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В данной статье рассмотрена и проанализирована научная деятельность Национальной ги-
дрометеорологической службы Казахстана за многолетний период по изучению зарождения, 
развития и деградации селей, осуществлявшаяся с целью уменьшения ущерба, наносимого 
селями. Исследовались особенности выпадения осадков, опорожнения поверхностных и вну-
триледниковых водоемов, минералогический и гранулометрический составы рыхлообломоч-
ных пород, геоморфологические условия селеформирования, повторяемость и характеристи-
ки селей. Разработаны методы расчета вязкости и пластичности селевой массы, используемые 
при математическом моделировании формирования селей. Разработан метод сверхкратко-
срочного прогноза катастрофических селей дождевого генезиса, основанный на данных о 
предварительном увлажнении грунта, положении нулевой изотермы и сезонной снеговой ли-
нии, текущей фактической метеорологической информации. Оправдываемость этого метода 
в десятки раз превышает оправдываемость метода краткосрочного прогноза селей дождевого 
генезиса, использовавшегося ранее. Расчет характеристик селей основан на открытии неод-
нозначной зависимости плотности селевой массы от уклона пути движения селя. Разработана 
Карта селевой опасности территории Республики Казахстан. Предложена концепция защиты 
от селей г. Алматы в условиях изменяющегося климата. Разработан геолого-геоморфологи-
ческий метод определения генезиса конуса выноса, который позволяет оптимизировать рабо-
ту по оценке риска урбанизации территорий, расположенных в горной и предгорной зонах.  
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 Несмотря на имеющиеся сведения 
о селях в бассейнах рек Заилийского (Иле) 
Алатау с 16 века, достоверные сведения о 
селях имеются с 1887 года. Во время сильного 
землетрясения крупные оползни в результате 
разжижения лесса верхней предгорной 
ступени трансформировались в сели. В 1921 
году во время сильного дождя образовался 
катастрофический сель в бассейне р. 
Малая Алматинка (р. Киши Алматы). Этот 
сель нанес большой ущерб г. Верный (г. 
Алматы), погибло 500 человек. В 1963 году 
в бассейне р. Иссык (р. Есик) сформировался 
катастрофический сель в результате прорыва 
озера на леднике Жарсай. Погибли люди, 
значительным был и материальный ущерб 
(Яфязова Р.К., 2007; Яфязова Р.К., 2018).
Катастрофический сель 1963 года стал толчком 
к проектированию селезащитных сооружений 

для защиты г. Алма-Ата (г. Алматы). В 1964 
году началось строительство высокогорной 
габионной плотины – первой преграды селевым 
потокам. В 1966 году принято окончательное 
решение – защитить г. Алма-Ата (г. Алматы), 
построив плотину в урочище Медеу. Плотина, 
впервые в мировой практике, возводилась 
мощным направленным взрывом. К 1973 
году селезащитная плотина была на стадии 
завершения, когда в результате прорыва озера 
на леднике Туюксу (Туйыксу) сформировался 
катастрофический сель. Погибли люди, 
потребовались большие материальные 
средства для ликвидации последствий этого 
селя (Яфязова Р.К., 2007; Степанов Б.С., 
Яфязова Р.К., 2014). Это послужило тому, 
что постановлением №449 от 23 августа 1973 
года «Об организации главного управления по 
строительству и эксплуатации селезащитных
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сооружений при Совете министров Казахской 
ССР» была создана Казглавселезащита, 
которой исполняется 50 лет в этом году.
 Проблемой селей в Национальной 
гидрометеорологической службе Республики 
Казахстан начали заниматься с 1941 года. 
Были собраны и частично обобщены данные 
о зависимости скорости потока от влекущей 
силы, связи ливневых паводков с осадками, 
другие материалы.
 В 1946 году были сформулированы 
основные задачи селеведения и определены пути 
их решения: выявление условий образования 
селей и факторов, их обусловливающих 
(геология, рельеф, почва, растительность, 
климат); изучение характеристик селей; 
прогнозирование селей; разработка методов 
изучения селей, а также способов борьбы 
с ними. В практику исследования селей 
были введены рекогносцировочные авиа- и 
специализированные полевые обследования. 
