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Аннотация. Цель: в полевых условиях исследовать территорию горноклимати-

ческого курорта «Альпика-Сервис»» Северо-Западного Кавказа вблизи села Эсто-

Садок Краснополянского поселкового округа Адлерского района г. Сочи на предмет 

опасных геологических процессов; на базе проведенного полевого обследования терри-

тории определить зоны аккумуляции селей, оценить состояние имеющихся противосе-

левых сооружений; произвести необходимые расчеты селевого потока в программе для 

проектирования гибких систем инженерной защиты DEBFLOW, по итогам которых 

предложить мероприятия по стабилизации ситуации. Методы и материалы. В ходе 

исследования описаны виды противоселевых сооружений, определено, что по климати-

ческому районированию участок относится к подрайону III Б1. Определены морфомет-

рические параметры селевых потоков путем забора проб и полевых обследований. 

На базе программного обеспечения DEBFLOW проведен расчет нагрузки на каждый 

проектируемый барьер. Результаты: на территории объекта обнаружены три селевых 

бассейна, которые при затяжных ливневых дождях и снеготаянии образуют селевые 

потоки, наносящие ущерб сооружениям олимпийской инфраструктуры, в т. ч. канатной 

дороге «Аибга-2» и объектам инженерной защиты, технологической дороге, антенно-

мачтовому сооружению № 2, пешеходному переходу горноклиматического курорта 

«Альпика-Сервис». Выводы. На основе полевых обследований установлено, что име-

ющихся сооружений защиты от селевых потоков недостаточно для обеспечения полной 

безопасности олимпийских объектов и прилежащих сооружений. По данным расчетов 

даны рекомендации по стабилизации ситуации, а именно вдоль Сулимовского ручья: 

установка гибких противоселевых барьеров, размещение сети водоотводных нагорных 

канав и проведение мероприятий по противоэрозионной защите. 
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Abstract. Purpose: to explore the territory of the alpine-climatic resort “Alpika-

Service” in the North-Western Caucasus near the village of Esto-Sadok, Krasnopolyansky set-

tlement district of Adler region of Sochi in field conditions for dangerous geological process-

es; on the basis of the conducted field survey of the territory, to determine the zones of mud-

flow accumulation, to assess the state of the existing mudflow protection structures; to make 

the necessary calculations of the mudflow in the program for designing flexible engineering 

protection systems DEBFLOW and to propose measures to stabilize the situation on this ba-

sis. Methods and materials. In the course of research, the types of mudflow protection struc-

tures were described, it was determined that, according to climatic zoning, the site belongs to 

subarea III B1. The morphometric parameters of mudflows were determined by sampling and 

field surveys. On the basis of the DEBFLOW software, the calculation of the load on each de-

signed barrier was carried out. Results: three mudflow basins were found on the territory of 

the facility, which, during prolonged heavy rains and snowmelt, form mudflows causing dam-

age to Olympic infrastructure facilities, including the Aibga-2 cable car and engineering pro-

tection facilities, a technological road, an antenna-mast building no. 2, a pedestrian crossing 

of the Alpika-Service alpine-climatic resort. Conclusions. On the basis of field surveys, it 

was determined that the existing mudflow protection facilities are not enough to ensure the 

complete safety of the Olympic facilities and adjacent buildings. According to the calcula-

tions, the recommendations to stabilize the situation, namely along the Sulimovsky stream 

were given: installation of flexible mudflow protection barriers, placement of a network of 

catch drains and implementation of erosion-control measures. 

Keywords: mudflow protection structures, protection structures, mudflow, load on the 

protective barrier, hydraulic engineering construction, morphometric parameters, North-

Western Caucasus, DEBFLOW 
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Введение. На всей территории Российской Федерации широко рас-

пространены сели [1]. Они наносят значительный урон не только линей-

ным объектам, но и населенным пунктам, сельскохозяйственным и про-

мышленным предприятиям, национальной экономике и отдельным мест-

ным жителям. Для защиты зданий и сооружений от селевых потоков воз-

водят противоселевые сооружения и конструкции, предварительно произ-

водят расчеты нагрузки селевого потока на барьер и вместимости селе-

удерживающего сооружения [2]. На территории Северо-Западного Кавказа 

анализ селевого риска территории, который включает в себя вероятность 

события и возможные последствия, показал, что наибольшим значением 
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селевого риска территории (R, %) обладает Центральный район (R = 78 %), 

далее следует Южный район (R = 56 %), потом Приморский и Восточный 

районы соответственно (R = 36 % и R = 29 %) [3]. Объект исследований 

находится в границах Приморского района Северо-Западного Кавказа. 

