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Аннотация. Целью исследований явилось определение максимальных зон поражения 
селевыми потоками на участке долины р. Баксан (Центральный Кавказ). Актуальность 
исследований заключается в том, что объекты в долине р. Баксан неоднократно подвергались 
разрушительному воздействию селевых потоков, которые в разные годы имели разные 
параметры зон поражения. Объект исследований – селепроявления 1967 г., вызванные 
выпадением аномального количества осадков. В работе использованы космоснимки 
проекта Corona до и после схода селей и космоснимки Sentinel-2, отражающие современную 
ситуацию. Привязка космоснимков осуществлялась в программе ArcMap по опорным 
точкам. Границы зон селевых отложений проводились по характерному светлому 
фототону при интерактивном сравнении космоснимков. Особое внимание уделено участку 
села Верхний Баксан, в котором были разрушены несколько домов селевыми потоками, 
сошедшими по левому и правому притокам р. Кыртык (реки Джугуртау и Сылтрансу). 
Селевые массы отложились на площади 0,22 км2 на конусе выноса р. Кыртык и в пойме 
р. Баксан, частично разрушив дорогу на ее правом берегу. Площадь зоны селевых отложений 
на конусе выноса р. Сагаевский и в пойме р. Баксан составила 0,18 км2. При этом русло 
р. Баксан было оттеснено к правому склону долины на расстояние до 100 м. Последующие 
сели по р. Сагаевский не достигли масштабов 1967 г. Сели по р. Кыртык до настоящего 
времени не повторялись. Сделан вывод о том, что выявленные границы зон поражения 
селевыми потоками 1967 г. могут считаться максимальными, и их необходимо учитывать 
при проектировании объектов и защитных сооружений.
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Annotation. The purpose of the work is to conduct research to determine the maximum areas 
affected by mud fl ows in the Baksan River valley (Central Caucasus). The relevance of the work lies 
in the fact that the objects in the Baksan River valley have repeatedly been subjected to the destructive 
effects of mud fl ows, which in different years had different parameters of the affected areas. The object 
of the study is the 1967 mud fl ows caused by an abnormal amount of precipitation. The work uses satellite 
images of the Corona project before and after the mud fl ows and Sentinel-2 satellite images refl ecting 
the current situation. Satellite images were georeferenced in ArcMap using control points. The boundaries 
of the mud fl ow sediment zones were drawn along the characteristic light phototone during the interactive 
comparison of satellite images. Special attention is paid to the section of the Verkhny Baksan village, 
in which several houses were destroyed by mud fl ows that descended along the left and right tributaries 
of the Kyrtyk River (the Dzhugurtau and Syltransu rivers). Mudfl ow masses were deposited on an area 
of 0.22 km2 on the outfl ow cone of the Kyrtyk River and in the fl oodplain of the Baksan River, partially 
destroying the road on its right bank. The area of the debris deposit zone on the outfl ow cone of the Sagaevsky 
River and in the fl oodplain of the Baksan River was 0.18 km2. At the same time, the channel of the Baksan 
River was pushed to the right slope of the valley at a distance of up to 100 m. Subsequent mudfl ows 
along the Sagaevsky River did not reach the scale of 1967. It is concluded that the identifi ed boundaries 
of the zones affected by mudfl ows of 1967 can be considered maximum and they must be taken into account 
when designing objects and protective structures.
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Введение. Селевые потоки наносят боль-
шой ущерб экономике и населению. В зоне акку-
муляции селевые потоки поражают участки зна-
чительной площади. При изысканиях для стро-
ительства в районах развития селевых процессов 
должны быть определены возможные зоны пора-
жения территории селевым процессом [1]. Для 
этого применяются различные методы включая 
дешифрирование аэро- и космических материа-
лов. В некоторых случаях в прошлом фиксирова-
лись селепроявления максимальных масштабов, 
информация о которых имеет большое значение 
для оценки зон поражения селевыми потоками 
территорий возможного строительства или уже 
построенных объектов.

