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Р. О ТЕР МИНАСЯН

ВЛИЯНИЕ ЭРОЗИОННОЙ способности речных бассейнов 
НА ВЕЛИЧИНУ средневзвешенного 

ДИАМЕТРА СЕЛЕВЫХ ОТЛОЖЕНИИ

Средневзвешенный диаметр наносав в зависимости от расхода воды, 
рельефа дна и геологического строения речных бассейнов изменяется 
в широких пределах.

Крспность наносов для одного и того же створа реки не является 
постоянной величиной, она часто меняется. Каждому режиму потока со
ответствует свой гранулометрический состав. Поэтому для расчетных 
целей использовать результаты полевых измерений гранулометрического
состава наносов, не связав с руслоформирующим расходом воды, нельзя.
Руслод рмирующий расход, по эмпирическим данным С. Т. Алтунина
[I], А. Н. Крошкина [5]. может быть определен по кривой обеспеченности 
пикозы х максимальных расходов и приближенно отвечает 10% обеспе
ченности. Это подтвердил и анализ наших данных селевого па
водка. прошедшего по р. Веди 12 июля 1065 года (9].

Для селевых потоков, не имеющих длительный ряд наблюдений, не
возможно построить кривую обеспеченности максимальных расходов 
воды, но селевым потокам характерно следующее. После прохождения 
селя в зависимости от рельефа дна, в русле реки откладываются наносы
различных размеров, т. е. происходит естественная сортировка Пашков 
по крупности. Наиболее крупные фракции откладываются на поворотах, 
или на участках с переломами уклона дна, в так называемых отложениях 
на большом массиве. Можно считать, что наносы на больших массивах
отлагаются при прохождении максимального пикового расхода воды. 
Таким образом, выделив определенный комплекс русловых отложений 
(среднюю из максимальной крупности). можно для них руслоформирую
щим считать максимальный расход данного селя.

На величину средневзвешенного диаметра наносов большое влия
ние имеет и средний уклон русла в створе замера максимального рас
хода. В. Ф. Талмаза и А. Н. Крошкин (8] считают, что увеличение или 
уменьшение уклона в 2—4 раза соответственно увеличивает или умень
шает среднюю крупность камней в 2—3 раза при одних и тех же расхо
дах воды. С. Т. Алтунин [1] установил эмпирическую зависимость между 
средним диаметром наносов и уклоном в виде:

</ср = 4210Л9. (1)

Зависимость (1) не удовлетворяет принципу размерностей и не учи
тывает влияния расхода воды.
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Л. Н. Крошкин [6], используя принцип размерностей, по данным 
материалов наблюдений на реках Средней Азии м Якутии, получил эм
пирическую зависимость в виде:

(2)

гда Ц — руслоформирующий расход,
./ — средний уклон, по тальвегу русла,

Кп — коэффициент неоднородности гранулометрического состава 
влекомых наносов; в среднем равен 4.

Р — средневзвешенная по живому сечению, концентрация наносов» 
7н — удельный вес наносов, = 2650 кг)м*.
Правильно отражая динамическую сторону формирования речного 

русла, зависимость (2) не учитывает влияния геологического строения 
речных бассейнов. При одинаковых гидравлических условиях, в зависи
мости от литологических типов пород, слагающих данный бассейн, з 
руслах рек могут оказаться наносы с разными средними крупностями. 
Например, в гранулометрическом с^ктаве селевых отложений р. Май- 
мудлу, протекающей по долине с выходами известняков, содержатся 
фракции менее 1 см в 2—3 раза больше, чем па реках Кюсуз и Ах-су, 
протекающих в гранитовых и базальтовых породах. Поэтому нами прет- 
принята попытка получить для средневзвешенного диаметра нанос >в 
такую эмпирическую формулу, в которой кроме динамических характе
ристик учитывалось также и влияние геологического строения речных 
бассейнов.