Результаты проведенных работ позволили 
объяснить специфическую для селей 
особенность – волнообразность движения 
в ходе развития селевого процесса. В то же 
время приходит понимание необходимости 
комплексного изучения селей.
 В 1950 году после прохождения 
катастрофического селя в бассейне р. Большая 
Алматинка (р. Улкен Алматы) сотрудники 
Гидрометслужбы во главе с С.П. Кавецким 
обследовали следы прохождения селя, дали 
оценку изменения характеристик селя по мере 
его движения (Технический отчет, 1950).
 В 1954 году в Казахском научно-
исследовательском гидрометеорологическом 
институте (КазНИГМИ) был организован 
Отдел селевых потоков, в котором проводились 
исследования по разработке методов прогноза 
селевой опасности. Поскольку о природе 
селей в те годы практически ничего не было 
известно, усилиями сотрудников Отдела 
селевых потоков удалось воспроизвести ряд 
небольших искусственных селей. 
 В 1956 году было проведено 
обследование следов гляциального селя 
в бассейне р. Малая Алматинка (р. Киши 
Алматы); в 1959 году и в последующих годах 
– обследование и анализ селевых проявлений 
в Джунгарском (Жетысу) Алатау (бассейн р. 
Текели) и Таласском Алатау; в 1958 и 1963 

годах − катастрофических селевых потоков в 
бассейне р. Иссык (р. Есик). 
 На Алма-Атинской селестоковой 
станции Гидрометслужбы в период с 1958 
по 1965 годы под руководством кандидата 
географических наук А.Ф. Литовченко была 
выполнена большая работа по выявлению 
особенностей выпадения ливневых дождей 
в бассейне р. Малая Алматинка (р. Киши 
Алматы). В процессе этой работы было 
задействовано около 100 плювиографов. Это 
позволило установить пространственно-
временные закономерности выпадения 
жидких осадков, характер поверхностного 
и подземного стока, дать оценку влияния 
растительности на характеристики стока 
и выявить роль дождевых паводков при 
формировании селей (Литовченко А.Ф., 1986).
 Большое внимание было уделено 
изучению пространственного распространения 
селей и систематизации данных о них. Под 
руководством С.П. Кавецкого (первого 
заведующего Отделом селевых потоков) 
подготовлены материалы в общесоюзное 
академическое издание «Сели в СССР и меры 
борьбы с ними» по разделу Казахстан. В 
разделе рассмотрены условия формирования 
селевых потоков, выделены наиболее 
опасные районы и бассейны, приведены 
случаи катастрофических селей, описание их 
последствий. Даны рекомендации по мерам 
борьбы с селевой опасностью. 
 Результаты научных разработок 
позволили КазНИГМИ занять одно из ведущих 
мест в исследовании селевых потоков. В 
1958 году на КазНИГМИ было возложено 
методическое руководство и координация 
работ по изучению селевых явлений в 
Госкомгидромете СССР.
 С 70-х годов лидирующее положение 
в области изучения природы селей в 
СССР принадлежало КазНИГМИ. На 
протяжении более 30 лет КазНИГМИ был 
головной организацией по изучению селей 
в Госкомгидромете СССР. Отдел селевых 
потоков КазНИГМИ координировал 
работу и оказывал методическую помощь 
подразделениям Госкомгидромета СССР, 
занимавшимся селевой проблематикой на 
территории: от Камчатки до Карпат и от 
Памира до Таймыра. Большая работа была
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выполнена Отделом селевых потоков 
при проектировании Байкало-Амурской 
железнодорожной магистрали, а также в 
интересах Министерства обороны СССР.
 В 70-е годы Отдел селевых 
потоков состоял из трех лабораторий: 
прогноза и расчета характеристик селей, 
селеметрической, занимавшейся разработкой 
приборов для измерения характеристик 
селей, свойств селевой массы, технических 
средств оповещения о селевой опасности и 
гляциальных процессов, а также Комплексной 
селевой экспедиции, в задачу которой, в 
частности, входило методическое руководство 
полевыми работами подразделений 
Госкомгидромета СССР, занимавшихся селевой 
проблематикой. Общая численность Отдела 
селевых потоков и Комплексной селевой 
экспедиции достигала 70-и сотрудников. 
