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Источники жидкой составляющей селевых потоков многократно описаны в селевой литературе. В гло-

бальном масштабе они весьма многообразны, а указание на них, на их тип, является неотъемлемой, а иногда 

главной частью различных (дискуссионных) классификаций. К одной из классификаций, в компактном общем 

виде охватывающих всё многообразие определений селей и селевых явлений, относится классификация В. Ф. 

Перова [1], в которой селевые явления подразделены на три класса: 1. - «зонального проявления»; 2. - «регио-

нального проявления» и 3. - «антропогенные». к первому классу отнесены типы: дождевой, снеговой, леднико-

вый; к второму: вулканогенный, сейсмогеный, лимногенный; в третьем выделены типы: техногенный (обусло-

вленный технологическими процессами) и природный (негативное воздействие на компоненты окружающей 

среды, препятствующие развитию эрозионных и селевых процессов). В данной класификации, на наш взгляд, 

следовало бы: а) в первый класс включить 4-ый комплексный (или смешанный) тип, объединяющий три пер-

вых типа; во второй включить смерчи, а также акцентировать внимание на обвально-оползневом типе, добавив 

его в лимногенный в виде - «лимногенный и обвально-оползневой», с причиной и механизмом – «разруше-

ние... обвально-оползневых и естествнных озёрных плотин...». В работе [1] большой интерес вызывают описа-

ния т.н. квазиселевых потоков высокой (грязекаменные) и низкой (мутьевые) плотности, инициируемые зем-

летрясениями, по мощи и скорости превосходящие селевые потоки суши. На акваториях Евразии такие потоки 

ранее не наблюдались и в (известной нам) литературе не описывались. Возможность, условия и последствия 

их образования, интересные с научной точки зрения, могут подлежать обязательному учёту при освоении 

шельфовой зоны и прокладке подводных коммуникаций. Разумеется, у таких потоков жидкая составляющая – 

всегда в избытке. 

По определению, «селеформирующим» будет водный сток, приводящий (или способный привести) в 

движение и обеспечить перемещение рыхлообломочных материалов в виде селевого потока. Согласно выбор-

ке из классификации [1] или определениям [2,3], источником этого стока могут быть: интенсивные дожди, 

ливни, и талые воды; интенсивное опорожнение или прорыв различного рода запруд и плотин.  

Параметры селеформирующего водного стока – это осадки (слой и интенсивность), расход или (и) объём во-

ды, принимающей или принявшей участие в формировании селевого потока. В это понятие могут входить ра-

зличные, - минимальные, расчетные, прогнозные или экстремальные качественные или количественные ха-

рактеристики указанных параметров, приуроченные к регионам, районам, бассейнам рек и их конкретным 

участкам или створам, которые следует включать в определение при его конкретизации (например: мини-

мальные, расчётные или прогнозируемые селеформирующие осадки, расход или объём воды и т.п.). Расчет-

ными – являются параметры селей, которые определяют возможные (опасные или безопасные) уровни и зоны 

затопления территоий,  воздействия селей на инженерые сооружения. 

В таблице 1 приведены данные по относительному вкладу основных источников поверхностного вод-

ного стока в образование селевых потоков  на территориях Грузии и Кавказа, качественно характерное для 

большинства регионов мира, свидетельствующее о значительном преобладании в формировании селей дождей 

и ливней.  

Заметим, что параметры весьма редких (вулканогенных и вызванных смерчем) селей, и в том числе их 

водная составляющая, по-видимому, могут быть приближенно оценены лишь при наличии фактических дан-

ных об этих явлениях или по, с большой достоверностью обоснованным, аналогам. Параметры селеформиру-

ющего водного стока, образующегося при прорыве искусственных и естественных плотин и завалов устанав-

ливаются на основе оценки возможных размеров  и времени образования прорана, объёма воды в ёмкости за 

преградой, определяющих характеристики прорывной волны и её трансформации (при необходимости, с уче-

том наложения дождевого стока). Существует ряд теоретических и полуэмпирических методов для определе-

ния параметров прорывной волны и их трансформации при продвижении по руслу, в частности, - метод 

ЗакНИГМИ, приведенный в [4].  

Установить количественные параметры талого стока, вызывающего сдвиг значительного объёма пере-

увлажнённых грунтовых или снежных масс, возможно лишь путём организации непрерывных наблюдений за 

стоком и состоянием устойчивости этих масс.  