В долине р. Баксан исследование селей 
проводилось со второй половины XX в. Накоплен 
значительный объем информации о датах схода 
селей и их характеристиках, что отражено в када-
страх [2, 3]. Материалы обследований селевых по-
токов в бассейне р. Баксан изложены в большом 
количестве публикаций. Так, в работах И.Б. Сей-
новой и В.А. Герасимова [4-7] уделено внима-
ние масштабным селевым процессам 5 августа 
1967 г., вызванным выпадением аномально вы-
сокого количества атмосферных осадков, близким 

к 1%-ной повторяемости (85,9 мм по данным ме-
теостанции Терскол).

События 1967 г. в долине р. Баксан авторы 
проанализировали с использованием космиче-
ских снимков до схода селей и после него. На ри-
сунке 1 показаны участки селепроявлений [4-7].

Материалы и методы исследований. 
Для анализа были выбраны космоснимки спут-
ников KH-4А и KH-4B проекта Corona 1964, 
1966 и 1968 гг. (сайт EarthExplorer) и космосни-
мок WorldView-3 2020 г. (Google Earth). Кос-
моснимки привязывались в программе ArcMap 
по опорным точкам к космоснимкам Sentinel-2, 
полученным с сайта Sentinel Hub EO Browser, 
с пространственной привязкой в системе коорди-
нат WGS84 проекции UTM.

В программе ArcMap проводилось срав-
нительное дешифрирование разновременных 
снимков с применением инструмента «Зашто-
рить слой» (Swipe Layer) для интерактивного ото-
бражения разновременных слоев и создавались 
электронные слои границ зон селевых отложений 
с учетом резких изменений – как на конусах вы-
носа, так и в пойме р. Баксан.

Результаты и их обсуждение. В резуль-
тате сравнения космоснимков до схода селей 
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и после него было выбрано 5 участков с чет-
ко выраженными зонами аккумуляции селей 
1967 г. (рис. 1). Участок селевых отложений на ко-
нусе выноса р. Кыртык (рис. 2) образован селевы-
ми потоками по притокам р. Кыртык (р. Джугур-
тау – № 1; р. Сылтрансу – № 2) (рис. 1, 2а).

При оценке селевой опасности обычно от-
мечают селевые бассейны рек Кыртык и Сыл-
трансу [2, 3], хотя это не совсем верно, так как 
селевые потоки сходят по двум притокам р. Кыр-
тык (Сылтрансу и Джугуртау), а сама р. Кыртык 
выше впадения р. Джугуртау является неселе-
носной. Сели по р. Джугуртау проходят по участ-
ку долины р. Кыртык транзитом, поэтому на схе-
мах (рис. 1, 2) под номером 1 нами обозначена 
р. Джугуртау.

В работах [8, 9] приведены данные 
о расходах селей по притокам р. Кыртык: для 
р. Джугуртау – 66,2 м3/с, а для р. Сылтрансу – 
190 м3/с. В работе [7] приводятся более высокие 
значения расходов селей: р. Джугуртау – мак-
симальная селевая волна достигала 300 м3/с; 
р. Сылтрансу – до 500-700 м3/с. При описании 
катастрофического селя 5 августа 1967 г. отме-
чалось [4-7], что селевые массы р. Сылтрансу 
при впадении в р. Кыртык создали запруду, 
которую затем прорвали потоки р. Джугуртау. 
На территории сельского поселения Верхний 
Баксан при этом было отложено около 200 тыс. 
м3 селевого обломочного материала. О селях 

р. Кыртык говорится в источниках [10, 11], где 
приводятся сведения из предыдущих работ, 
а в работе [11] приведены точки маршрута 
по р. Кыртык и р. Сылтрансу.

