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Проведены исследования селевого рельефа Полярного Урала в долине Малой Пайпудыны. По ре-
зультатам анализа данных дистанционного зондирования и полевых съемочных работ установлено,
что на рассматриваемой территории расположено 14 селевых бассейнов. Обнаружены следы схода
пяти водоснежных потоков весны 2021 г. Выделены характерные формы рельефа для разных мор-
фодинамических зон селевых бассейнов. Зоны зарождения преимущественно расположены на
склонах Большого и Малого Пайпудынских хребтов и представлены водосборными воронками.
В зонах транзита V-образные донные врезы чередуются с участками с ящико- и корытообразным
образным поперечным профилем. В пределах конусов выноса отчетливо выделяются две генерации
селевых образований. Молодые зоны аккумуляции локализованы в прирусловых участках и пред-
ставлены галечно-валунными грядами высотой до 0.5 м либо полностью лишенными растительно-
сти, либо с фрагментарным травянистым покровом. Древние зоны аккумуляции представляют со-
бой треугольные и выпуклые в поперечном профиле образования, состоящие из системы гряд и
ложбин, освоенных кустарничковой растительностью. Площадь молодых зон не превышает 0.06 км2,
в то время как площадь древних может достигать 0.4 км2. Селевые конусы наложены на днище тро-
говой долины Малой Пайпудыны, представляющее собой преимущественно область ледниковой
аккумуляции. Вероятно, формирование этих конусов выноса началось после деградации последне-
го оледенения. Для селевых бассейнов рассчитаны морфометрические параметры.
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ВВЕДЕНИЕ
Согласно зонированию селеопасных террито-

рий Российской Федерации, преобладающий тип
селевых явлений на Полярном Урале – водо-
снежные потоки, характерные для Субарктики в
целом (Perov et al., 2017). Они формируются при
таянии снега во время весенних оттепелей либо
ливневых осадков, селевая масса представлена
смесью снега с водой и обломочным материалом
(последний составляет до 5–10% объема).
После таяния снега в области аккумуляции фор-
мируется плащеобразное (мощностью до 0.5 м)
крупноячеистое скопление обломочного матери-
ала разной размерности. Тем не менее имеются
свидетельства о преобладании селевых процессов
иного генетического типа на этапе дегляциации в

других районах Субарктики – в частности, в горах
Кольского п-ова (Garankina et al., 2019). В связи с
этим можно предполагать, что во время деграда-
ции горного оледенения на Полярном Урале так-
же могли развиваться ледниковые сели, связан-
ные с оползнеобразованием в моренных ком-
плексах либо срывом фирново-ледяных масс, а
также сели, обусловленные сбросом воды из мо-
ренно-подпрудных или приледниковых озер при
прорывах их плотин или выплесками воды при
ударах крупных лавин в акватории озер. Состав
селевой смеси чаще всего позволяет отнести лед-
никовые сели к водокаменным потокам, реже – к
грязекаменным или водоледяным. Ледниковые
сели способны к единовременному выносу мате-
риала объемом от сотен тысяч до первых миллио-
нов км3 (Перов, 2012), что позволяет отнести этот
генетический тип селевых потоков к наиболее
мощным.

В соответствии с современными представле-
ниями, последнее обширное покровное оледене-
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ние Полярного Урала относится к четвертой мор-
ской изотопной стадии – МИС 4 (Svendsen et al.,
2014). Центром оледенения служил Карский
шельф, ледниковые потоки обтекали Полярный
Урал, продвигаясь с севера на юг. Таким образом,
долины западного склона Полярного Урала под-
вергались одновременному воздействию покров-
ного ледника, двигающегося в южном направле-
нии вдоль западного макросклона Полярного
Урала, и каровых ледников, развивавшихся в это
же время в самих горных долинах. Долины внут-
ренней части Полярного Урала, открывающиеся,
в частности, к трансуральской депрессии доли-
ны Соби, находились в несколько иных палео-
гляциолологических условиях. В их пределах раз-
вивалось горно-долинное оледенение, и по мере
его деградации нижние части долин становились
ареной развития иных геоморфологических про-
цессов, в частности, селевых. В связи с этим для
проверки гипотезы о возможной смене господству-
ющего типа селевых потоков со времени деграда-
ции последнего крупного оледенения на Поляр-
ном Урале было решено исследовать селевой рельеф
в долине р. Малой Пайпудыны, расположенной в
осевой части Полярного Урала на левобережье
р. Соби.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Изучение селевого рельефа производилось по