Табл. 1. Источники селеформирующего водного стока по данным  [2,3] 
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Страна, 

регион 

Селеформирующего водный сток (%) 

Дожди, 

ливни 

Талые 

воды 

Ледники 

и морены 

Прорыв 

завалов 
Всего 

Азербайджан 96.3 3.7 - - 100 

Армения 99.5 0.5 - - 100 

Грузия 79.1 9.5 5.8 5.6 100 

Северный 

кавказ 
68.5 10.2 14.0 7.3 100 

Всего по 

Кавказу 
85 5.6 5.5 3.9 100 

 

Вместе с тем, на основе статистического, в том числе дискриминантного, анализа случаев про-

хождения селевых прогнозов и связанных с ними условий и гидрометеорологических факторов, разработаны 

методы альтернативного прогноза возможного формирования селя в районах селевой опасности (предста-

вленных на гидрометеорологических и геологических картах [5-8]) обеспеченных соответствующими данны-

ми наблюдений и прогноза. В таблице 2 приводятся прогнозные значения селеопасных осадков, установленые 

специалистами ЗакНИГМИ и Грузгидромета,  используемые для фонового прогноза селевой опасности.   

  

Таблица 2. Прогнозные значения селеопасных осадков суточный слой (мм)/интенсивность (мм/мин) 

 

Предварительное увлажнения грунта 
Западная       

Грузия 
 Аджария 

Восточная 

Грузия 

Перед прогнозом 
Засушливый период 50/2 40/1 30/0.5 

Обложные осадки 40/2 30/1 20/05 

 

Районы прогнозируемой угрозы могут уточняться по картам селевой опасности [5-8], а в случае их 

обеспеченности данными метеорологических наблюдений – по разработанным в ЗакНИГМИ на основе дис-

криминантного анализа (с просеиванием) прогнозным формулам, типа 

 

          V=-11.29+0.081y+0.27tmin+0.051r+0.111Tmax+0.0003Sy                                                               (1) 

 

где 

y и r – суточный слой осадков и относительная влажность воздуха; 

tmin Tmax – суточные минимальная температура грунта и максимальная температура  воздуха; 

Sy – сумма осадков за предшествующие прогнозу 20 дней. 

 

Прогноз селеопасности даётся когда V0. Зависимость проверялась по базе данных метеостанции Ква-

рели за 4992 дня (~30 селевых сезонов) при оценках оправдываемости 86% и предупреждённости 74%. При-

мечательно, что при введении условия Sy 120 мм предупреждённость прогноза возрастала (правда, за счёт 

снижения оправдываемости, что указывает на большое влияние фактора предварительной увлажнённости на 

степень и масштаб селевой опасности, в то время как параметры tmin Tmax – косвенно указывают на влияние 

вязкости. Т.к. эти предикторы измеримы и прогнозируемы  (на 12-24 часа), после подстановки их в прог-

нозную формулу, получим прогнозное количество селеобразующих осадков, или реальных осадков, если за-

действована система дистанционного измерения осадков, подобная, разработанной учёными ЗакНИГМИ, си-

стеме радиолокационного измерения (или другая эффективная существующая система). Вероятность прогноза 

оценивается формулой P+=100% V (1+eV). Сель может быть спрогнозирован или пройти и при полном отсут-

ствии осадков, при высоких значениях температурных предикторов, обусловливающих интенсивное таянье 

снега и льда, однако, наложение осадков на талый сток в значительной мере повышает степень риска обра-

зования селя большой мощности. 

Наиболее распространены, наиболее часто создают угрозу дорогам, коммуникациям, сельскохозяй-

ственным угодьям, населённым пунктам и их инфраструктуре, - сели дождевого генезиса, которые формиру-

ются при наличии (в руслах рек, в селевых очагах и врезах, на склонах и стоковых поверхностях) значитель-

ного количества селеобразующего рыхлообломочного материала, а также морфометрических характеристик 

(прежде всего, уклонов), достаточных для их перемещения. Дождевые осадки, их количество и интенсивность 

- главные факторы образования поверхностного стока, обеспечивающего увлажнение и перемещение селеобр-

азующего материала (твёрдой составляющей селя) вниз по течению. Решение инженерных задач, связанных с 
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селевыми воздействиями, требует определения максимального расхода (с оценкой вероятности превышения), 

