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Аннотация. С использованием ландшафтно-бассейнового подхода, с помощью геоин-
формационно-картографического метода проанализированы разновременные монито-
ринговые данные по затоплению и подтоплению территорий бассейна Верхней Оби в 
границах пяти регионов (Республики Алтай, Алтайского края, Кемеровской, Новосибир-
ской и Томской областей) за 25-летний период. Изучена пространственно-временная 
изменчивость рядов данных, и выделены наиболее паводкоопасные речные бассейны и 
физико-географические области. Проведен сравнительный анализ двух периодов (1993–
2002 и 2004–2018 гг.), определены тенденции к возникновению чрезвычайных ситуаций, 
полученные результаты представлены в картографическом формате. Установленные 
общие закономерности характера проявления стихийных бедствий могут быть исполь-
зованы при идентификации причин происходящих процессов, что в дальнейшем позво-
лит осуществить прогноз чрезвычайных ситуаций и минимизировать вероятностный 
ущерб населению и экономике. 
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Введение 

Территория бассейна Верхней Оби, находящаяся в зоне деятельности 
Верхне-Обского БВУ, расположена в административных границах Респуб-
лики Алтай, Алтайского края, Кемеровской, Новосибирской и Томской об-
ластей. Общая площадь водосборного бассейна составляет 852,3 тыс. км2. 
Несмотря на то что негативное воздействие природных вод для населения и 
экономики прежде всего связано с половодьями и паводками, повышением 
уровня грунтовых вод, маловодьями, опасными русловыми процессами, а 
также с абразией и переработкой берегов водохранилищ [Зиновьев, Голубе-
ва, Кошелев, 2012], по масштабам распространения лидируют чрезвычайные 
ситуации (ЧС), которые сопряжены с зонами затопления и подтопления ука-
занных территорий [Опасные гидрологические явления … , 2018; Шибких, 
2008].  
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Затопление – покрытие территории водой в период половодья или па-
водков или вследствие устройства водоподъемного сооружения (плотины) в 
русле и долине реки [Чеботарев, 1978]. Подтопление – повышение уровня 
грунтовых вод, как правило, вызванное созданием гидротехнического со-
оружения и подпором поверхностных вод [Реймерс, 1990]. В соответствии с 
районированием территории России по условиям формирования паводков 
[Вильдяев, Логунов, 2008], Верхнеобский бассейн характеризуется макси-
мальным речным стоком, обусловленным преимущественно таянием горных 
снегов и ледников. Как показывает практика, наибольшие катастрофические 
паводки регистрируются в случаях наложения снеговых или ледниковых и 
ливневых подъемов речных вод (именно так и случилось в мае-июне 2014 г. 
и в марте 2018 г.).  

Согласно Национальному атласу России [2007, с. 196–197], в зависимо-
сти от генезиса опасных наводнений и паводков на территории Верхней Оби 
отмечаются снеговые районы (западная, восточная и северная части), дож-
девой (южная часть), смешанный (юго-восточная часть) и заторный (цен-
тральная часть) районы. Юг бассейна с максимальным превышением уров-
ней начала затопления 1,5–2,0 м соответствует категории «опасный район»; 
восточная часть (юг Томской области), где максимальное превышение со-
ставляет 2,0–3,3 м, признана весьма опасной; остальная часть бассейна с 
максимальным превышением 0,8–1,5 м является умеренно опасной.  

Анализ литературных источников последних десятилетий показывает, 
что в целях изучения и оценки процессов затопления и подтопления разны-
ми авторами применяются различные методические подходы и принципы: 
административно-территориальный [Земцов, Крыленко, Юмина, 2012; Па-
далко, 2017]; бассейновый [Корытный, 2006; Голубева, Курепина, 2011; Бе-
шенцев, Борисова, 2013]; вероятностно-площадной [Борисова, 2016; Sources 
of uncertainty … , 2018]; географо-гидрологический [К оценке опасности 
гидрологических … , 2012; Сивохип, Падалко, 2014; Ландшафтно-
гидрологический подход … , 2016; Prasad, Pani, 2017]; геоинформационно-
картографический [Chen, Hill, Urbano, 2009; Курбатова, Горбачев, 2010; Ви-
зуализация гидрологической обстановки … , 2013; Лисицкий, Тай, 2014; 
А GIS and remote sensing … , 2014; Ловцкая, Кошелев, Балдаков, 2015; Гео-
информационный анализ последствий..., 2015; Зиновьев, Кошелев, Марусин, 
2018; Шаликовский, Соколов, 2018; Шихов, Абдулин, 2019]; математико-
статистический [Rets, Kireeva, 2010; Тимофеева, Эглит, Морозова, 2011; 
Шаликовский, Курганович, 2012; Understanding flood regime ... , 2014; Flood 
pattern changes … , 2015], – либо их совместное использование [Шишкин, 
2014; Human influence on climate … , 2016; Dang, Kumar, 2017; Changing cli-
mate shifts … , 2017]. 

