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Прогнозирование риска селеносных водотоков Армении 

Р.О. Тер-Минасян 

Армянский институт водных проблем и гидротехники им. академика 
И.В. Егиазарова 

 
Forecasting of risk of debris flow watercourses in Armenia 

R.O. Ter-Minasyan 

Academician I.V. Egiazarov Armenian Institute of Water Problems and Hydraulic 
Engineering 

 
Разработана методика оценки селевого риска в относительных величинах. С этой 
целью рассчитаны максимальные руслоформирующие расходы 10%-ной обеспе-
ченности (Q10) для пяти гидрологических районов Армении. За одну единицу риска 
условно принята наименьшая величина Q10min. По отношению (Q10/Q10min) были оп-
ределены относительные величины коэффициента селеопасности (KR) для речных 
бассейнов Армении. Умножив коэффициент KR на вероятность появления селей (Р) 
получаем величину селевого риска: R=KR × P и их отношения средней по респуб-
лике риска ( RRi

− ). Переход от республиканского среднегодового риска к риску 
неизученной реки осуществляется путем умножения отношения RRi

−  на респуб-
ликанский ущерб. 
 
We propose a method for the evaluation of debris flow risk in relative values. We have 
estimated high river-bed formation discharges of 10% supply (Q10) for 5 hydrological re-
gions of Armenia. For a relative unit of risk we take the smallest magnitude Q10min. The 
relative numbers of coefficient of debris-flow risk (KR) for the river basins of Armenia 
were defined against Q10/Q10min. Having multiplied the coefficient KR by debris-flow oc-
currence probability (P) we get the magnitudes of debris-flow risk R= KR⋅ P and their 
mean ratio of risk for the whole Republic ( RRi

− ). The transfer from the republic-scale 
average annual risk to the risk of an unexplored river is carried out by multiplying the ra-
tio RRi

−  by the republic-scale damage. 
 
Сели являются одним из наиболее опасных природных катастрофических явле-

ний Армении. Ущерб, нанесенный селевыми потоками населению и социально-
экономическим предприятиям республики, в среднем в ценах 1984 года составляет 2,5–
3,0 млн. рублей в год. 

При проектировании противоселевых мероприятий и выявлении тенденций раз-
вития чрезвычайных ситуаций, возникает необходимость оценки селевого риска. 

Для оценки селевого риска можно использовать общепринятую формулу риска. 
Риск или вероятный ущерб определяют по формуле: 

 
R = P×C            (1) 
    
где P – вероятность появления селя в определенном интервале времени, а C – со-

ответствующее значение ущербов.  
Первый член уравнения (1) – вероятностная оценка селей, которую можно оце-

нить более достоверно, чем ущерб. 
Данные о годовых величинах причиненного ущерба национальная служба стати-

стики Армении в своих бюллетенях для всех видов чрезвычайных ситуаций дает одной 
цифрой. Поэтому оценка ущербов в настоящее время является трудно определимой ве-
личиной. Лишь тщательный анализ существующих актов чрезвычайных ситуаций мо-
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жет дать наиболее полное представление о величинах ущербов (Агаларян и Тер-
Минасян, 1999). 

Отсутствие полноценных данных по ущербам привело нас к мысли разработать 
методику прогнозирования риска в относительных величинах. Прогнозирование риска 
определялось по следующей методике. 

Сначала оценивали вероятность возникновения качественно разрушительного се-
ля или критерии чрезвычайных ситуаций (КЧС), после которого социально-
экономическая сфера несет ощутимые убытки (Кукал, 1985). Критерием чрезвычайных 
ситуаций для селей и паводков в условиях Армении можно принимать 10%-ный русло-
формирующий расход (Тер-Минасян и Торосян, 1968). 

С этой целью максимальные расходы селей рассчитали по методике, разработан-
ной М.В. Цовяном (1972) в Институте водных проблем и гидротехники (АрмНИИВ-
ПиГ). По указанной методике территория Армении разделена на пять гидрологических 
районов. Принимая для всех гидрологических районов одинаковые величины исходных 
параметров, мы рассчитали максимальные расходы селей 10%-ной обеспеченностей 
(Q10). За одну единицу риска принята наименьшая величина Q10min и по отношению к 
ней были рассчитаны относительные величины селеопасности (Q10/Q10min) для разных 
физико-географических районов Армении. 

Вероятность проявления селеопасности (Q10/Q10min) в связи с геологическими и 
гидрометеорологическими условиями речных бассейнов не одинакова. По 50-летним 
данным речных бассейнов Армении установлена повторяемость одного селя в t лет, 

следовательно и вероятность селеопасности P = 
t
1

100%. Умножив коэффициент селео-

пасности (KR = Q10/Q10min) на Р получили величину риска речных бассейнов и по ним 
подсчитали средний риск речных бассейнов и их отношение средней по республике 
риска, относительный риск ( RRi

− ). Результаты расчетов показаны в табл. 1. 
Переход от республиканского среднегодового риска к риску неизученной реки 

осуществляется путем умножения ( RRi

−  ) на республиканский ущерб. 
 

Таблица 1. Расчет селевого риска речных бассейнов Армении 

№
№ 

Речные 
бассей-
ны 

Селеопас-
ность KR = 
Q10/Q10min 

Повторя-
емость 
одного 
селя в t 
лет 

Повторя-
емость  
P = 

t
1

100% 

Риск 
R=PxKR 

 

RRi

−  
В убывающем 
порядке 

RRi

−  Речные 
бассейны 

1 Ахурян 1.0 5 20 20 0.64 2.75 Севан
2 Севджур 1.0 10 10 10 0.32 2.75 Арпа
3 Касах 1.0 15 6,7 7 0.22 1.34 Вохчи
4 оз.Севан 2.60 3 33 86 2.75 1.28 Памбак
5 Раздан 1.0 3 33 33 1.05 1.05 Раздан
6 Азат 2.2 15 6,7 15 0.48 1.02 Воротан
7 Веди 2.2 10 10 22 0.70 0.73 Дебед
8 Арпа 2.6 3 33 86 2.75 0.70 Веди
9 Мегри 2.1 10 10 21 0.67 0.67 Мегри
10 Вохчи 2.1 5 20 42 1.34 0.64 Ахурян
11 Воротан 1.6 5 20 32 1.02 0.51 Дзорагет
12 Памбак 1.6 4 25 40 1.28 0.51 Агстев
13 Дзорагет 1.6 10 10 16 0.51 0.48 Азат
14 Дебед 1.6 7 14,3 23 0.73 0.32 Севджур 
15 Агстев 1.6 10 10 16 0.51 0.22 Касах

 
Однако степень селеопасности определяется не только мощностью параметров 

селя. Известно, что параллельно с возрастанием численности населения возрастает и 
количество жилых и общественных зданий, и люди в условиях определенного риска 
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вынуждены использовать и селеопасные территории. Например, сели на восточном по-
бережье озера Севан более мощные, но риск здесь меньше, чем на западном, более ур-
банизированном побережье. 

Следовательно, одной из задач дальнейших исследований по селевому риску, яв-
ляется также оценка роли урбанизации в процессе вредного воздействия ливневых вод. 
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