стандартной методике и подразделялось на три
этапа: предполевой камеральный, полевой и об-
работка полученных данных. Первый этап был
посвящен поиску следов селей с помощью де-
шифровочных критериев (Рудинская и др., 2022)
в соответствии с существующими рекомендация-
ми (Голубев, Лабутина, 1966; Садов, 1972; Перов,
2012). Использовались синтезированные в есте-
ственных цветах космические снимки субметро-
вого разрешения со спутников GeoEye и World-
View-2, полученные из открытых источников с
помощью программного комплекса SasPlanet, и
топографические карты Генерального штаба мас-
штаба 1 : 100000. В ходе полевого обследования
была уточнена схема предварительного дешиф-
рирования, зафиксированы морфологические
параметры селевого рельефа, описаны селевые
отложения, выделены границы морфодинамиче-
ских зон селевых бассейнов. Были обследованы
15 бассейнов притоков и главное русло Малой
Пайпудыны. Следы селей были выявлены в ее
верхнем течении и в 13 бассейнах ее притоков.

Для оценки селевой составляющей в строении
рельефа бассейна Малой Пайпудыны проведена
съемка и составлены геоморфологическая карта и
карта селевых бассейнов. С помощью цифровой
модели рельефа ArcticDEM с пространственным
разрешением 2 м средствами ГИС согласно раз-
работанной методике (Рудинская, Беляев, 2022)

были рассчитаны (в том числе для бассейнов под-
чиненного значения, входящих в состав сложных
селевых бассейнов): площадь бассейнов и зон се-
левой аккумуляции, перепад высот в их пределах,
высота очагов зарождения селевых потоков, па-
дение, уклон и длина зон транзита (табл. 1).

ХАРАКТЕРИСТИКА 
РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЙ

Долина Малой Пайпудыны находится между
Малым и Большим Пайпудынскими хребтами,
вытянутыми с северо-востока на юго-запад, с
максимальными высотами 900–1000 м. Они сло-
жены метаморфизованными позднерифейскими
песчаниками с прослоями алевросланцев и ран-
неордовикскими конгломератами, гравелитами и
песчаниками (Государственная …, 2013). В герцин-
скую эпоху сформировались горные сооружения,
которые к концу мезозоя были пенепленизирова-
ны. В олигоцене и миоцене территория испытала
поднятие, в результате чего сформировался орогра-
фически выраженный хребет (Ананьев, 1980).

Последнее покровное оледенение Полярного
Урала относится к ранневалдайскому времени
(Svendsen et al., 2014; Svendsen et al.; 2018, Svendsen
et al., 2023). Граница Карского ледникового по-
крова проходила в районе долины р. Лонготьёган,
примерно в 30 км к северу от долины Малой Пай-
пудыны (Астахов, 2017). Одновременно c покров-
ным развивалось горно-долинное оледенение:
долины и цирки в осевой зоне Полярного Урала к
северу от долины р. Собь были целиком заняты
горными ледниками, в то время как вершинные
поверхности оставались свободными от льда.
Морены выдвинуты за пределы гор на несколько
километров. Можно также предположить, что
ледники, установленные для середины XX столетия
(Ivanov, 2012), существовали и в МИС 4 (рис. 1, (а))
и, вероятно, были несколько больше.

