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Role of atmospheric processes in formation of debris flows in various 

areas of Russia 

N.K. Kononova1, I.V. Malneva2, I.B. Seynova3 

1Institute of Geography, Russian Academy of Sciences, Russia 
2All-Russian Institute of Hydrogeology and Engineering Geology, Moscow Region, 

Russia 
3High-Mountain Geophysical Institute, Nalchik, Russia 

 
Рассмотрены циркуляционные условия формирования селей на Центральном Кав-
казе и в Забайкалье на фоне изменения характера циркуляции атмосферы северно-
го полушария в течение ХХ – начала XXI века. Даты схода селей на Центральном 
Кавказе сопоставлены с Календарем последовательной смены элементарных цир-
куляционных механизмов (ЭЦМ в типизации Б.Л. Дзердзеевского). Выявлены 
ЭЦМ, отмечавшиеся в день схода селя, а также преобладавшие в период его подго-
товки. В трех селеопасных районах Забайкалья, где известен только год схода селя, 
выделены ЭЦМ, преобладавшие по продолжительности в селеопасный сезон года, 
когда сошел сель. Установлено, что формированию селей в этих районах способст-
вуют одни и те же циркуляционные механизмы, при которых выпадают обильные 
осадки преимущественно в виде ливней. Уменьшение средней продолжительности 
селеопасных ЭЦМ не означает уменьшения селеопасности. 
 
Circulation conditions of debris flow formation in the Central Caucasus and in mountain 
regions to the east of Lake Baikal are considered, against a background of change in the 
northern hemisphere atmospheric circulation during the 20th–early 21st century. The dates 
of debris flow events in the Central Caucasus have been compared with the history of al-
ternation of elementary circulation mechanisms (ECM in the B.L. Dzerdzeevskii' classi-
fication). ECM noted during the days of debris flow events and those also most charac-
teristic in the period running up to an event are described. In three debris flow areas to 
the east of Lake Baikal where we know only in which year the events occurred, the 
ECM, most frequently occurring in the debris flow season of the given year, have been 
analysed. We have established that formation of a debris flow in these areas is promoted 
by the same circulation mechanisms, which provide plentiful precipitation in the form of 
showers. It has also been revealed that a decrease of average duration of debris-flow 
formation ECM does not mean a decrease of debris flow hazard. 

1  Введение 
Многолетние исследования связи повторяемости селей с флуктуациями циркуля-

ции атмосферы позволили выявить типы циркуляции (элементарные циркуляционные 
механизмы, ЭЦМ в типизации Б.Л. Дзердзеевского), ответственные за сход селей в раз-
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ных горных системах России и ближнего зарубежья (Кононова и Мальнева, 2003). Бы-
ли также выявлены ЭЦМ, при которых сели одновременно сходят в разных горных ре-
гионах. В этой работе показано процентное соотношение вклада различных ЭЦМ в 
формирование селей в определенном регионе.  

2  Методы и материалы 
Даты схода селей на Центральном Кавказе определены И.Б. Сейновой (Кононова 

и др., 2007). Годы схода селей в трех районах Забайкалья в 60-е годы ХХ века взяты из 
статьи (Кононова и Харламова, 1982). Для анализа циркуляционных условий формиро-
вания селей использована типизация циркуляции атмосферы северного полушария 
(Дзердзеевский и др., 1946). Анализировались ЭЦМ в день схода селя и продолжитель-
ность ЭЦМ в течение селеопасного сезона. 

3  Флуктуации циркуляции атмосферы 
В ХХ – начале XXI века колебания циркуляции атмосферы северного полушария 

привели к формированию трех циркуляционных эпох (рис. 1): меридиональной север-
ной, (1899-1915), эпохи похолодания, зональной (1916-1956), эпохи потепления и юж-
ной меридиональной (1957 – настоящее время). Третья циркуляционная эпоха распада-
ется на периоды. В 1957–1969 гг., наряду с ростом продолжительности меридиональ-
ных южных ЭЦМ, отмечался рост и меридиональных северных, в связи с чем на полу-
шарии наблюдалось некоторое похолодание. С 1970 по 1980 г. происходил небольшой 
рост продолжительности групп зональной и нарушения зональности, а с 1981 по 1997 г. 
– быстрый рост продолжительности меридиональной южной циркуляции, сопровож-
давшийся современным глобальным потеплением. С 1998 г. началось уменьшение про-
должительности южных процессов и рост северных, что дает основания предположить, 
что следующим будет период, аналогичный 1957–1969 гг.: преобладание северной ме-
ридиональной циркуляции при колебании ЭЦМ нарушения зональности около средней, 
а зональной и меридиональной южной – ниже средней. 

 
Рис. 1. Многолетний ход суммарной годовой продолжительности групп циркуляции в 1899–
2007 гг.: 1 – зональная, 2 –  её средняя многолетняя, 3 – нарушение зональности, 4 – её средняя 
многолетняя, 5 – меридиональная северная, 6 – её средняя многолетняя, 7 – меридиональная 
южная, 8 – её средняя многолетняя. 
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4  Колебания повторяемости селей 
По датам схода селей на Центральном Кавказе с 1957 г. посчитано число дней с 

селями в разные циркуляционные периоды третьей циркуляционной эпохи и процент-
ное соотношение ЭЦМ, наблюдавшихся в эти дни (табл. 1).  