К этому времени выяснилось, что 
моделирование селевых процессов не 
имеет научного обоснования. Отсутствие 
достоверных критериев подобия при 
моделировании селевых процессов не позволяло 
использовать полученные результаты для 
познания закономерностей формирования, 
движения и деградации реальных селей, а также 
расчета их количественных характеристик. 
Для этого требовалось воспроизведение 
селевых потоков в натуральном масштабе, 
т.е. на 1…2 порядка превышающих 
масштабы предшествовавших экспериментов. 
 С этой целью в период с 1968 по 1972 
годы в специализированном конструкторском 
бюро (СКБ) завода «Казгеофизприбор» 
выполнялся заказ КазНИГМИ на разработку 
приборов для измерения характеристик 
селей для Чемолганских экспериментов. 
Под руководством кандидата технических 
наук Б.С. Степанова (начальника бюро СКБ 
завода «Казгеофизприбор») были разработаны 
приборы для бесконтактного измерения 
характеристик селевых потоков и способы 
измерения плотности селевой массы и расхода 
воды в горных реках и селей: двухчастотный 
доплеровский измеритель уровня и скорости 
селевого потока, сейсмический способ 
измерения расхода селя, магнитометрический 
способ измерения плотности селевой массы. 
На эти приборы и способы измерения получены 
Авторские свидетельства СССР (А.с. 698505 

СССР, М.Кл.2 G 01 S 9/04. Доплеровский 
измеритель дальности /Б.С. Степанов, В.М. 
Силлер, П.И. Коваленко и В.А. Красюков 
(СССР)/. − №2585600/18-09; Заявлено 01.03.78; 
А.с. 623136 СССР, М.Кл.2 G 01 N 9/00. 
Способ измерения плотности селевых потоков 
/Б.С.Степанов и Т.С.Степанова (СССР)/. − 
№2400770/18-25; Заявлено 23.08.76; Опубл. 
05.09.78; Бюл. №33; А.с. 539220 СССР, М.Кл2 
G 01 F 1/66. Способ измерения расхода водных, 
водных наносонесущих и селевых потоков 
в необорудованных руслах / Б.С. Степанов, 
Ю.Б. Виноградов, В.А.Красюков (СССР)/. 
− №2127532/10; Заявлено 17.04.75; Опубл. 
15.12.76; Бюл. №46; Красюков В.А. и др., 1976).
 Заведующий Отдела селевых 
потоков КазНИГМИ доктор технических 
наук Ю.Б. Виноградов, осознавая 
чрезвычайную сложность природы 
селевых явлений, привлек к работе в Отдел 
селевых потоков специалистов различного 
профиля: гидрологов, метеорологов, 
гидрогеологов, геологов, гляциологов, 
геофизиков, биологов, геодезистов, физиков, 
математиков, радиотехников, переводчиков.
 В 1972…1978 годы под руководством 
Ю.Б. Виноградова и при его непосредственном 
участии на Чемолганском полигоне впервые 
в мире проводились эксперименты по 
искусственному воспроизведению селей 
в натуральном масштабе. Цель этих 
экспериментов − выявить механизмы 
и условия, определяющие основные 
характеристики селевого потока (скорость, 
расход и объем) и селевой массы (плотность, 
вязкость и пластичность) (Виноградов 
Ю.Б., 1976; Степанов Б.С., 1982).
 В результате экспериментов было 
установлено, что:
 взаимодействие водного потока 
с рыхлообломочными породами может 
приводить к формированию селя с плотностью 
селевой массы более 2400 кг/м3 (ранее 
считалась, что плотность не может превышать 
1690 кг/м3);
 средняя скорость движения твердой 
и жидкой (водной) компонент селевой массы 
равны (ранее считалось, что скорость жидкой 
компоненты селевого потока превышает 
скорость движения твердой компоненты);
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 твердая компонента селевой массы 
перемещается за счет собственной потен-
циальной энергии (а не транспортируется 
жидкой компонентой, как считалось ранее);
 при плотности твердой компоненты 
равной 2650 кг/м3, плотность селевой мас-
сы равная 1452 кг/м3 разграничивает паво-
док, транспортирующий наносы, от селя.