Представленное многообразие методических подходов дает возмож-
ность поиска и выбора оптимального из них для качественного выполнения 
научно-исследовательской работы по изучению пространственной локали-
зации ЧС и временной динамики негативных гидрологических процессов на 
территории Верхней Оби. В нашем случае, исходя из наличия первоначальных 
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данных, целесообразно использовать геоинформационно-картографический 
метод исследования, позволяющий создавать карты и автоматизированно 
определять количественные характеристики площадей бассейнов рек, не-
благополучных по ЧС от затоплений и подтоплений, анализировать и визуа-
лизировать динамику их изменений. 

Цель настоящей работы – проанализировать разновременные монито-
ринговые данные по затоплению и подтоплению территорий в бассейне 
Верхней Оби за 25-летний период на ландшафтно-бассейновой основе с 
применением геоинформационно-картографического метода. В соответ-
ствии с целью были решены следующие задачи:  

1) в среде ГИС создан проект, объединяющий информацию по бассей-
новой и ландшафтной структурам Верхней Оби в границах пяти регионов 
(Республики Алтай, Алтайского края, Кемеровской, Новосибирской и Том-
ской областей), к которым привязаны статистические сведения по зонам за-
топления и подтопления; 

2) изучена пространственно-временная изменчивость рядов данных, 
выделены наиболее паводкоопасные речные бассейны и физико-
географические области; 

3) проведен сравнительный анализ двух периодов (1993–2002 и  
2004–2018 гг.), определены тенденции к возникновению ЧС, полученные 
результаты представлены в картографическом формате. 

Логическим завершением работы стало установление общих законо-
мерностей характера проявления ЧС, связанных с затоплением и подтопле-
нием территорий в бассейне Верхней Оби за 1993–2018 гг., которые могут 
быть использованы при идентификации причин происходящих процессов, 
что в дальнейшем позволит осуществить прогноз ЧС и минимизировать ве-
роятностный ущерб населению и экономике. 

Методы и материалы 

В данном исследовании используется ландшафтно-бассейновый подход 
как методическая основа сравнительного анализа. Любой бассейн имеет по-
верхностный и подземный водосборы [Чеботарев, 1978], а одним из факто-
ров величины стока является подстилающая поверхность, которая учитыва-
ется при определении ландшафтных особенностей территории. Кроме этого, 
анализ физико-географических условий водосбора построен на учете зо-
нальных гидротермических факторов формирования стока и их простран-
ственно-временного распределения, определяющего внутригодовую измен-
чивость стока. Как известно, максимальная изменчивость стоковых характе-
ристик наблюдается в пределах крупных речных бассейнов со сложным гео-
лого-геоморфологическим строением водосборных территорий и охватыва-
ющих различные природные зоны [Сивохип, Падалко, 2014]. И наоборот, 
речные бассейны, водосборы которых расположены в пределах одной при-
родной зоны и геоморфологической единицы, как правило, имеют более од-
нородную ландшафтную структуру, которая в свою очередь определяет 
равномерность показателей гидрологического и гидрохимического стока. 
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В качестве ландшафтной структуры бассейна Верхней Оби нами принята 
за основу совокупность иерархических единиц физико-географического рай-
онирования (в границах РФ), предложенная в ИВЭП СО РАН [Общая харак-
теристика бассейна..., 2012]. Сочетание зональных и азональных факторов, 
определяющих региональную дифференциацию условий формирования 
стока, затрагивает как климатические и орографически обусловленные па-
раметры приходной части водного баланса, так и параметры расходной со-
ставляющей водооборота территории, например в части испарения (за счет 
теплообеспеченности) и перераспределения величины стока между поверх-
ностным и подземным водосбором. Особенно это заметно на уровне зональных 
областей, которые выделяются в пределах равнинной территории бассейна. 