 
Таблица 1. Процентное соотношение ЭЦМ в дни схода селей на Центральном Кавказе в перио-
ды с разным характером циркуляции атмосферы. 

Период ЭЦМ в 
день 
схода 
селя 

Число 
дней с 
ЭЦМ 

% Период ЭЦМ в день 
схода селя 

Число 
дней с 
ЭЦМ 

%

1957-1969 4в 2 22 1981-1997 2б 1 8 
 7бл 1 11 4б 1 8 
 8вл 1 11 10а 1 8 
 12бл 3 33 10б 2 16
 13л 2 22 12а 1 8 
 Всего 9 12бл 1 8 
  12вл 1 8 
  13л 4 32
1970-1980 3 1 12,5 Всего 12  
 7бл 2 25 1998-2007 4в 2 17
 10а 1 12,5 12а 1 8 
 10б 1 12,5 12вл 1 8 
 13л 3 37,5 13л 8 67
 Всего 8 Всего 12  

 
Как видно из табл. 1, количество дней с селями и роль ЭЦМ 13л в период схода 

селей со временем возрастает. 
Сравним циркуляционные условия в период, предшествующий селю на Цен-

тральном Кавказе и в Забайкалье (табл. 2). 
 

Таблица 2. ЭЦМ, преобладавшие в 1957–1969 в период подготовки селей. 

ЭЦ
М 

Соотношение селеопасных ЭЦМ в разных районах (%)
Центральный 
Кавказ 

ЮВ склон 
Баргузинского 
хребта

Прибайуальский склон 
Кичерского хребта 

Бассейн р. 
Ангаракан 

13л 17 19 18 16 
12а 10 9 14 6 
2а 8 7 7 5 
2б 6 7 9  
12бл 7  6 
7ал  6 11 
12вл  6  
8вл 7   
3  6  
4б   5 
6   7  

 
В табл. 2 представлены ЭЦМ, которые в сумме, начиная с большего, составляют 

не менее 50% продолжительности периода подготовки селя. Как видно из табл. 2, в 
столь удаленных друг от друга районах в подготовке схода селей лидируют одни и те 
же ЭЦМ. На первом месте по продолжительности меридиональный южный ЭЦМ 13л, 
причем доля его участия во всех районах приблизительно одинакова: 16-19%. На вто-
ром – меридиональный северный ЭЦМ 12а, на третьем и четвертом – зональные ЭЦМ 
2а и 2б. Заметим, что до 1970 г. продолжительность ЭЦМ 13л в основном была ниже 
нормы. Продолжительность ЭЦМ 2а и 2б в это время находилась в минимуме. Всплеск 
их продолжительности предшествует формированию селей. Что общего между этими 
типами циркуляции для рассматриваемых районов? При них осуществляется выход 
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южных циклонов и на Центральный Кавказ, и на Забайкалье. Вынос теплых и влажных 
воздушных масс с юга способствует повышению температуры и выпадению обильных 
осадков. На Центральном Кавказе это приводит к сходу гляциальных и гляцио-
ливневых селей. В Забайкалье в селеопасный сезон выделяются 2 периода формирова-
ния селей: в конце весны – начале лета из-за протаивания многолетнемерзлых пород и 
в конце лета при ливнях. Указанные ЭЦМ создают погодные условия, провоцирующие 
сход селей. 

Указанные в табл. 2 значения продолжительности ЭЦМ следует рассматривать 
как пороговые, за которыми наступает реальная опасность схода селя. 

Поскольку селеопасные ЭЦМ относятся к разным группам циркуляции, в насту-
пающей циркуляционной эпохе ожидать снижения селеопасности не следует: одни се-
леопасные ЭЦМ заместятся другими, а выход южных циклонов, приводящий к сходу 
селей, сохранится. Правда, в связи с начавшимся понижением температуры 600-
метрового слоя океана [Бышев и др., 2004], температура воздуха, приносимого этими 
циклонами, может со временем оказаться ниже, чем сейчас. Однако, приведенное в 
табл. 2 соотношение ЭЦМ характерно для 60-х годов ХХ века, когда отмечалось неко-
торое похолодание. 

5  Выводы 
Динамика продолжительности групп циркуляции в современный период ведет к 

установлению режима, наблюдавшегося в 60-е годы ХХ века. 
В 60-е годы в период, предшествовавший селю, отмечались те же ЭЦМ, что и в 

современный период, и их продолжительность в селеопасный сезон существенно пре-
вышала среднюю. 

Селеопасными в разных районах России оказываются ЭЦМ, с которыми связан 
выход южных циклонов на рассматриваемую территорию. 

Установление вклада каждого ЭЦМ в формирование селя в конкретном регионе, 
а также порогового значения продолжительности ЭЦМ в селеопасном сезоне, за кото-
рым наступает угроза схода селя, дает возможность оценки селеопасности в текущем 
сезоне. 
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