия ВТРК «Эльбрус» в Кабардино-Балкарской Респу-
блике.

Цель работы заключалась в создании каталога ла-
виносборов и карты лавинной опасности для террито-
рии всесезонного туристско-рекреационного комплек-
са (ВТРК) «Эльбрус». 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Метеорологические наблюдения в районе Приэль-

брусья проводятся на метеостанциях «Терскол», «База 
МГУ» и станциях «Пик Терскол» (до 1975 г.), «Пик 
Чегет» за температурой поверхности почвы, гололед-
ными явлениями, а также снегомерные наблюдения. 
Географическая широта местности, степень континен-
тальности и макрорельефа, высотная поясность и дру-
гие факторы на станциях схожи с районом ВТРК «Эль-
брус». Расположение метеостанций «Терскол» и «Пик 
Терскол» охватывает высотный интервал такой же, как 
ВТРК «Эльбрус». Для определения изменений по высо-
те климатических параметров и расчетных характери-
стик лавин эти станции можно считать репрезентатив-
ными [4]. Наблюдения указанных станций в настоящей 
работе использованы как опорные. Сведения о метео-
станциях приведены в таблице 1.

Приэльбрусье, как и вся осевая часть Центрально-
го Кавказа, относится к территориям с высокой лавин-
ной активностью в соответствии с СП 115.13330.2016 
«Геофизика опасных природных воздействий» и Атла-
сом снежно-ледовых ресурсов мира [2].

Инженерно-гидрометеорологические изыскания по 
оценке лавинной опасности включают стадии предпо-
левых, полевых и камеральных работ. На предполевом 
этапе выполнен сбор, анализ и обобщение материалов 
лавинной изученности территории. Проанализированы 
картографические материалы (М 1:100 000 – 1:25 000), 
топографические планы, аэрофотоматериалы и данные 
дистанционного зондирования Земли, содержащиеся 
в архивных отчетах, для выявления существующих и 
вероятных очагов зарождения селей и лавин, участков 
развития склоновых процессов, предварительного опре-
деления площадей лавинных очагов [8, 14, 15].

Обследование лавиносборов включает участок 
проведения инженерно-гидрометеорологических изы-
сканий, а также прилегающие склоны, на которых, по 
материалам изученности и дешифрирования, возмож-
но образование, движение и остановка лавин. Особое 
внимание уделялось участкам под склонами, где воз-
можен сход лавин. Осуществлена визуальная оценка 
рельефа, состояния поверхности склонов и их харак-
терных особенностей на отдельных участках, геобота-
нических индикаторов формирования и схода снежных 
лавин. В работе проводилась фотофиксация всех визу-

Таблица 1
Основные сведения о метеорологической сети

[Table 1. Basic information about the meteorological network]

№ Название станции / 
Station name

Высота над уровнем моря, м / 
Altitude above sea level, m

Период наблюдений, годы / 
Observation period, years

1 Терскол (действующая) 2100 1951-2024
2 Пик Терскол 3150 1951-1975
3 Пик Чегет (действующая) 3040 1951-2024
4 База МГУ (действующая) 2320 1951- 2024
5 Эльбрус (Приют 11) 4200 1936-1942

альных проявлений лавин, выявлены пространствен-
ные закономерности и степени опасности данного про-
цесса для планируемой инфраструктуры.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Территория ВТРК «Эльбрус» расположена в бас-

сейне р. Баксан. Отметки высот в границах работ изме-
няются от 2100 до 5642 м Балтийской системы высот.

Отметки дна главной долины на участке изыска-
ний 2150-2350 м над уровнем моря (н.у.м.). С севера 
участок изыскания ограничен высотой 5642 м н.у.м. 
южным склоном горы Эльбрус. Перепады высот участ-
ка изыскания достигают около 3500 м н.у.м., крутизна 
склонов составляет 25-60°, т.е. склоны благоприятны 
для зарождения лавин.

На высоте 2700 м н.у.м. и выше распространены 
полого-наклонные и платообразные участки, на кото-
рых образуются солифлюкционные конусы, каменные 
многоугольники, здесь же много крупно-глыбовых 
каменных россыпей, образующихся в результате ин-
тенсивных процессов выветривания. Среди лавинных 
очагов наиболее характерны цирки, сложные денуда-
ционные воронки и осовные склоны (рис. 1).

Таким образом, рельеф Приэльбрусья способству-
ет формированию густой сети лавиносборов.

Продолжительность залегания устойчивого снеж-
ного покрова выше 2000 м н.у.м. 6-8 мес. в году, в вы-
сотном поясе 2800-3200 м н.у.м. – 8-10 мес. На днище 
долины максимальная средняя толщина снега отмеча-
ется в феврале. На высотах около 3000 м н.у.м., в ла-
винных очагах, максимум снегонакопления приурочен 
к началу апреля. Разрушение устойчивого снежно-
го покрова в высокогорье, где формируется мощный 
снежный покров, происходит примерно на 30 дней 
позже перехода температуры воздуха в область устой-
чивых положительных значений.