 Это позволило разработать методы рас-
чета характеристик селей, необходимых для 
проектирования селезащитных сооружений.
 Результаты экспериментов по воспроиз-
ведению селей в натуральном масштабе на Че-
молганском полигоне получили мировую зна-
чимость и внесли большой вклад в науку о селях. 
Об экспериментах снят научно-документаль-
ный фильм «Слово о селевом потоке» (https://
www.youtube.com/watch?v=rlYNHqqGjPo).
 С 1976 года Ю.Б. Виноградов организо-
вал периодическое издание сборников «Селе-
вые потоки». С 1976 по 1992 годы было выпуще-
но 12 сборников, где публиковались сотрудники 
Отдела селевых потоков и других организаций.
 Сотрудниками Национальной гидро-
метеорологической службы Казахстана и 
Швейцарского федерального института иссле-
дований леса, снега и ландшафта (WSL) под-
готовлена на английском языке публикация 
«Natural Debris Flows and Field Experiments in 
Kazakhstan», содержащая материалы статей о 
Чемолганских экспериментах и катастрофи-
ческих селях в Заилийском (Иле) Алатау, опу-
бликованных в сборниках «Селевые потоки».
 В 1976 году было издано «Руковод-
ство по изучению селевых потоков» (Руко-
водство по изучению селевых потоков, 1976). 
Назначением «Руководства» является вне-
дрение в практику работ селевых партий и 
станций единообразных и наиболее совер-
шенных методов полевых исследований и 
наблюдений, обеспечивающих более полное 
изучение формирования селевых потоков. 
 В 1977 году издана монография Вино-
градова Ю.Б. «Гляциальные прорывные павод-
ки и селевые потоки» (Виноградов Ю.Б., 1977).
 В 70…80-е годы под руководством 
Б.С. Степанова в Отделе селевых потоков 
КазНИГМИ большое внимание уделялось 
разработке методов расчета вязкости и пла-
стичности селевой массы, размеры частиц 
твердой компоненты которой могли отли-

чаться в миллионы раз, гидравлической круп-
ности частиц, а также средств измерений. 
По результатам исследований издана моно-
графия Степанова Б.С. «Основные характе-
ристики селевых потоков и селевой массы. 
Методы измерений» (Степанов Б.С., 1982).
 Результаты анализа формирования, 
движения и деградации селей, полевых и ла-
бораторных исследований позволили про-
фессору доктору географических наук Б.С. 
Степанову теоретически прийти к выводу о 
неоднозначной зависимости плотности се-
левого потока от уклона пути его движения 
и, как следствие, открыть неизвестное ранее 
природное явление – скачкообразное конеч-
ное увеличение плотности селевой массы 
при бесконечно малом увеличении угла на-
клона пути движения селя (эффект Степа-
нова) (Степанов Б.С., 1992; Stepanov B.S., 
Yafyazova R.K., 2017; Степанов Б.С., Яфязова 
Р.К., 2022). Разработанная им теория суще-
ствования селевой массы позволяет осущест-
влять расчет характеристик селей в сложных 
ситуациях: слияние селя с водным потоком; 
селем, имеющим другие расход и плотность 
селевой массы; изменение ширины и глубины 
потока, гранулометрического состава твер-
дой компоненты селеформирующих пород.
 В 1990 году издан руководящий до-
кумент «Руководство селестоковым стан-
циям и гидрографическим партиям» (РД 
52.30.238-89) (Руководство селестоковым 
станциям и гидрографическим партиям, 1990).
 В 1991 году издана монография Сте-
панова Б.С. и Степановой Т.С. «Механика 
селей: Эксперимент, теория, методы расче-
та» (Степанов Б.С., Степанова Т.С., 1991). 
 В 1996 году издана «Карта се-
левой опасности территории Респу-
блики Казахстан» масштаба 1:1 000 
000 (по заказу ГУ «Казселезащита»).