Материалы и методы. Больше половины площади в границах об-

следуемого объекта покрыто лесами с наличием вечнозеленых пород. 

На всей территории повсеместно распространен подлесок из рододендрона 

кавказского. Это препятствует образованию селевых потоков, но густая 

растительность не дает стопроцентной защиты от селевых потоков (рису-

нок 1) [4]. 

 

Рисунок 1 – Селевое русло на территории Северо-Западного Кавказа 

(автор фото У. Р. Сидаравичуте) 

Figure 1 – Mudflow channel in the North-Western Caucasus  

(photo by U. R. Sidaravichute) 

По типу селевого потока сели делят на связные, несвязные, наносо-

водные. Для несвязных селей характерна значительная доля грубообло-

мочного материала, для связных – пылевато-глинистых фракций. В твер-
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дой составляющей наносоводного селя преобладает грубообломочный ма-

териал, плотность такой селевой смеси варьируется от 1200 до 1600 кг/м3 1.  

К активным методам защиты относят: противоселевые мероприятия, 

направленные на предотвращение формирования селевых потоков, ослаб-

ление селеактивности бассейна, т. е. интенсивности развития селевого 

процесса во времени и пространстве2. 

Противоселевые сооружения относятся к сооружениям инженерной 

защиты, которые должны обеспечивать надежность, возможность прове-

дения систематических наблюдений и др. [5]. Типология противоселевых 

сооружений представлена в таблице 1 [4]. 

Таблица 1 – Виды противоселевых сооружений по ОДМ 218.2.052-2015 

Table 1 – Types of mudflow protection structures according to  

ODM 218.2.052-2015 

Отличительный признак сооружения Вид противоселевого  

защитного сооружения по назначению по местоположению 

Селезадержи-

вающие 

Русловые 

Системы противоселевых подпорных за-

пруд-барражей; одиночные селезадержива-

ющие запруды и плотины; глубинные кот-

лованы-уловители; боковые удерживающие 

площадки и т. д. 

Селепропуск-

ные 
Каналы, селеспуски, мосты 

Селенаправля-

ющие 

Направляющие и ограждающие дамбы, 

шпоры 

Селепредот-

вращающие 

Водорегулирующие плотины; водосбросы 

на озерных перемычках 

Стабилизиру-

ющие 

Склоновые и  

русловые 

Террасы, нагорные водосборные канавы, 

подпорные стены, дренажные устройства, 

барражи, пороги 

Для селезадерживающих и селепредотвращающих сооружений класс 

ответственности определяется в зависимости от типа грунтов и их высоты. 

                                                           
1Инженерные изыскания для строительства в районах развития селевых процес-

сов [Электронный ресурс]: СП 479.1325800.2019: утв. М-вом стр-ва и жилищ.-коммун. 

хоз-ва Рос. Федерации 04.12.19: введ. в действие с 05.06.20. М.: Стандартинформ, 2020. 

URL: https:docs.cntd.ru/document/565565870 (дата обращения: 20.03.2023). 
2Проектирование и строительство противоселевых сооружений для защиты авто-

мобильных дорог [Электронный ресурс]: ОДМ 218.2.052-2015: введ. в действие с 16.09.15. 

М., 2015. URL: https:docs.cntd.ru/document/456050231 (дата обращения: 20.03.2023). 
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Для селенаправляющих и селепропускных сооружений, расположенных на 

территории без населенных пунктов, – IV класс, при наличии населенных 

пунктов – III. Стабилизирующим сооружениям присваивается IV класс3. 

Контроль за состоянием противоселевых сооружений проводится 

на всех селеопасных участках и включает в себя комплекс организацион-

но-технических мероприятий. В соответствии с ОДМ 218.2.052-2015 мони-

торинг сооружений проводится с целью:  

- контроля состояния селевых бассейнов и средств защиты; 

- раннего обнаружения селевых потоков; 

- фиксации параметров селей. 

Целью настоящих исследований являлось обоснование необходимо-

сти проведения мероприятий по стабилизации ситуации в отношении воз-

можных селевых потоков на территории объекта, а также подбор опти-

мальных сооружений инженерной защиты. 

Результаты и их обсуждение. В процессе оценки селеопасности 

на объекте «Горноклиматический курорт «Альпика-Сервис»» по результа-

там дешифрирования аэрофотоснимков были обнаружены селевые бассей-

ны (рисунок 2), они были исследованы для дальнейшего проведения работ 

на объекте. В период полевых обследований уточнялись границы селевых 

бассейнов, их параметры, обследовалась эрозионная и селевая деятель-

ность на площадке горноклиматического курорта.  