Средняя максимальная высота снежного покрова 
на южном склоне горы Эльбрус отмечается 10-20 мар-
та в диапазоне высот 2350-2750 м н.у.м. и достигает до 
1 м; 20 марта-5 апреля на уровне 2750-3150 м н.у.м. – 
немногим более 1 м; 5-20 апреля на уровне 3150-3550 м 
н.у.м. средняя максимальная высота снега доходит до 
2 м. Примерно к началу мая в диапазоне высот 3550-
3950 м н.у.м. в районе «Приюта 11» (4100 м н.у.м.) высо-
та снежного покрова достигает максимальных значений 
и к середине мая доходит до 3 м и выше.
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Рис. 1. Лавиноопасный склон на высоте выше 3000 м н.у.м., октябрь 2021 г. 
(из фототеки авторов)

[Fig. 1. Avalanche-prone slope above 3000 m above sea level, October 2021 
(from the authors’ photo library)]

Существенное снеготаяние начинается только в 
самом конце весны, причем снежный покров не успе-
вает здесь растаять полностью, перекрываясь новыми 
слоями снега уже в конце августа. Снег, перележавший 
лето, в результате процессов перекристаллизации пре-
вращается в фирн, а через два-три года – в глетчерный 
лед, питающий ледники южного склона горы Эльбрус.

При оценке средней максимальной высоты снеж-
ного покрова вдоль склона горы Эльбрус использо-
валась зависимость средней максимальной толщины 
снежного покрова hмакс, см, от высоты местности Н, км, 
для бассейна р. Баксан [6]:
      hмакс = 14,5 – 4,37Н – 17,09Н2 + 20,64Н3 – 3,04Н4. (1)

Составлена карта лавинной опасности (рис. 2), на ко-
торой обозначены контуры лавинных очагов (лавины, из 
которых непосредственно могут угрожать инфраструк-
туре), границы распространения лавин (зоны транзита 
и отложения лавин) и карта-схема уклонов поверхности 
(рис. 3). Растр средних уклонов позволяет определить 
зоны зарождения лавин (лавинные очаги): согласно [13] 
лавины образуются при углах наклона склона от 25о до 
60о; от 0° до 20° – территории, на которых зарождение ла-
вин невозможно, а в случае расположения их под склона-
ми, на которых возможно образование лавин, это терри-
тории, на которых располагаются зоны отложения лавин; 
20° - 25° – склоны, на которых вероятность образования 
лавин крайне низка; более 60° – склоны, на которых снег 

не удерживается. Таким образом, на растре уклонов вы-
делялись участки с наиболее благоприятными условиями 
для возникновения лавин (25о - 60о) – лавинные очаги. 
Приведен кадастр лавиносборов (табл. 2).

На основе проведенных инженерно-гидрометеоро-
логических изысканий в соответствии с рекомендация-
ми СП 428.1325800.2018 «Инженерные изыскания для 
строительства в лавиноопасных районах» на террито-
рии ВТРК «Эльбрус» и выполненного анализа литера-
турных, а также фондовых материалов для площадки 
исследования составлен каталог лавинных очагов (см. 
табл. 2), оконтурены границы выявленных лавиносбо-
ров (нумерация авторская) (см. рис. 2).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Приэльбрусье, как и вся осевая часть Централь-

ного Кавказа относится к территориям с высокой ла-
винной активностью. Отметки высот в границах работ 
изменяются от 2100 до 5642 м н.у.м.

Камеральная обработка материалов позволила про-
анализировать собранные данные и результаты дешиф-
рирования, были обработаны результаты рекогносци-
ровочных обследований. По полевым данным уточне-
ны морфометрические параметры лавиносборов и их 
отдельных частей и получен каталог лавиносборов.

Составлена карта лавинной опасности, на которой 
обозначены контуры лавиносборов и границы распро-
странения лавин.
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Рис. 2. Карта лавинной опасности в районе ВТРК «Эльбрус» и прилегающей территории. 
Подложка: ортофотоплан, 2022 г.

[Fig. 2. Avalanche hazard map in the area of the Elbrus ATRC and the adjacent territory. 
Background: orthophotomap, 2022]
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Рис. 3. Карта-схема уклонов поверхности территории исследования ВТРК «Эльбрус» (южный склон г. Эльбрус)
[Fig. 3. Map-scheme of the surface slopes of the study area of the Elbrus VTRK (southern slope of Mount Elbrus)]
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№ лавинных очагов / 

Number of avalanche centers

Тип лавин / Type of avalanches

Угол наклона зоны зарождения 
и транзита α, град. / Inclination angle 

of the nucleation and transit zone α, deg.

Средний уклон лавинного очага β, град. / 
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Avalanche Hazard of the Territory of the All-Season Tourist and Recreational 
Complex "Elbrus"
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Abstract. The purpose of the work is to create a catalog of avalanche collection areas and a map of avalanche hazard 
for the area of the all-season tourist and recreational complex (ATRC) «Elbrus».

Materials and methods. In 2022, studies were conducted to assess the avalanche hazard, which included pre-fi eld, 
fi eld and offi  ce work. During the offi  ce processing of materials, an analysis of the obtained data and interpretation results 
was carried out, and the results of reconnaissance surveys were processed. The formation of avalanches, their movement 
and stop are likely in the survey area. Much attention is paid to areas under the slopes from which avalanches are possible.

Results and discussion. An avalanche hazard map was obtained indicating the identifi ed boundaries of avalanche col-
lection areas and zones of origin, transit of avalanche centers and avalanche deposits. The presented catalog of avalanche 
collection areas includes: the author's numbering of the avalanche center, the type of avalanche, the average slope of the 
avalanche center, the angle of inclination of the zone of origin and transit, the area of the avalanche center in the horizontal 
projection, the maximum height of the avalanche breakaway, the estimated depth of the snow cover of 1% probability, the 
range of the avalanche ejection in the horizontal projection.

Conclusions. The obtained map and catalogue of avalanche hazard can be used in the design of recreational facilities 
and infrastructure of the all-season tourist and recreational complex «Elbrus».

Key words: map, natural processes, climate, meteorological parameters, snow depth, avalanches, avalanche focus, 
avalanche transit zones, avalanche hazard.
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