На рисунке 2а показан участок селевых 
отложений, ширина которого в пределах сель-
ского поселения Верхний Баксан составляла 
100-200 м. Значительная доля селевой массы 
отложилась в пойме р. Баксан. Ширина зоны от-
ложений здесь была больше – до 240 м. Общая 
площадь участка селевых отложений составляет 
0,22 км2. На рисунке 2б видим, что в зоне отложе-
ний находилось более 20 построек. В настоящее 
время (рис. 2г) в зоне поражения селевым пото-
ком находятся 14 строений, среди которых есть 
мечеть.

Зона поражения селевыми потоками р. Кы-
ртык может быть увеличена в случае выброса 
больших объемов воды из озера Сылтранкель, 

Рис. 1. Схема селепроявлений 1967 г. 
в долине р. Баксан:

1 – р. Джугуртау; 2 – р. Сылтрансу; 
3 – р. Кызген; 4 – р. Губасантысу; 

5 – безымянный приток р. Баксан; 
6 – р. Сагаевский (подложка – космоснимок 

Sentinel-2 27.08.2021 г.)
Fig. 1. Scheme of mudfl ows occurrence of 1967 

in the valley of the Baksan River:
1 – Dzhugurtau River, 2 – Syltransu River, 
3 – Kyzgen River, 4 – Gubasantysu River, 
5 – Unnamed tributary of Baksan River,

 6 – Sagaevsky River. Substrate – satellite image 
Sentinel-2 27.08.2021

Рис. 2. Зона селевых отложений р. Кыртык 
(Джугуртау и Сылтрансу):

а – космоснимок Corona KH-4B26.06.1968 г. 
(р. Джугуртау – 1, р. Сылтрансу – 2); 

б – космоснимок Corona KH-4А 08.10.1964 г.; 
в – космоснимок Corona KH-4B26.06.1968 г. 
г – космоснимок WorldView-3 11.10.2020 г. 

(Google Earth)
Fig. 2. Zone of mud deposits of the Kyrtyk River 

(Dzhugurtau and Syltransu): 
a – space image Corona KH – 4B26.06.1968 

(Dzhugurtau river – 1, Syltransu river – 2), b – space 
image Corona KH – 4A 08.10.1964, c – space image 

Corona KH – 4B26.06.1968, g – space image 
WorldView – 3 11.10.2020 (Google Earth)
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находящегося в верховьях р. Сылтрансу, при па-
дении в него скальных обвалов [12], так как ра-
нее, по сообщению В.Я. Тепцова, был зафиксиро-
ван такой случай в 1881 г. [13].

На риунке 3б показаны участки селе-
вых отложений рек Кызген (№ 3) и Губасанты-
су (№ 4), площадь которых составляет соответ-
ственно 0,14 и 0,16 км2. В левой части отложений 
р. Кызген остались непораженные участки, раз-
деленные селевыми руслами. Отложения селей 
р. Губасантысу 1967 г. сосредоточены на участке 
молодого конуса в виде нескольких рукавов, рас-
ходящихся веером.

По данным [7], расходы селей рек Кыз-
ген и Губасантысу составляли 80 м3/с и около 
500 м3/с соответственно, а по данным [8], расход 
селя р. Губасантысу составлял 230-370 м3/с.

В настоящее время в зоне поражения се-
левым потоком р. Кызген находятся автодоро-
га (рис. 3в) и садовые участки. Большая часть 
селевых отложений поросла деревьями.

На отложениях селей р. Губасантысу по-
строены объекты Баксанской нейтринной обсер-
ватории (БНО) (рис. 3в), защиту которых обеспе-
чивает противоселевое сооружение из железобе-
тонной стенки и земляного канала, отводящих 

селевое русло от застроенного участка. Незащи-
щенной от селей р. Губасантысу остается авто-
дорога.

По следующему левому притоку 
р. Баксан выше р. Губасантысу также прошел 
сель (№ 5 на рисунках 1, 4б).