В МИС 2 на Полярном Урале развивалось
только горно-долинное оледенение. Судя по ре-
зультатам космогенного датирования по 10Be ко-
нечно-моренных гряд, во время последнего лед-
никового максимума горные ледники западного
макросклона Полярного Урала были локализова-
ны главным образом в карах и цирках и не спус-
кались по долинам ниже 400–500 м (Mangerud,
2008). Их морена представлена щебнисто-дресвя-
ными суглинками или супесями с обилием (до
80%) плохо- и средне- окатанных глыб, валунов,
щебня и гальки. Размер отдельных валунов до-
стигает 0.8 м (Шишкин, 2007). Вероятнее всего,
горные ледники, установленные для середины
XX столетия, существовали также в МИС 2 и были
локализованы в карах и цирках (рис. 1, (б)). В на-
чале позднего дриаса ледники постепенно дегра-
дировали, а в период оптимума голоцена исчезли
(Сурова и др., 1974, 1975). Установлена активиза-
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ция горных ледников в Малом ледниковом пери-
оде. Своего максимального размера они достигли
в XVI–XVII вв. (Иванов, 2013, Solomina et al.,
2010). Современных ледников в долине Малой
Пайпудыны не наблюдается. Три ледника, суще-
ствовавшие в 1960-х гг. на восточном склоне Ма-
лого Пайпудынского хребта, к 2016 г. полностью
растаяли. Отложения голоценовых ледников ча-
ще всего представлены несортированными дре-
свяно-щебнистыми отложениями с валунами и
примесью суглинков и супесей мощностью до 3–
5 м (Черкасова, Иванов, 2020).

Элювиальный чехол, покрывающий водораз-
дельные поверхности и привершинные склоны
хребтов, начал формироваться в позднем плей-
стоцене. Он представлен смесью глыб и щебня
мощностью до 5 м с супесчаным либо суглини-
стым заполнителем. Нижние части относительно
крутых склонов (на высотах менее 500–600 м) пе-
рекрыты глыбами и щебнем мощностью до 30 м.
На более пологих склонах, подверженных куру-
мово-солифлюкционной моделировке, широко
развит чехол, представленный преимущественно

обломками глыбовой размерности. В тыловых ча-
стях днищ долин широко распространены делю-
виальные и пролювиальные отложения, пред-
ставленные смесью валунов, гальки и щебня
мощностью до 10 м (Государственная …, 2013).
Глубокие долины сложного тектоно-эрозионно-
экзарационного генезиса, расчленяющие горные
сооружения Полярного Урала, как минимум со
времени деградации последнего обширного оле-
денения в МИС 4 могли служить ареной развития
селевых процессов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Площадь водосборного бассейна Малой Папу-
дыны составляет около 110 км2. Он включает в се-
бя троговую долину длиной около 16.5 км и при-
мыкающие к ней восточный склон Малого и за-
падный склон Большого Пайпудынского хребтов
(рис. 2). Ширина троговой долины в верховьях по
бровкам составляет 0.6 км, по днищу – около
0.2 км, в среднем течении – 3 км по бровкам и
1.7 км по днищу, в приустьевой части – 1.3 км по