По климатическому районированию для строительства исследуемый 

участок относится к подрайону III Б14. 

                                                           
3Гидротехнические сооружения. Основные положения [Электронный ресурс]: 

СП 58.13330.2019: утв. М-вом стр-ва и жилищ.-коммун. хоз-ва Рос. Федерации 

16.12.19: введ. в действие с 17.06.20. М.: Стандартинформ, 2020. URL: https:docs.cntd.ru/ 

document/564542210 (дата обращения: 20.03.2023). 
4Строительная климатология [Электронный ресурс]: СП 131.13330.2020: утв. 

М-вом стр-ва и жилищ.-коммун. хоз-ва Рос. Федерации 24.12.20: введ. в действие с 

25.06.21. М.: Стандартинформ, 2021. URL: https:docs.cntd.ru/document/573659358 (дата 

обращения: 20.03.2023). 
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Рисунок 2 – Селевые бассейны на территории  

горноклиматического курорта «Альпика-Сервис»  

Figure 2 – Mudflow basins on the territory  

of the alpine-climatic resort “Alpika-Service” 



Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13, № 3. С. 237–255. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2023. Vol. 13, no. 3. P. 237–255. 

 

7 

Объект находится на Западном Кавказе, примерно в 40 км от побе-

режья Черного моря, на левом склоне долины среднего течения горной ре-

ки Мзымта (впадает в Черное море) вблизи села Эсто-Садок Краснополян-

ского поселкового округа. В бассейне р. Мзымта выявлено 65 селевых ру-

сел. Площадь пораженности селями составляет 510 км2 [6]. 

Северо-Западный Кавказ характеризуется слабым развитием селевых 

процессов и низким уровнем изученности. Селевой процесс начал разви-

ваться здесь после уничтожения лесов и открытия карьера по добыче сы-

рья для цементных заводов [7]. Сели сходили в 1925, 1929, 1931 гг., приво-

дя к значительному ущербу. В регионе основным фактором эрозии почвы 

являются дождевые осадки, что приводит к раскалыванию р. Мзымта на 

систему глубоких бассейнов, которые являются остатками тысячелетних 

впадин, а затем превращаются в вытянутую заболоченную впадину [8, 9]. 

На территории изысканий обнаружено три постоянных водотока и 13 вре-

менных водосборов, последние из которых активизируются в период за-

тяжных дождей (рисунок 3). 

В границах территории изысканий и окружающей местности развиты 

опасные геологические процессы, такие как: 

- сейсмичность; 

- трещиноватость и дробление пород коренной основы; 

- линейная и плоскостная эрозия; 

- крип; 

- склоновые процессы. 

По результатам полевых обследований территории изыскания вы-

числены морфометрические характеристики селевых бассейнов ручьев 

Ржаного, Шумихинского и Сулимовского. Определены длина русла, пло-

щадь водозабора и уклоны, данные представлены в таблице 2, где уклоны 

указаны в промилле (‰), 1 ‰ – тысячная часть чего-либо. 



Мелиорация и гидротехника. 2023. Т. 13, № 3. С. 237–255. 

Land Reclamation and Hydraulic Engineering. 2023. Vol. 13, no. 3. P. 237–255. 

 

8 

 

 

Рисунок 3 – Водосборы на территории объекта «Альпика-Сервис» 

Figure 3 – Watersheds on the territory of the Alpika-Service facility 
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Таблица 2 – Морфометрические параметры селевых бассейнов 

горноклиматического курорта 

Table 2 – Morphometric parameters of mudflow basins of the alpine-

climatic resort 

Водоток 

Средний 

уклон  

водотока, ‰ 

Средневзвешен-

ный угол накло-

на русла, ‰ 

Площадь 

водосбора, 

км2 

Длина 

русла, 

км 

Ручей Ржаной, горнолыж-

ная трасса № 1 357 321 2,35 4,58 

Ручей Шумихинский, гор-

нолыжная трасса № 1 425 321 1,77 2,89 

Водозабор № 2, ручей 

Шумихинский 425 321 1,77 2,89 

Водозабор № 1, ручей Су-

лимовский 405 398 1,18 2,07 

Согласно инструкции по определению расчетных характеристик 

дождевых селей5 и руководству по изучению селевых потоков6 определя-

лись количественные параметры селевых потоков. На этой основе были 

сделаны выводы о распространении селевых потоков и их опасности в пре-

делах площадки строительства горноклиматического курорта «Альпика-

Сервис» и предложены мероприятия по снижению селевой опасности. 