Для учета влияния геологического строения водосбора на процесс
формирования русловых отложений, надо найти такой коэффициент, кото
рый более правильно характеризовал бы подверженность горных пород 
процессам эрозии и денудации. Вначале показалось, что коэффициент 
прочности, применяемый три определении физико-механических свойств
пород, может быть использован для оценки средневзвешенного диаметра 
наносов. Но пестрота геологического строения и разновозрастность по
род, слагающих речные бассейны, не позволяют найти обобщенные коэф
фициенты прочности. Например, по данным 3. А. Ацагорцяна [2]. проч
ность группы базальтов в зависимости от кристаллизации изменяется з
пределах 300 2000 кг!см2. Естественно, что ввод в формулу коэффи-
циента, изменяющегося в пределах 6—7 раз, может привести к значи
тельным ошибкам, а его применение станет затруднительным.

А между тем эродированность почв дает более наглядное пред
ставление о прочностных характеристиках слагающих данный бассейн 
пород. Глины, известняки, туфы и прочие малоустойчивые породы на 
земной поверхности образуют сильно эродированные участки. На более 
крепких породах—базальтах, гранитах, порфирах и т. Д. почва слабо
эродируется.



Отношение активной площади гелеобразования (Лакт) к площади

водосбора (Л), /1КТ = —— количественно характеризует эродирован- 

ность. / являясь индикатором взаимодействия геологии, почв, клима
та, прежде всего характеризует устойчивость коренных пород всего во
досборного бассейна к агентам эрозии и денудации. Большая величина
коэфициента / к| означает, что бассейн сложен малоустойчивыми поро
дами. Наоборот, низкая величина /|>т свидетельствует о том, что бас
сейн сложен высокоустойчивыми породами. Карта /ЗКт для территории
Армянской ССР приведена в работе [3].

Когда уже выбран коэффициент, характеризующий устойчивость 
пород, можно перейти к определению параметров эмпирической форму
лы. Для этой цели использована формула (2) с введением величины

аДля вывода }>ор мулы использованы данные по расходам, гра-
нулометрии и средним уклонам селевых потоков, прошедших по прито
кам рр. Памбак-Дебед, Веди и Вохчи. В полевых условиях измерения 
максимальных расходов, уклонов и отложившихся наносов производи
лись следующим образом. После прохождения селевых потоков в более 
или менее однородных, слабо размываемых участках русла нивелиро
ванием определялись продольный уклон и площадь поперечного сечения 
по следам максимального уровня селя, что позволило рассчитать мак
симальный расход прошедшего селевого паводка. Ниже створа замера 
максимального уровня, на расстоянии не больше, чем 100—200 .и опре
делялся гранулометрический состав свежеотл сжившихся наносов, про
шедших через створ замера. Обработка данных наблюдений осуществле
на графически, путем последовательного исключения влияния определен
ного фактора (фиг. 1 и 2).

Ф։г. 1. Зависимость параметра А'։ от уклона русла.
(О/К А')"’4
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В результате формула для определения средневзвешенного диа
метра селевых отложений имеет следующий вид:

380 д)"л/”9
(4 Ср -- (3)

Для проверки полученного уравнения (3) подсчитаны отклонения вы
численных значений от наблюденных (разность между средними и фак
тическими значениями параметров А'ч,. и /<ф, отнесенную к АФ.) Отно
сительная погрешность формулы (3) в пределах ±36% обеспечена на 
96%. Формула дает наиболее удовлетворительные результаты пр.։ 
/.к. >0,1. Для сопоставления полученной зависимости (3) с натурны
ми данными других селей, нами использованы данные селевых паводков, 
прошедших по притокам рр. Памбак и Веди, опубликованные в «Ката

логе селе опасных рек Армянской ССР» [7]. Однако, в «Каталоге» имеются 
сведения только о величине максимальных камней, перемешенных се
лем. Для перехода от максимальной крупности к средневзвешенному, 
использовано отношение И. В. Егиазарова [4] с! = т/11(. .’5. Результаты 
расчета приведены в таблице I.

Как видно из таблицы I, величины средневзвешенных диаметров
наносов, рассчитанные по формуле (3) и измеренные в натуре, практи
чески близки, что указывает на правильность выбранной нами зависи
мости.
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Таблица 1

Сравнение вычисленных и измеренных средних диаметров наносов

Название реки, створ

»
О О—
х X о

3 = .X XX է *7 С И и*—Տ х X 3 о

х
в»
3

X X — гз X Ճ
Տ ч 

о Ճ £ПЗ О 
сП

о

=1

X *
յ *
*2 տ уе

ла
 в 

ст
ке

ел
ьн

ая
 

ле
об

ра
на

иб
о 

пе
ре

м
! 