Рис. 1. Реконструкция оледенения Полярного Урала в МИС 4 (а) и МИС 2 (б) (по Astakhov, 2017; Ivanov, 2012; Mag-
nerud et al., 2008; Svendsen et al., 2014; Svendsen et al., 2018; Svendsen et al., 2023).
Fig. 1. Reconstruction of the glaciation of the Polar Urals in MIS 4 (а) and MIS 2 (б) (according Astakhov, 2017; Ivanov, 2012;
Magnerud et al., 2008; Svendsen et al., 2014; Svendsen et al., 2018; Svendsen et al., 2023).
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Рис. 2. Геоморфологическое строение бассейна р. Малой Пайпудыны.
1 – плоские, полого выпуклые и наклонные вершинные поверхности; 2 – поверхности комплексной денудации поло-
гонаклонные; 3 – экзарационные склоны; 4 – холмисто-западинный моренный рельеф; 5 – эрозионные склоны; 6 –
эрозионно-аккумулятивные днища долин постоянных и временных водотоков; 7 – пролювиально-селевые конусы
выноса и внутренние дельты; 8 – бровки каров, цирков и троговых долин; 9 – тектонические ущелья; 10 – селевые вре-
зы; 11 – контуры водосборных воронок; 12 – русла постоянных водотоков; 13 – тальвеги временных водотоков; 14 –
изогипсы; 15 – геоморфологические границы. Белыми пунктирными линиями обозначены границы селевых бассей-
нов.
Fig. 2. Geomorphological structure of the Malaya Paipudyna basin.
1 – flat, gently convex and inclined summit surfaces; 2 – gently sloping surfaces of complex denudation; 3 – exarational slopes;
4 – hummocky moraine relief; 5 – erosional slopes; 6 – erosional and accumulative bottoms of permanent and temporary wa-
tercourses’ valleys; 7 – proluvial and debris f low fans and internal deltas; 8 – contours of cirques and trough valleys; 9 – tectonic
gorges; 10 – debris f lows bottom cuts; 11 – contours of drainage funnels; 12 – beds of permanent watercourses; 13 – thalwegs
of temporary watercourses; 14 – isohypses; 15 – geomorphological boundaries.
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бровкам и 0.8 км по днищу. На восточном склоне
Малого Пайпудынского хребта расположено
семь троговых долин длиной около 4–6 км и ши-
риной 1–2 км по бровкам и 0.2–0.8 км по днищу;
глубина долин до 300 м. Дренирующие их водото-
ки имеют 1–2 порядок, большая их часть (за ис-
ключением ручьев Прямого и Медвежьего) вреза-
на в днища на 40–50 м.

С Большого Пайпудынского хребта стекают
четыре левых притока Малой Пайпудыны. Два из
них имеют первый порядок, один – второй поря-
док, и один представлен временным водотоком.
Долины двух верхних левых притоков имеют V-
образный поперечный профиль, глубина долин
составляет в среднем 100–150 м, ширина долин

по бровкам составляет около 500 м, по днищу 30–
40 м. Долины двух нижних левых притоков в вер-
ховьях представляют собой коленообразно изги-
бающиеся узкие ущелья с крутыми скальными
стенками, и, предположительно, заложены по
тектоническим нарушениям. В среднем и ниж-
нем течении глубина этих долин составляет до
10–15 м.

В 13 из 14 обследованных бассейнов притоков
выявлены формы селевого рельефа (рис. 3).
Он также присутствует в верхнем течении Малой
Пайпудыны. Таким образом, можно говорить о
наличии 14 селевых бассейнов в пределах обсле-
дованной территории. Девять из них (№ 1–9) рас-
положены в правобережной части главного бас-

Рис. 3. Селевые бассейны исследуемой территории.
1 – водосборные площади селевых бассейнов; 2 – водосборные площади внутренних селевых бассейнов подчиненно-
го значения; 3 – зоны селевого транзита; 4 – молодые зоны селевой аккумуляции; 5 – древние зоны селевой аккуму-
ляции; 6 – русла постоянных водотоков, 7 – тальвеги временных водотоков; 8 – изогипсы; 9 – зафиксированные
следы водоснежных потоков весны 2021 г. (а, б) – сухие русла в теле снежника, бассейн руч. Третьего, бассейн № 8;
(в) – холмик-куча в русле руч. Первого, бассейн № 6.
Fig. 3. Debris f low basins of the study area.
1 – drainage areas of debris f low basins; 2 – drainage areas of internal debris f low basins; 3 – zones of debris f low transit; 4 –
young zones of debris f low accumulation; 5 – ancient zones of debris f low accumulation; 6 – beds of permanent watercourses;
7 – thalwegs of temporary watercourses; 8 – isohypses; 9 – recorded traces of slushflows of spring 2021. (а, б) – dry channels in
the body of a snowfield, the basin of the Tretii Stream, basin No. 8; (в) – slushflow hillock in the channel of the Pervyi Stream,
basin No. 6.
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сейна, четыре – в левобережной (№ 11–14),
один – в верхнем течении р. Малой Пайпудыны
(№ 10).