Вдоль Сулимовского ручья предусмотрен следующий состав соору-

жений инженерной защиты: 

- противоселевые барьеры; 

- противоэрозионная защита; 

- сеть водоотводных нагорных канав. 

Противоэрозионная защита выполняется по типу системы «Дельта-

Икс»: укладка на спланированный откос высокопрочной металлической 

сетки с закреплением ее на поверхности металлическими скобами из арма-

                                                           
5Инструкция по определению расчетных характеристик дождевых селей [Элек-

тронный ресурс]: ВСН 03-76: утв. Минтрансстроем СССР 02.03.76, Главгидрометслужбой 

24.02.76: введ. в действие с 01.10.76. Л.: Гидрометеоиздат, 1976. URL: https:docs.cntd.ru/do- 

cument/1200082772 (дата обращения: 20.03.2023). 
6Руководство селестоковым станциям и гидрографическим партиям. Вып. 1. Орга-

низация и проведение работ по изучению селей [Электронный ресурс]: РД 52.30.238-89: 

утв. Гос. ком. СССР по гидрометеорологии: введ. в действие с 01.04.91. М.: Гидрометиз-

дат, 1990. URL: https:docs.cntd.ru/document/1200082883 (дата обращения: 20.03.2023). 
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туры. Под стальную сеть укладывается противоэрозионный материал. 

Для предотвращения вывалов грунта на локальных участках предусмотре-

но устройство сети натяжных канатов над металлической сеткой. Для при-

дания эстетического вида на поверхности противоэрозионной защиты 

склона устраивается гидропосев из многолетних трав. 

Существующее противоселевое сооружение защищает трансформа-

торную будку от селевых потоков в районе железнодорожного вокзала 

«Альпика-Сервис». Она расположена в бассейне ручья Ржаного (рисунок 4). 

 

Рисунок 4 – Верхняя противоселевая сетка 

(автор фото У. Р. Сидаравичуте)  

Figure 4 – Upper mudflow protection grid  

(photo by U. R. Sidaravichute) 

Для отвода поверхностных вод в существующие русла ручьев со-

оружается сеть водоотводных канав. Каждая канава представляет собой  

U-образный лоток, выложенный геотекстилем. Далее укладываются мат-

рацы, которые заполняются камнем. Матрацы по бортам канавы закрепля-

ются в анкерной канавке с помощью анкеров из стальной горячекатаной 

арматуры. 
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Противоселевые сооружения служат для ослабления и задержания 

вероятного селевого потока в случае его прохождения по руслу ручья [10]. 

В русле ручья устраивается три селеудерживающих барьера. Они пред-

ставляют собой кольчужную сетку, натянутую поперек русла, прикреплен-

ную с помощью стальных канатов к железобетонным фундаментным бло-

кам. Проектное положение блоков обеспечивается несколькими грунтовы-

ми анкерами. Дополнительно вдоль направления течения ручья в обе сто-

роны от барьеров устраивается укрепление русла с помощью габионных 

сетчатых изделий [11]. 

Согласно специальным техническим условиям (ВСН 03-76 «Инструк-

ция по определению характеристик дождевых селей») противоселевые ба-

рьеры следует рассчитывать на максимальный объем селя с вероятностью 

превышения 1 %. Скорость селевого потока v , м/с, определена для каждой 

габионной сетки по формуле (таблица 3): 

2,0

от1%

3,0

у

2,0

с1%56,0 WIQv  , 

где с1%Q  – расход селевого потока с 1% обеспеченностью, м3/с; 

уI  – средний уклон водотока в пределах расчетного участка, ‰; 

от1%W  – коэффициент текучести для пика селевого потока с 1% обеспе-

ченностью. 