скорости и плотности селевой массы. Измерить эти три параметра одновременно возможно, разве что, на спе-

циально оборудованном гидростворе на единичном водотоке (без вероятностной оценки). Установление рас-

хода по следам прошедших селей (по уровню) требует назначения параметров живого сечения, средней скоро-

сти и плотности потока по одной из существующих формул (также без оценки вероятности). Для расчётов 

максимального селевого стока с инженерных позиций,  наиболее действенной оказалась концепция Д. Л. Со-

коловского («Сель – это паводок, насыщенный большим количеством наносов...»), который,  (журнал «Гидро-

метеорология и гидрология», №5, 1947г [9,10])предложил увязать селевой сток с водным паводковым стоком 

(«Сель – это паводок, насыщенный большим количеством наносов...»). Расход селя (в варианте Д. Л. Соколов-

ского с , а в варианте М.Ф.Срибного  и K) 

 

 QC=QB=(1+)KЗQB,                  (2) 

 

где QB – водный расход;    - концентрация твёрдой компоненты;  - объёмное содержание наносов в потоке; 

KЗ =35 – коэффициент заторности. Автором предложено подразделение селей на три градации: слабо-, 

средне- и весьманасыщенные, с объёмным содержанием наносов соответственно: 0.03-0.14; 0.14-0.32 ; 0.32-

0.50; при плотности: 1.05-1.20; 1.20-1.40; 1.4 - 1.6.  

В дальнейшем различными авторами, было разработано немало модификаций формулы (1) и входящих 

в неё параметров, в частности, методов и формул расчёта расхода и объёма входящего в формулу (1) водного 

стока, использовавшихся в различных ведомствах и проектных организациях, перечисленных и проанализиро-

ванных в работах [9,10 и др.]. 

Отметим важные (концептуальные) понятия, введённые И. И. Херхеулидзе: а) это понятие о се-

леактивности бассейна, - осреднённой удельной селеактивности его фрагментов, с ландшафтными характери-

стиками, отражающими их вклад в твёрдую составляющую селя; б) это понятие о текучести селевой массы в 

зависимости от концентрации грунта и его физико-механических характеристик (в том числе от содержания 

коллоидов), влияющих на предел текучести; в) это постановка значений объёмной концентрации в зависи-

мость от уклона и селеактивности, с учётом вероятностного фактора; г) это учёт того, что многократное пре-

вышение значения селевого расхода над водным происходит за счёт воды, содержащейся в вовлечённом в по-

ток грунте. последнее утверождение долгое время воспринималось рядом учёных и специалистов [9, и др.], 

как ошибочное, однако уникальные «Чемолганские» эксперименты КазНИГМИ, в которых сформировавши-

йся при движении по руслу расход селя многократно превышал расход попуска воды, - развеяли сомнения. 

Перечисленные в пп «а-г» положения нашли отражение в т.н. методике Закнигми (И. И. Херхеулидзе), поло-

женной в основу утвержденной в 1976 году Главгидрометслужбой и Минтрансстроем СССР, ВСН 03-76 [11]). 

В ней (в нашей транскрипции) селевой расход р%-ной обеспеченности определяется по фомуле  

 

 QCP= QBP (Kw)1.08=, где                      (3) 

 

 QBP=q1%maP=q1%(H1%/KR)P.                     (4) 

 

QBP,  q1% и P - водный расход р%-ной обеспеченности и модуль максимального дождевого стока  1%-ной 

обеспеченности и переходный коэффициент от 1%-ной к другой обеспеченности. ma, H1% - коэффициент, за-

висящий от гидрологического района (параметр KR) и максимального суточного слоя осадков 1%-ной обеспе-

ченности H1%, который рекомендуется определять по «Указаниям ... (СН 435-72) имея, однако, в виду, что 

КазНИГМИ разработаны более новые данные и карты этого параметра для всей территории бывшего СССР, в 

частности, нанесенные на опубликованную нами карту селевой опасности Закавказья и Дагестана  (Е. 

А.Таланов [5]), а также данные М. С. Хвичиа, учитывающие особенности сложного горного рельефа Грузии, 

нанесенные на карту селевой опасности [6]. 