В пяти долинах зафиксированы следы схода
небольших водоснежных потоков, прошедших
весной 2021 г. Это сухие русла в снежниках в дни-
щах долин, грунтовые холмики-кучи высотой до
0.5 м (рис. 3) со снежным ядром, покрытым пла-
щом дресвяного материала мощностью первые
сантиметры.

К денудационным формам селевого рельефа
относятся V-образные либо ящико- и корытооб-
разные врезы, формирующиеся в зонах транзита
селей. Врезы имеют глубину от 0.5 до 7, в редких
случаях до 15 м, ширину по бровкам от 8 до 20 м и
по днищу от 4 до 10 м. В большинстве случаев они
прорезают ледниковые отложения в троговых до-
линах, хотя иногда врезаны и в коренные породы.
Уклон тальвега в селевых бассейнах первого по-
рядка колеблется в пределах 60–400%; на восточ-

ном склоне Малого Пайпудынского хребта –100–
400‰; на западном склоне Большого Пайпудын-
ского хребта – 60–300‰. В бассейнах второго по-
рядка уклон составляет 110–240‰. Наибольший
разброс этого параметра характерен для Малого
Пайпудынского хребта (бассейны № 1, 2, 8), в
единственном бассейне второго порядка на за-
падном склоне Большого Пайпудынского хребта
(бассейн № 11) уклон главного русла составляет
160‰.

На отдельных участках прорезаются и более
древние селевые отложения в виде плотной га-
лечно-валунной толщи. В этом случае формиру-
ются селевые террасы врезания. Они полого (до
2–3°) наклонены вдоль русла, имеют выровнен-
ные площадки шириной до 10 м и длиной в десят-
ки метров. Уступы этих террас имеют высоту до
1 м (максимум – до 1.5–2 м) над урезом современ-
ного русла (рис. 4).

Рис. 4. Селевой рельеф бассейна Малой Пайпудыны. (а) – селевые гряды в русле руч. Третьего (бассейн № 8), (б) –
скальное русло руч. Третьего (бассейн № 8) на участке селевого транзита, на бортах русла – следы селевого заплеска,
выраженные в виде скоплений гальки и небольших валунов, (в) – аккумулятивные селевые террасы в бассейне
руч. Прямой (бассейн № 1), (г) – разновозрастные аккумулятивные тела (оконтурены желтым пунктиром) в нижнем
течении руч. Третьего (бассейн № 8), (д) – гряды (обозначены желтым пунктиром) и разделяющие их ложбины на
древнем конусе выноса руч. Второго (бассейн № 7), (е) – слившиеся селевые конусы выноса руч. Третьего (бассейн
№ 8) и руч. Дальнего (бассейн № 9) правом борту долины Малой Пайпудыны в ее верхнем течении (желтым пункти-
ром показаны границы молодых конусов выноса, оранжевым – древних).
Fig. 4. Debris f low relief of the Malaya Paipudyna basin. (а) – debris f low ridges in the channel of the Tretii Stream (basin No. 8),
(б) – rocky channel of the Tretii Stream (basin No. 8) in the area of debris f low transit, on the sides of the channel there are traces
of debris f low splash, expressed in the form of accumulations of pebbles and small boulders, (в) – accumulative debris f low ter-
races in the basin of the Pryamoi Stream (basin No. 1), (г) – accumulative bodies of different ages in the lower reaches of the
Tretii Stream (basin No. 8) outlined by a yellow dotted line, (д) – ridges (marked with a yellow dotted line) and hollows separating
them on the ancient debris f low cone of the Vtoroy Stream (basin No. 7), (е) – merged debris f low cones of the Tretii Stream
(basin No. 8) and the Dalnyi Stream (basin No. 9) on the right side of the Malaya Paipudyna valley in its upper reaches (the yellow
dotted line shows the boundaries of young debris f low fans, the orange dotted line shows the boundaries of ancient ones).
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Аккумулятивные формы представлены селе-
выми грядами и конусами выноса. Гряды локали-
зованы в руслах селевых водотоков на участках их
расширения и уменьшения уклонов продольного
профиля, вытянуты по течению, имеют длину в
первые десятки метров и высоту до 1 м. Они сло-
жены щебнисто-галечно-валунным материалом.
Конусы выноса приурочены преимущественно к
приустьевым частям бассейнов. Выделяются га-
лечно-валунные гряды высотой до 0.5 м в прирус-
ловых участках конусов выноса либо в его верши-
не. Эти гряды либо полностью лишены почвен-
но-растительного покрова, либо освоены лишь
травянистой растительностью. Суммарная пло-
щадь таких гряд в пределах одного селевого бас-
сейна обычно не превышает 0.06 км2. Выделяют-
ся также треугольные либо лепесткообразные в
плане образования с отчетливым продольным
уклоном в сторону русла и вниз по долине Малой
Пайпудыны, состоящие из системы гряд и лож-
бин высотой до 0.5–0.7 м (рис. 4), выпуклые в по-
перечном профиле и освоенные кустарничковой
растительностью. Площадь этих образований мо-
жет достигать 0.4 км2. Судя по различиям в мор-
фологическом облике и характере растительного
освоения, описанные формы могут быть отнесе-
ны к двум разным возрастным генерациям: галеч-
но-валунные гряды можно отнести к молодым
зонам селевой аккумуляции, в то время как тре-
угольные либо лепесткообразные в плане конусы
выноса, состоящие из системы гряд и ложбин,
по-видимому, представляют собой более древние
формы.