Таблица 3 – Расчет скорости селевого потока 1% обеспеченности 

Table 3 – Mudflow velocity calculation of 1% probability 

Створ с1%Q , м3/с уI , ‰ 
от1%W  v , м/с 

№ 2 4,1 299 0,053 2,28 

№ 3 6,6 298 0,175 3,18 

№ 4 6,5 298 0,175 3,17 

Расчет нагрузки селевого потока выполнен в программе для проек-

тирования гибких систем для защиты от селевых потоков DEBFLOW. Про-

грамма базируется на методе эмпирических расчетов с применением фор-

мул, описанных в Empirical relationships for debris flows (сила удара потока, 
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удерживаемый объем, скорость селевого потока) и японских указаниях 

по селевым потокам (Strickier) для расчета скорости селевого потока. Идея 

разработчиков заключается в автоматизированном подборе конструкций, 

которые будут иметь аргументированное обоснование возведения того или 

иного типа сооружения. Например, в России долгое время расчеты произво-

дились вручную, что отнимало немалое время, которое тратилось на прове-

дение инженерных изысканий и изучение информации о селевых явлениях, 

только после этого приступали к подбору типа конструкций. Компанией 

GEOBRUGG разработана аналогичная программа FARO, которая также 

позволяет рассчитать требуемые параметры барьеров, но она основана 

на модели конечных элементов и представляет собой разработку для моде-

лирования возможных воздействий на барьер селевыми потоками, лавина-

ми, камнепадами и т. д. В то время как DEBFLOW основана на многократ-

ных полномасштабных испытаниях, а также на лабораторных исследовани-

ях, что позволяет ей определить всевозможные воздействия на противоселе-

вые барьеры, а главное, подобрать гибкий барьер для конкретного створа. 

Программное обеспечение DEBFLOW решает задачи проектирова-

ния противоселевых сооружений. Система автоматически создает отчет, 

в котором приведены расчеты, включающие такие показатели, как тип и 

плотность селя, объем селя, пиковый расход, коэффициент надежности 

выбранного типа конструкции. Расчет нагрузки селевого потока для I типа 

конструкции в ручье Сулимовском приведен в таблице 4. 

Таблица 4 – Расчет нагрузки селевого потока для I типа конструкции 

(створ № 2) 

Table 4 – Mudflow load calculation for type I construction (section line no. 2) 

Параметр Обозначение Значение Единица измерения 

1 2 3 4 

Тип и плотность селя 

Тип грязевого потока Тур Типичный – 

Плотность селевой массы   2300 кг/м3 

Вес селевой массы   22,6 кН/м3 

Содержание жидкой составляющей   0,21 – 
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Продолжение таблицы 4 

Table 4 continued 

1 2 3 4 

Объем селя и количество волн 

Совокупный объем селя (включая 

воду) Vtot,max 1600 м3 

Количество волн Н 3 – 

Средний объем волны VН 533 м3 

Объем первой волны VN1 800 м3 

Пиковый расход 

Пиковый расход Qp 7 м3/с 

Коэффициент надежности 

Общий коэффициент надежности SF 1,5 – 

Расчеты нагрузок для створов № 3 и 4 проведены аналогично. 

Расчет удерживаемого объема селевого потока проведен в про-

граммном обеспечении DEBFLOW, результаты сведены в таблицу 5.  

Таблица 5 – Расчет удерживаемого объема 

Table 5 – Retention volume calculation 

Параметр Обозначение Значение Единица измерения 

Удерживаемый объем 

Общий объем Vr,tot 1866 м3 

Требуемый объем Vtot,max 1600 м3 

Запас Vr,reserve 266 м3 

Согласно п. 2.16.8 ВСН 03-76 «Инструкция по определению характе-

ристик дождевых селей» при определении высоты конструкции инженерной 

защиты необходимо учитывать уравнительный уклон i селевых отложений: 

i = 2/3tgα, 

где tgα – уклон естественного русла. 

Угол α для естественного русла в створе № 2 равен 22°. 

При подборе типа конструкций учитываются: итоги расчетов удер-

живаемого материала, результаты расчета скорости селевого потока, ре-

зультаты определения нагрузки селевого потока на противоселевое соору-

жение. После ввода исходных данных получены оптимальные типы кон-

струкций для защиты объектов горноклиматического курорта от селевых 

потоков (таблица 6). 
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Таблица 6 – Подбор типа конструкций для створа № 2 

Table 6 – Selection of the structure type for section line no. 2 

Параметр Обозначение Значение 
Единица 

измерения 

Геометрия створа 

Высота системы Н0,1 5 м 

Ширина русла на уровне нижнего каната bu,1 5 м 

Ширина русла на уровне верхнего каната bo,1 22 м 

Расстояние до вышележащего барьера L0,1 65 м 

Уклон русла и объем удерживаемого материала 

Высота заполненной системы Н1,1 3,8 м 

Средний уклон русла выше барьера lc.1 40 % 

Уклон поверхности задержанного барьером 

материала l’c.1 27 % 

Угол между сетью и тальвегом русла ξ 73,2 ° 

Длина задержанного барьером материала L1 31,7 м 

Удерживаемый объем Vr.1 768 м3 

Скорость фронта и высота потока 

Скорость фронта Vstr 3,7 м/с 

Скорость при ударе в месте установки барьера V1 2,3 м/с 

Высота потока h 0,6 м 

Максимальная высота нижнего проема hd.1 0,4 м 

Тип конструкции – противоселевой барьер с опорой, высота которого 5–6 м, 

ширина – до 25 м. 