 В 1998 году издано «Руководство по 
организации и проведению работ по изуче-
нию селей на территории Республики Ка-
захстан» (Руководство по организации и 
проведению работ по изучению селей на 
территории Республики Казахстан, 1998).
 В 2001 году выявлен и описан ме-
ханизм формирования дождевых се-
лей в рытвинах (Степанов Б.С. и др., 
2001; Степанов Б.С., Яфязова Р.К., 2014).
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 В Национальной гидрометеорологи-
ческой службе Казахстана в период с 1998 по 
2010 годы разрабатывались метод краткосроч-
ного прогноза катастрофических селей дожде-
вого генезиса для северного склона Заилийско-
го (Иле) Алатау и метод сверхкраткосрочного 
прогноза катастрофических селей дождево-
го генезиса для бассейнов рек Киши и Улкен 
Алматы (Степанов Б.С., Яфязова Р.К., 2016; 
Степанов Б.С., Яфязова Р.К., 2017). Принципи-
альным отличием метода сверхкраткосрочного 
прогноза селей является то, что прогноз селей 
основывается на информации об уже идущих 
осадках, в то время как более ранние методы 
были основаны на прогнозе осадков. Исполь-
зование метода сверхкраткосрочного прогноза 
катастрофических селей дождевого генези-
са для бассейнов рек Киши и Улкен Алматы 
(метод Степанова-Яфязовой) в практической 
деятельности Казгидромета показало, что его 
оправдываемость в десятки раз превышает 
оправдываемость метода краткосрочного про-
гноза селей дождевого генезиса, использовав-
шегося ранее в Казгидромете. 
 РГП «Казгидромет» разработал кри-
терии цветовых кодов (желтый, оранжевый, 
красный) селевой опасности дождевого гене-
зиса, что значительно упрощает работу ДЧС 
г. Алматы и ГУ «Казселезащита», связанную 
с предупреждением населения и органы госу-
дарственного управления о селевой опасно-
сти. 
 В конце 20 – начале 21 веков проведены 
научные исследования в Северном Тянь-Шане. 
Изучение процессов зарождения, развития и 
деградации селей, влияния изменения климата 
на селевую активность позволило доктору тех-
нических наук Р.К. Яфязовой разработать гео-
лого-геоморфологический метод определения 
генезиса отложений на конусах выноса, что 
сделало возможным оценить изменение селе-
вой активности в прошлом и предсказать ее 
изменение в условиях изменяющегося клима-
та – основу стратегии хозяйственной деятель-
ности и защиты населения на ближайшие де-
сятилетия (Яфязова Р.К., 2009). Это позволило 
ей заложить основы палеоселеведения – ново-
го научного направления в селеведении, хотя 
корифей селеведения Ю.Б. Виноградов еще в 
1977 году в книге «Гляциальные прорывные 
паводки и селевые потоки» писал: «Селеве-

дение как наука переживает младенческий 
возраст, что же касается «палеоселеведения», 
то еще неизвестно, будет ли оно создано во-
обще» (Виноградов Ю.Б., 1977). Результаты 
этих исследований были использованы при 
подготовке Второго Национального сообще-
ния Республики Казахстан конференции сто-
рон Рамочной конвенции ООН об изменении 
климата (Второе Национальное сообщение 
Республики Казахстан конференции сторон 
Рамочной конвенции ООН об изменении кли-
мата, 2009).
 В 2006 году была предложена концеп-
ция защиты от селей г. Алматы в условиях из-
меняющегося климата (Степанов Б.С., Яфязо-
ва Р.К., 2006).
 В 2007 году издана монография Яфязо-
вой Р.К. «Природа селей Заилийского Алатау. 
Проблемы адаптации» (Яфязова Р.К., 2007). 
Впервые был изучен и описан механизм фор-
мирования водоледяных селей, образующихся 
на горных реках при резком понижении тем-
пературы воздуха, разработан метод прогноза 
водоледяных селей для северного склона Иле 
Алатау (Степанов Б.С. и др., 2009; Степанов 
Б.С., Яфязова Р.К., 2014). 