Конусы выноса притоков занимают значи-
тельную площадь днища главной долины, а в вер-
ховьях – практически полностью перекрывают
его, оставляя пространство лишь для пойменно-
руслового комплекса. Селевые выбросы залегают
в основном на ледниковых отложениях; местами
также имеются сглаженные скальные останцы
типа бараньих лбов.

Наиболее крупные древние селевые конусы
(их площадь за редким исключением варьирует в
пределах от 0.2 до 0.4 км2) и молодые зоны акку-
муляции (могут достигать 0.05–0.1 км2) приуро-
чены к правым притокам (бассейны № 1, 2, 6–9),
у левых притоков соответственно 0.08 км2 и 0.01–
0.02 км2. Суммарная площадь всех конусов со-
ставляет 3.4 км2: из них молодые формы занима-
ют 0.7 км2, древние – 2.6 км2. Наблюдаемая мощ-
ность селевых отложений, слагающих древние
формы, составляет минимум 1 м, молодых – око-
ло 0.2 м. Таким образом, очень приблизительный
объем перемещенного древними селями материа-
ла составляют 2.6 млн м3, молодыми – 140 тыс. м3.

Кроме того, в пределах изучаемой территории
также наблюдаются аккумулятивные террасы,
сложенные галечно-валунным материалом и

локализованные в днищах селевых врезов
(рис. 4). Длина этих террас обычно составляет не
более 10–20 м, относительная высота – до 0.5–
0.7 м.