Площадь отложений этого селя была не-
большой – 0,06 км2, но и в этом случае селевые 
массы распространялись по пойме р. Баксан. 
В этом бассейне весной нередко сходят мокрые 
снежные лавины, способные отложить обломоч-
ный материал, как это было в марте 2018 г. [14]. 
После 1967 г. в кадастре [2] отмечены сходы селей 
в 1980 и 1983 гг. На аэрофотоснимке 17.08.1983 г. 
селевые отложения занимают около половины 
площади отложений 1967 г. Возможно, часть 
из них является отложениями мокрых лавин, 
насыщенных обломочным материалом. Следова-
тельно, селевые отложения левого безымянного 
притока р. Баксан 1967 г. можно считать макси-
мальными.

Сели р. Сагаевский (№ 6 на ри-
сунках 1 и 4б) отличаются высокой активностью. 
Селевая деятельность продолжается и в настоя-
щее время [15, 16] (рис. 4в). Расходы селей р. Сага-
евский составляли в 1979 и 1981 гг. [8, 9] 64 м3/с, 
а в 1967 г. [6] – 166 м3/с. Параметры селя 1967 г. 

Рис. 3. Зоны селевых отложений 
рр. Кызген и Губасантысу:

а – космоснимок Corona KH-4B17.08.1966 г.; 
б – космоснимок Corona KH-4B26.06.1968 г.; 
в – космоснимок Sentinel-2 06.06.2022 г.

Fig. 3. Zones of mud deposits 
of Rivers Kyzgen and Gubasantysu:

a – space image Corona KH – 4B17.08.1966, 
b – satellite image Corona KH – 4B26.06.1968, 

c – satellite image Sentinel- 06.06.2022

Рис. 4. Зоны селевых отложений 
р. Сагаевский и безымянного 
левого притока р. Баксан:

а – космоснимок Corona KH-4А 08.10.1964 г.; 
б – космоснимок Corona KH-4B26.06.1968 г.; 
в – космоснимок Sentinel-2 27.08.2021 г.

Fig. 4. Zones of mud deposits of the Sagaevsky River 
and the unnamed left tributary of the Baksan River: 

a – space image Corona KH – 4A 08.10.1964, 
b – space image Corona KH – 4B26.06.1968, 

c – satellite image Sentinel-2 27.08.2021
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ðåêè Áàêñàí (Öåíòðàëüíûé Êàâêàç)

приняты повторяемостью один раз в 100 лет. Об-
щий объем выноса составил 330 тыс. м3, а объем 
отложений на конусе выноса – 150 тыс. м3 [6].

По нашим данным, площадь селевых отло-
жений в 1967 г. составила 0,18 км2 (рис. 4б). Се-
лем был смещен левый берег р. Баксан на 100 м. 
В последующем некоторые сели откладывали 
материал частично за пределами границ зоны 
отложений 1967 г.: в 1983 г. – слева и на левом 
берегу р. Баксан; в 2017 г. – справа (рис. 4в).

Выводы
Исследования показали, что в 1967 г. зоны 

поражения селями 5 притоков р. Баксан (Кыр-
тык, Кызген, Губасантысу, безымянный левый 
приток, Сагаевский) можно считать максималь-
ными. Масштаб селей 1967 г. был обязан ано-
мальным осадкам, превышающим 85 мм. В бу-
дущем возможно повторение подобных событий 

при достижении таких величин осадков. Ката-
строфическими могут быть последствия выброса 
больших объемов воды из озера Сылтранкель 
при падении в него блоков скальных пород.

Следует отметить факт наличия значи-
тельного количества объектов в сельском поселе-
нии Верхний Баксан, находящихся в настоящее 
время в зоне поражения селевыми потоками 
р. Кыртык и ее притоков – рек Сылтрансу и Джу-
гуртау. Для защиты этих объектов необходимо 
разработать комплекс противоселевых сооруже-
ний и мероприятий. Одним из вариантов может 
быть селепропускной лоток.

В будущем при оценке селевой опасности 
и при проектировании объектов и противоселе-
вых сооружений целесообразно использовать 
аэрофотоснимки и космоснимки, близкие по вре-
мени к катастрофическим событиям прошлого, 
и наносить границы зон поражения.
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