 В 2009 году Яфязова Р.К. защитила 
докторскую диссертацию на тему «Оценка 
селевой активности и прогнозирование ее из-
менения в условиях глобального потепления 
климата» (Яфязова Р.К., 2009) (Яфязова Р.К. 
единственная в Казахстане женщина доктор 
наук по селевой проблеме).
 Оценка изменения гидрологического 
режима рек, обусловленного гидротехниче-
скими сооружениями (в равной мере это от-
носится и к изменению характеристик селей 
во времени и пространстве), является обязан-
ностью Гидрометслужбы. Это позволило Ги-
дрометслужбе рекомендовать использование 
энергии водного потока при контролируемом 
опорожнении селеопасных озер. В 1977 году 
сотрудниками Отдела селевых потоков Каз-
НИГМИ была предложена методика опорож-
нения селеопасного озера на леднике Жарсай, 
прорыв которого в 1963 году привел к форми-
рованию катастрофического селя. Прорыв это-
го озера и формирование катастрофического 
селя привело к многочисленной гибели людей, 
нанесло большой ущерб г. Иссык (г. Есик).
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 Многолетние наблюдения за озером №6 
на леднике Маншук Маметовой в верховьях р. 
Малая Алматинка (р. Киши Алматы) позволи-
ли заключить, что оно стало наиболее опасным 
объектом в Заилийском (Иле) Алатау. Неотлож-
ные работы по превентивному опорожнению 
озера №6 проводились в соответствии с рас-
поряжением Премьер-министра Республики 
Казахстан от 29 апреля 1997 года. Руководство 
подготовительными работами и реализация 
мероприятий непосредственно на месте работ 
возлагалась на ГУ «Казселезащита» и Комитет 
Республики Казахстан по чрезвычайным си-
туациям. Основная идея работ, предложенная 
Гидрометслужбой, заключалась в использо-
вании природной энергии воды (эрозионного 
размыва грунта, высокой транспортирующей 
способности потока) для формирования искус-
ственного эрозионного канала (вреза) в теле 
морены, постепенное вхождение вреза в озеро 
и контролируемый сброс озерных вод (Степа-
нов Б.С., Яфязова Р.К., 2014). В итоге выпол-
ненных аварийных работ основная задача по 
ликвидации селевой угрозы в бассейне р. Ма-
лая Алматинка (р. Киши Алматы) была решена.
 В связи с увеличением опасности про-
рыва озера №6 в 2010 году сотрудники Гидро-
метслужбы рекомендовали проложить трак-
торную тропу на морене к селеопасному озеру 
№6 и использовать тяжелую землеройную тех-
нику и сифоны при опорожнении селеопасно-
го озера (Степанов Б.С., Яфязова Р.К., 2014). 
Эти рекомендации были внедрены ГУ «Казсе-
лезащита» и получили положительную оценку. 
 В 2014 году Степанов Б.С. и Яфязова Р.К. 
подготовили монографию «Селевые явления 
Юго-Восточного Казахстана: селевые процес-
сы и селетехнические сооружения» (Степанов 
Б.С., Яфязова Р.К., 2014) (по заказу ТОО «Ин-
ститут географии» АО «ННТХ “Парасат”»).
 В 2015 году Степанов Б.С. и Яфя-
зова Р.К. опубликовали в журнале «Гидро-
метеорология и экология» статью «Сдвиг 
парадигмы – этап развития селеведения» 
(Степанов Б.С., Яфязова Р.К., 2015), в ко-
торой приведены примеры новизны и ко-
ренного изменения важнейших представ-
лений о селевых процессах, в частности: 
 - взаимодействие водного потока с твер-
дой составляющей при определенных услови-
ях может приводить к плотности селевой массы 

близкой к плотности твердой составляющей;
 - сель с максимальной плотно-
стью селевой массы, обретенной на боль-
шом уклоне, может перемещаться без 
распада и остановки на малом уклоне; 
 - открыто скачкообразное увеличе-
ние плотности селя при превышении крити-
ческого значения плотности селевой массы; 
 - скорость движения твер-
дой и жидкой составляющих се-
левой массы в среднем одинакова;
 - разработан геолого-гео-
морфологический метод для опре-
деления генезиса конуса выноса; 
 - доказано существование и описан 
механизм формирования водоледяных селей; 
 - разработан метод сверхкра-
ткосрочного прогноза катастрофи-
ческих селей дождевого генезиса.