Селевые врезы и террасы (как аккумулятив-
ные, так и террасы врезания) обычно расположе-
ны в пределах зон транзита селевых бассейнов, а
конусы выноса относятся к зонам аккумуляции.
Селевые гряды в руслах могут наблюдаться как
на транзитных участках, так и в пределах зон ак-
кумуляции.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Установлено, что более половины селевых
бассейнов приурочено к восточному макроскло-
ну Малого Пайпудынского хребта, они же имеют
и наиболее крупные по площади аккумулятивные
формы. На западном склоне Большого Пайпу-
дынского хребта расположены лишь 4 бассейна.
По-видимому, это связано с разной геоморфоло-
гической позицией макросклонов и характером
развития горно-долинного оледенения в позднем
плейстоцене и голоцене. Бассейны Малого Пай-
пудынского хребта (№ 1–9) в основном включа-
ют в себя троговые долины, в верховьях которых
расположены крупные ледниковые цирки. Веро-
ятнее всего, ледниковые отложения в долинах
правых притоков и послужили источником твер-
дой фазы селевых потоков, а само формирование
селевых потоков могло быть связано с деятельно-
стью ледников. Кроме того, для этих долин харак-
терны более высокие уклоны тальвегов, что, воз-
можно, связано со ступенчатым продольным
профилем троговых долин и большой крутизной
продольного профиля восточного склона хребта в
целом. Селевые бассейны на западном склоне
Большого Пайпудынского хребта (№ 11–14) ха-
рактеризуются скорее эрозионным или тектоно-
эрозионным рельефом, толщ моренных или вод-
ноледниковых отложений в них не отмечено; рус-
ла врезаны в скальные породы, так что основным
источником твердой фазы селевых потоков в этих
бассейнах служит элювиально-склоновый мате-
риал.

Молодые зоны селевой аккумуляции локали-
зованы в прирусловых участках конусов выноса.
Это обстоятельство может указывать на направ-
ленное снижение мощности селевых потоков и
объема транспортируемого ими материала – в
противном случае более древние образования бы-
ли бы перекрыты более молодыми либо полно-
стью размыты.

Параметры форм, образованных водоснежны-
ми потоками весной 2021 г., свидетельствуют о
сравнительно недолгом существовании подоб-
ных образований – русло в снежнике уничтожа-
ется в результате таяния последнего, а холмики-
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кучи после таяния снежного ядра обычно легко
размываются водотоком. Кроме того, следы схода
водоснежных потоков в 2021 г. наблюдались лишь
в верхнем течении бассейнов.

Указанные ранее особенности могут свидетель-
ствовать о смене преобладающего типа селевых по-
токов в бассейне Малой Пайпудыны в послеледни-
ковье. Обширные конусы выноса с грядово-лож-
бинным рельефом, сложенные преимущественно
валунным материалом, по-видимому, были обра-
зованы не водоснежными потоками, а селями
иного генезиса. Эти конусы выноса наложены на
ледниковые образования, выстилающие днище
долины Малой Пайпудыны. Таким образом, ве-
роятнее всего, они начали формироваться уже
после деградации горно-долинного ледника.
Наиболее вероятным генетическим типом, обра-
зовавшим древние зоны аккумуляции, можно
считать ледниковые сели, на что указывают мор-
фология древних селевых образований и отложе-
ния, их слагающие. Возникновение этих форм
можно связывать либо с этапом деградации по-
следнего обширного оледенения территории в
МИС 3, когда днище основного трога уже было
свободно ото льда, но продолжали существовать
каровые ледники на склонах хребтов, либо с де-
градацией каровых ледников в начале голоцена.
Наблюдаемые в долинах притоков Малой Пайпу-
дыны селевые врезы тяготеют к гипсометриче-
скому уровню 400–600 м, так что, теоретически,
они могут соответствовать положению края
горных ледников как в МИС 4, так и в МИС 2.
Однако предполагаемый объем перенесенного
древними селями материала указывает на значи-
тельную материалообеспеченность очагов пита-
ния селей – что, вероятнее всего, свидетельствует
в пользу начала формирования селевого рельефа
в долине Малой Пайпудыны в МИС 3, поскольку
морены последнего ледникового максимума на
Полярном Урале, как правило, имеют не очень
большие размеры (Magnerud et al., 2008). В то же
время нельзя исключать и иные причины форми-
рования таких мощных селевых потоков – это
могли быть ливневые сели (например, возник-
шие вследствие иного режима выпадения осадков
во время климатического оптимума голоцена)
либо сели снеготаяния, формирование которых
могло быть связано с иным режимом выпадения
осадков в более теплые эпохи послеледниковья,
восстановленные для территории Полярного
Урала по результатам изучения спорово-пыльце-
вых спектров озерных отложений (Svensen et al.,
2014) либо с периодами возможной интенсифи-
кацией снеготаяния в среднем и позднем голоце-
не, восстановленными на основе анализа изотоп-
ного состава биогенного кремнезема в озерных
летописях (Meyer et al., 2022).