Подбор требуемого типа конструкций для створов № 3 и 4 выполнен 

по аналогии. 

Тип конструкции для створа № 3 – противоселевой барьер без опо-

ры, высота которого 5–6 м, ширина – до 15 м. Тип конструкции для ство-

ра № 4 – противоселевой барьер без опоры, высота которого 4–5 м, ши-

рина – до 15 м. Конструкции без опоры применимы для узких долин и ру-

сел небольших горных рек7. Результаты расчетов вместимости селеудер-

живающих сооружений, проектируемых в створах № 2, 3, 4, сведены в 

таблицу 7. 

Суммарный объем вместимости селеудерживающих сооружений со-

ставляет 1,866 тыс. м3 при совокупном объеме селевого потока 1,600 тыс. м3. 

                                                           
7GEOBRUGG [Электронный ресурс]. URL: https:www.geobrugg.com/ru/Geobrugg-

Safety-is-our-nature-114436.html (дата обращения: 19.03.2023). 
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Таблица 7 – Расчет вместимости селеудерживающих барьеров 

Table 7 – Capacity calculation of mudflow barriers 

Створ 
Длина задержанного барьером 

материала L1, м 

Удерживаемый объем Vr.1, 

тыс. м3 

№ 2 31,7 0,768 

№ 3 31,7 0,725 

№ 4 20,0 0,373 

Выводы. Согласно данным исследования наиболее характерными 

для Северо-Западного Кавказа являются такие опасные геологические 

процессы, как оползни, эрозия, крип, при этом наиболее распространены 

грязекаменные селевые потоки объемом до 10 тыс. м3. По результатам 

проведенного исследования были даны рекомендации по стабилизации си-

туации путем устройства селезадерживающих сооружений, подобранных 

с учетом проведенных расчетов. 

В процессе селевых изысканий установлено, что селевой опасности 

подвержены следующие объекты: 

1) горнолыжная трасса № 1 в точках пересечения ее ручьями Шуми-

хинским, Ржаным;  

2) сооружения основного водозабора, находящиеся в зоне воздей-

ствия ручья Шумихинского; 

3) формирование селевых потоков небольших объемов возможно 

в ручье Сулимовском, но здесь имеется противоселевая защита. 

Остальные объекты селевому воздействию не подвержены. 

Для обеспечения селевой безопасности названных объектов гор-

ноклиматического курорта «Альпика-Сервис» необходимо осуществить 

ряд противоселевых мероприятий. Для защиты горнолыжной трассы № 1 и 

основного водозабора на ручье Шумихинском в узкой части долины ручья 

Шумихинского необходимо запроектировать устройство противоселевых 

сеток. Следует укрепить дно и берега ручья Шумихинского выше распо-

ложения проектируемого водозабора № 1. Защиту горнолыжной трассы 
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№ 1 от селевых потоков по ручью Ржаному можно осуществить путем 

строительства селеотклоняющей дамбы. 

Для снижения уровня селеопасности на территории горноклиматиче-

ского курорта «Альпика-Сервис» среди сооружений инженерной защиты 

предусмотрена установка противоселевых барьеров, для которых в статье 

проведены расчеты, по их результатам необходимо возведение двух барье-

ров высотой 5 м и одного – 4 м. Суммарная вместимость их является до-

статочной для обеспечения защиты сооружений олимпийской инфраструк-

туры от возможных разрушительных селевых потоков. 

Помимо инженерных мер противоселевой защиты на участке гор-

ноклиматического курорта «Альпика-Сервис» рекомендуется проведение 

работ по снижению возникновения селевых процессов: обвалование русел 

мелких ручьев, в т. ч. временных водотоков, для предотвращения возник-

новения эрозионных и селевых процессов, а также агролесомелиоративные 

мероприятия – рекультивация на участках с открытыми грунтами, в т. ч. по 

трассам проложенных дорог и горнолыжным трассам. Также в целях про-

гнозирования необходимо организовать постоянный мониторинг состоя-

ния склонов и русел водотоков [12]. 
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