 Сотрудниками РГП «Казгидро-
мет» предложены основные принци-
пы организации мониторинга селе-
вой опасности (Яфязова Р.К., 2018). 
 В 2018 году сотрудники РГП «Каз-
гидромет» принимали участие в написании 
монографии «Селевые явления Юго-Вос-
точного Казахстана: основы мониторин-
га в Иле Алатау» (Медеу А.Р. и др., 2018).
 На протяжении десятилетий проекти-
ровщики селезащитных сооружений нужда-
лись в замене существующих нормативных 
правовых актов по защите от опасных гео-
логических и гидрологических воздействий. 
Специалисты Национальной гидрометеоро-
логической службы Казахстана приняли ак-
тивное участие в разработке Свода правил 
СП РК 2.03-108-2017 «Проектирование се-
лезащитных сооружений» (Свод правил Ре-
спублики Казахстан СП РК 2.03-108-2017 
«Проектирование селезащитных сооруже-
ний», 2017), в частности, было предложено:
 - при определении высоты пло-
тины (при наличии водосброса-селесбро-
са) для грязекаменных селей рекомендуется 
учитывать уравнительный уклон селевых от-
ложений (для наносоводных селей уравни-
тельный уклон равен нулю) по методике, пред-
ложенной сотрудниками РГП «Казгидромет»;
 - при определении высоты глу-
хих селезадерживающих плотин из грун-
товых материалов уравнительный уклон
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отложений принимается равным нулю; 
 - учет уравнительно-
го уклона в размере (0,5-0,7)tgα, где tgα 
– уклон естественного русла на участ-
ке селехранилища, не допускается;
 - конструкция и матери-
ал клетки габиона должны соответство-
вать наиболее крупным фракциям твердой 
компоненты селевой массы, так как при раз-
рушении габиона его содержимое вовлекает-
ся в селевой процесс, увеличивая плотность 
селевой массы, а также расход и объем селя; 
 - использование габионов 
для укрепления речных берегов без укре-
пления дна русла, при котором его углу-
бление исключается, не допускается;
 - в многоярусных водоприемни-
ках для осмотра и ремонта водосбросных гале-
рей и туннелей перед решетками должны пред-
усматриваться пазы для установки шандор; 
 - при наличии в теле плотины 
транспортных или сквозных технологических 
туннелей либо при наличии пролетов ниже 
гребня для проезда транспорта плотины обяза-
тельно должны снабжаться затворами-ворота-
ми, рассчитанными на давление селевых масс;
 - в ходе превентивного опорожне-
ния селеопасных озер рекомендуется использо-
вание бульдозера и сифона (системы сифонов). 
Сифон предназначен для откачки воды из озе-
ра, его производительность должна превышать 
поступление воды в озерную котловину и др.
 Сотрудниками Национальной гидро-
метеорологической службы Казахстана после 
прохождения катастрофических селей в 1963 
году (Земс А.Э., 1976), в 1973 году (Виногра-
дов Ю.Б. и др., 1976), в 1977 году (Попов В.И. 
и др., 1980; Лаптев В.И., 1980), в 1982 году (Ти-
хомиров Ю.П., Шевырталов Е.П., 1985), в 1988 
году (Хайдаров А.Х., Шевырталов Е.П., 1989), 
в 2006 году (Яфязова Р.К., 2005), в 2015 году 
(Степанов Б.С., Яфязова Р.К., 2016) были уста-
новлены причины формирования селей, опре-
делены их характеристики, даны рекомендации 
по уменьшению ущерба, наносимого селями.
 Насколько значимой и успешной 
была работа Отдела селевых потоков в На-
циональной гидрометеорологической служ-
бе Казахстана можно судить по количеству 
сотрудников, имевших высокую квалифи-
кацию: 16 кандидатов наук и 3 доктора наук.