Исследователи, непосредственно наблюдав-
шие селевые потоки Полярного Урала (Ходаков,

1964, Познанин, 1975, Ходаков, Ильина, 1989),
относят их к водоснежным. Таким образом, как
минимум с ХХ столетия преобладающий тип се-
левых явлений в бассейне Малой Пайпудыны
представлен водоснежными потоками. Опреде-
лить, когда произошел переход от преобладания
ледниковых селей к господству водоснежных по-
токов при настоящей степени изученности селе-
вого рельефа Полярного Урала пока не представ-
ляется возможным.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты полевого обследования бассейнов

водотоков, дренирующих склоны Большого и
Малого Пайпудынских хребтов, позволяют счи-
тать селевой рельеф одним из значимых генети-
ческих типов рельефа изучаемой территории: в ее
пределах расположены 14 селевых бассейнов,
суммарная площадь аккумулятивных форм селе-
вого рельефа составляет порядка 3.4 км2, что со-
ставляет около 10% от площади долины Малой
Пайпудыны.

Денудационные формы селевого рельефа
представляют собой селевые врезы и селевые
террасы врезания, аккумулятивные – селевые
гряды, аккумулятивные селевые террасы и кону-
сы выноса. В пределах конуса выноса можно вы-
делить две возрастные генерации – молодые ак-
кумулятивные образования, локализованные на
прирусловых участках, и обширные грядово-лож-
бинные конусы выноса.

По-видимому, начало формирования селевого
рельефа территории в бассейне Малой Пайпуды-
ны относится ко времени деградации последнего
обширного оледенения территории в МИС 3.
На этом этапе действовали преимущественно
собственно селевые потоки по классификации
В.Ф. Перова, сформировавшие обширные грядо-
во-ложбинные конусы выноса. Как минимум, с
XX столетия преобладающий тип селевых явле-
ний представлен водоснежными потоками.
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DEBRIS FLOW RELIEF OF THE MALAYA PAIPUDYNA BASIN
(THE POLAR URAL MOUNTAINS)1
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We studied the debris f low relief of the Malaya Paipudyna basin, the Polar Ural Mountains. Based on the
analysis of remote sensing data and field surveys, we established that 14 debris f low basins are located on the
territory. We found traces of five slushflow occurrence in the streams in the spring of 2021. Typical landforms
for different morphodynamic zones of debris f low basins were identified. The initiation zones of debris f lows
are mainly represented by catchment funnels on the slopes of the Bolshoi and Maliy PaIpudynskii ranges.
The transit zones V-shaped bottom incisions alternate with box- and trough-shaped transverse profile. With-
in the debris f low fans, two generations of accumulative debris f low relief are clearly distinguished. Young ac-
cumulation zones are represented by pebble-boulder ridges up to 0.5 m high, localized directly in the near-
channel areas of debris f low fans. Usually, they are either devoid of soil and vegetation cover, or are overgrown
only by herbs. Ancient debris f low fans are triangular in shaped with convex transverse profile, consisting of
a system of ridges and hollows, and overgrown with shrubs. The area of young accumulation zones for each
debris f low basin is no more than 0.03 km2, the area of ancient accumulation zones is 0.4 km2. Debris f low
fans are superimposed on the bottom of the trough valley of Malaya Paipudyna, which is mainly the surface
of glacial accumulation. Probably, the formation of these fans began after the degradation of the last extensive
glaciation of the territory. We calculated the morphometric features of the debris f low basins.

Keywords: debris f low, slushflow, debris f low relief, the Polar Ural Mountains
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