м
 по

 .

Да
та

 пр<
М

ак
си

м
а 

се
ля

, м
 <

Ук
ло

н р
 

но
м

 уча
<

О
тн

ос
ит

 
та

дь
 се

Ди
ам

ор
 

ка
м

не
й,

 
ко

м
 в 

м

I

а

о

Средне
взвешенный 
чиаметр на
носов, лмг

С Е

Сараландж — с. Сараландж
Чичхан — ст. 1(албанд
Г огаран — устье
Сараарт — с. Сараарт
Шенаван — устье
Чигдамал — устье
Бзовдал — с. Жданов
Караберд — с. Караберд
Заманлу — с. Шагали
Антарамут — устье
Хоеров—0,1 км выше устья
Кетуз— 6 км выше устья «Г <Г
Кетуз — 0,5 км выше устья
Манмудлу в начале селепропускного 

канала՜

14/VI—63 
20 VI 63 
14/У1-63
4/VI—59 

14/У1—63 
14 Vl֊63 
27Д'11—63 
27/VI-59 
19/1У—60 
26/У 
18/У-59
ЯД՛—63 

18Д'—59

Я V 03

13,6 
26,6 
10,2 
25,0 
26,5 
10,9
62,2 
31,4 
45,9 
20,4
32,3 
73.5
58,2

0,041 0.45 
0,011 0,26 
0.036 0,46 
0,036 0.33
0,051 0,42 
0,041 0,49 
0,0220,19 
0,050 0,26 
0,038 0.15
0.033 
0.032
0.038
0,027

0,16
0.18
0,40.
0,40

680 
400 
400 
700

1000 
зоо 
800

1500 
2000 
1000
1500 
1000

гг

120 
80
80 

134 
200

60 
Р»0 
300 
400 
200 
300 
200 
200

86 
59
67 

140 
146
73 

206 
252 
393 
240 
213 
178 
120

30,6 0,019 0,63 300 60 42
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(Ն. Լ. ՏԵՐ-ՄԻՆԱՍՅԱՆԳԵՏԱՅԻՆ ԱՎԱԶԱՆՆԵՐԻ ԷՐՈԶԻՕՆ ՈԻՆԱԵՈԻ^ՅԱՆ ԱԶԴԵ811ԻԹՅՈԻՆՐ ՍԵԼԱՎԱՅԻՆ ՆՍՏԱՎԱԾՔՆԵՐԻ ՄԻՋԻՆ ՏՐԱՄԱԳԾԻ ՎՐԱԱ մ փ ո փ ո է մ
Նստված բների միջին տրամագիծը կախված ելբից, հունի /7 ե բուքէ / ան ի ց 

հ գետային ավագանների երկրաբանական կ ա գ մ ո ։ [1 յ ո ւն ի ց ընղուն ու մ Լ սւար~ 
բեր չափեր։ եետային նստվածքների միջին տ ր ա մ ա գծ ե ր ի հաշվ ա րկմ ան 
գոյություն ունեցող բանաձևերը չեն արտացոլում ավագանների ապարների 
երկրաբանական կագմի ա գ ղ ե ց ու թ յուն ր ։ Սյգ ա գ գ ե ց ո ւ թ լո ւն ը հաշվի աոնելու 
.ամար օգտագործված Լ > արա քերական ե^րոգացման գործակից ք , ՈՐԼ' 1 1 к

/նորոգում / ւս սք ա րՆ Լ ր ի կ ա յէէ ւն ո ւ թ յ ան աստիճանը Լրողիոն 1ւ ր/ են ո է դա ւյ ի ոն
պրոցե սների ն կ ա տ մ ա акт մտցնելը Ա. Ն. Կրոշկինի բանաձևի մեջ /7/му/

տվեց ստանալու նոր բանաձև ( 3 )։ Ստացված բանաձևի հ ա մ /, մ ա տ ու մր ա յլ 
սելավների բնական տվյալների հետ >աստատեցէ որ հաշվարկային և բնական՛ 
մեծութ յուններր բավարար չափով համրնկնում են է
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