 В 2022 году в Казгидромете создано 
Управление исследования селевых процес-
сов и прогнозирования селей, сотрудники 
которого ведут мониторинг условий форми-
рования селей дождевого генезиса; подготов-
ку и своевременный выпуск консультаций, 
прогнозов, штормовых предупреждений о 
селевой опасности дождевого генезиса; науч-
но-исследовательские работы по разработке 
и совершенствованию методов прогноза се-
лей дождевого и водоледяного генезисов для 
селеопасных районов Республики Казахстан. 
 В селеопасный период (с мая по сен-
тябрь) Управление выпускает «Ежедневный 
бюллетень селевой опасности дождевого ге-
незиса по горной территории Казахстана», 
сверхкраткосрочные прогнозы катастрофи-
ческих селей дождевого генезиса для бассей-
нов рек Киши и Улкен Алматы и штормовые 
предупреждения. Информация о селевой 
опасности предоставляется Государствен-
ным органам управления различного уров-
ня и населению Республики Казахстан. 
 В соответствии с Экологическим кодек-
сом Республики Казахстан только Националь-
ная гидрометеорологическая служба, имеющая 
государственную наблюдательную сеть, имеет 
право и обязанность давать штормовые пред-
упреждения, несет особую ответственность. 
 Дальнейшее усовершенствование чис-
ленных методов прогноза погоды для горной 
территории, установка автоматических метео-
рологических станций в селеопасных бассей-
нах во всех высотных зонах позволят повысить 
качество прогнозов селей дождевого генезиса. 
Наложение фактических и прогнозируемых 
осадков в горной местности на интерактив-
ную карту селеопасных районов в реальном 
времени сделает прогноз селей дождевого ге-
незиса более точным и конкретным. Это тре-
бует специально разработанных программ.
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ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ ҰЛТТЫҚ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЯЛЫҚ 
ҚЫЗМЕТТІҢ ЕЛДІҢ СЕЛ ҚАУІПСІЗДІГІНЕ ҮЛЕСІ
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Бұл мақалада Қазақстанның Ұлттық гидрометеорологиялық қызметінің селдерден келтіретін 
залалды азайту мақсатында жүзеге асырылған селдердің пайда болуын, дамуын және дегра-
дациясын зерделеу жөніндегі көп жылғы кезеңдегі ғылыми қызметі қаралып, талданды. Жа-
уын-шашынның түсу ерекшеліктері, жер үсті және мұзішілік су айдындарының босатылуы, 
борпылдақ жыныстардың минералогиялық және гранулометриялық құрамы, селді қалыпта-
стырудың геоморфологиялық жағдайлары, селдердің қайталануы мен сипаттамалары зерт-
телді. Селдің пайда болуын математикалық модельдеуде қолданылатын сел массасының 
тұтқырлығы мен икемділігін есептеу әдістері жасалды. Топырақтың алдын-ала ылғалдануы, 
нөлдік изотерма мен маусымдық қар сызығының орналасуы, ағымдағы нақты метеорологи-
ялық ақпарат туралы мәліметтерге негізделген жаңбыр генезисті апатты сел жағдайларын 
өте қысқа мерзімді болжау әдісі құрастырылды. Бұл әдістің ақталушылығы бұрын қолда-
нылған жаңбыр генезисті селдерін қысқа мерзімді болжау әдісінің ақталушылығынан он-
даған есе көп. Сел сипаттамаларын есептеу сел массасының тығыздығының сел қозғалысы-
ның көлбеуіне екіұшты тәуелділігін ашуға негізделген. Қазақстан Республикасы аумағының 
сел қауіптілігі картасы әзірленді. Климаттың өзгеруі жағдайында Алматы қаласын селдерден 
қорғау тұжырымдамасы ұсынылды. Шығарылу конусының генезисін анықтаудың геологи-
ялық-геоморфологиялық әдісі әзірленді, ол таулы және тау бөктерінде орналасқан аумақтар-
дың урбанизация қауіптілігін бағалау бойынша жұмысты оңтайландыруға мүмкіндік береді.

Түйін сөздер: сел, сел туралы ғылым, болжау әдісі, сел қауіптілік картасы, сел және сел массасы-
ның сипаттамаларын есептеу, селден қорғау құрылыстарын жобалау
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