В методике ВСН 03-76 выделено всего два гидрологических района: первый (KR=110), куда входят – Восточ-

ное Закавкаье (без Ленкорани, и второй (KR=250), куда входят все остальные районы бывшего СССР. Вместе с 

тем, как уже отмечалось выше, существуют и применяются или рекомендуются различными ведомствами, ор-

ганизациями, специалистами другие методы и формулы: усовершенствованные на основе новых данных или 

моделей, более детально отражающие целевую и региональную специфику решаемых задач и т.п. (например, 

методы 1-4). Важно иметь в виду: что большинство селевых бассейнов относится к малым водосборам горного 

типа, для которых  на сегодняшний день практически невозможно подобрать аналог, обеспеченный репрезен-

тативными натурными данными; и что к расчёту стока таких водосборов применима не каждая методика. По-

этому целесообразно использовать методы, прошедшие широкую и достаточно длительную апробацию. В 
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таблице 3 приводятся данные расчёта максимальных расходов воды 1%-обеспеченность различными метода-

ми (действовавшими на период 1957 года и в 2008 году). 

 

Табл. 3 Результаты расчётов 1%-го расхода в створе р. Глданула 

 

№ метода 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 

Расход, м3/с 281 278 304 168 173 425 71 478 281 203 236 214 

 

Примечание: 1 - Типовой гидрограф; 2 – СоюздорНИИ; 3 – НТК;  4, 5 – по аналогии с реками Вере и Иори;  6 – 

По Протодьякову-Гоникбергу;  7 – по методике ЦНИИС; 8 – по Срибному;  9,11 – рекомендованные; 10 -  Ро-

стомов (обобщённый); 11. Ростомов (пред. интенс.); 12. ВСН 03-76.  

    

При значительном, в целом, разбросе расчётных данных, в методах 1957 года практически весьма 

близкие результаты дали 1, 2 и 3-й методы, а в новых – 10, 11 и 12-й. Объективным критерием могли бы быть 

расходы определяемые на стационарных фиксированных гидростворах по всем замеренным их характеристи-

кам при синхронном замере поля осадков над бассейном. Это очень дорого, но достижимо современными 

средствами, хотя бы на ряде характерных (эталонных) бассейнов. Результаты окупились бы в ближайшем бу-

дущем за счёт надёжного определения расчётных и катастрофических горизонтов воды и селя. На основании 

имеющегося опыта, отметим, что на сегодняшний день, в регионе Южного Кавказа, наиболее надёжным пре-

дставляется определение максимального селеобразующего расхода (и гидрографа) по полной методике Рос-

томова (или при недостатке исходных данных по обобщённой региональной формуле) [16] с последующим 

расчётом всех компонентов селевого стока по методике  ВСН 03-76 [11], или по её модифицированному вари-

анту [17], (разработанному в ЗакНИГМИ в 1980-х годах и переданномуТбилисскому филиалу ГПИ Союздор-

проект и влючённому им в макет «Наставления по изысканиям и проектированию мостовых переходов» в 

1989-1890 годах). Утверждение ряда специалистов, в частности в [17], о том, что формулы типа QCP= f(QBP) 

правомерны лишь для водосборов с доминированием эрозионных процессов не вполне правильно, особенно 

для методов типа ВСН 03-76, т.к. мощные паводки (и ливни) охватывают весь бассен реки и могут лишь спо-

собствовать нарушению равновесия грунтовых (снежных, ледовых) масс в любой его точке (накладываясь на 

связанные с этим нарушением процессы и увеличивая их масштабность). А вклад этих масс учитывается (или 

может быть дополнительно учтён) в градациях селеактивности методики.  

В заключение заметим, что модели формирования селевого стока дают возможность вероятностного предвы-

числения стоковых и  русловых характеристик, необходимых для определения зон затопления и ущерба, а так 

же влияния селевых потоков на режим и деформацию речных русел. Это влияние весьма существенно и 

ставит под угрозу нормативную работу гидротехнических сооружений далеко за пределами зоны непо-

средственного селевого воздействия. Однако оно практически не изучено и также требует организации необ-

ходимых наблюдений в рамках селевого мониторинга. Наблюдение за селевыми процессами должно включать 

наблюдение как за развитием экзогенных процессов в селевых очагах, так и за сопутствующими им метеорол-

огическими факторами (особенно за осадками) и режимом водного и селевого стока. 
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