Бассейновая структура согласуется с принятым водохозяйственным 
районированием РФ (согласно Приказу МПР РФ от 25.04.2007 № 111), ме-
тодика обоснования которого устанавливает основные принципы и крите-
рии деления гидрографических единиц на водохозяйственные участки 
(площадь водосбора, объем водохранилищ, количество населенных пунктов 
и др.). Речной бассейн рассматривается нами, вслед за Ф. Н. Мильковым 
[1981], как парадинамическая система, в которой в результате активного 
обмена веществом и энергией в сложном взаимодействии находятся регио-
нальные природные комплексы; автором подчеркивается высокая упорядо-
ченность бассейновой системы, достигаемая в результате направленного 
движения твердого и жидкого стока. Для целей выполняемого исследования 
существующее водохозяйственное районирование детализировано нами в 
части усложнения бассейновой структуры и выделения участков, имеющих 
длиннорядные гидрологические посты и периоды наблюдений (табл. 1). 

Таблица 1 
Бассейновая структура Верхней Оби (фрагмент) 

Номер 
бас-
сейна 

Речные бассейны  
и водные объекты 

Номер водо-
хозяйственно-
го участка 

Название водохозяйственного 
участка 

Площадь, 
тыс. км2 

1 
Бассейн р. Чулышман 
(исток – устье) 

13.01.01.001 Бассейн оз. Телецкое 

17,0 

2 
Бассейн оз. Телецкое 
(без бассейна 
р. Чулышман) 

3,3 

3 
Бассейн р. Бия (исток – 
устье) 

13.01.01.002 Бия  17,1 

4 
Бассейн р. Катунь (ис-
ток – устье) 

13.01.01.003 Катунь 60,9 

5 
Бассейн р. Песчаная 
(исток – устье) 

13.01.02.003 
Обь от слияния рек Бия и 
Катунь до г. Барнаула без 
р. Алей 

5,8 

6 
Бассейн р. Ануй (исток 
–устье) 

7,4 

7 
Басейн р. Чарыш 
(исток – устье) 

22,7 
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Геоинформационно-картографический метод исследования применяет-
ся нами для выполнения анализа и оценки пространственно-временных из-
менений зон затопления и подтопления в бассейне Верхней Оби в среде 
ГИС. Для этих целей используется программный продукт ArcGIS корпора-
ции ESRI (США), в качестве картографической основы взята цифровая кар-
та-основа мира масштаба 1:1 000 000 DCW (Digital Chart of the World), со-
зданная этой же корпорацией, а также разномасштабные топографические 
карты (из фонда ИВЭП СО РАН).  

Результаты 

Для выполнения исследовательской работы, предусматривающей вы-
числение площадей паводкоопасных водосборных бассейнов, разработан 
ГИС-проект с использованием проекции Гаусса – Крюгера и системы коор-
динат Pulkovo 1995 GK Zone 14N (рис. 1). Перечень векторных слоев, со-
ставляющих ГИС-проект, представлен в табл. 2. 

 

 
Рис. 1. Сформированный ГИС-проект 
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Таблица 2 
Перечень исходных векторных слоев ГИС 

№  
п/п 

Название 
Тип  

покрытия*

Общегеографические 
1 Водоемы S 
2 Основные реки и их притоки L 
3 Населенные пункты P 
4 Границы регионов S 

Тематические 
5 Бассейны рек и озер S 
6 Наиболее паводкоопасные реки L 

7 
Населенные пункты, подвергшиеся за-
топлению и подтоплению 

P 

8 Физико-географические районы  S 

S – площадной, L – линейный, P – точечный 

При обработке и анализе разновременных данных привлечена стати-
стическая информация, предоставленная Верхне-Обским бассейновым вод-
ным управлением за период 1993–2002 гг.1 и региональными управлениями 
МЧС за 2004–2018 гг. 

По имеющейся статистической информации за период наблюдений с 
1993 по 2002 г., наиболее паводкоопасными признаны реки Обь, Чулым, 
Кеть, Томь, Омь и их притоки – Иня, Кия, Яя, Чарыш, Тартас, а также реки 
Обь-Иртышского междуречья – Карасук, Бурла, Кулунда (рис. 2, а). Всего 
определено 126 участков, на которых возможно затопление и подтопление 
населенных пунктов и объектов хозяйственного назначения. Существенны-
ми по негативному воздействию речных вод стали паводки 1993, 1997, 1999 
и 2001 гг. Так, в паводок 2001 г. было затоплено 1758 жилых домов 
в 33 населенных пунктах2. 

В период с 2004 по 2018 г. к наиболее паводкоопасным рекам отнесены 
Алей, Бакчар, Иня, Иша, Каменка, Катунь, Кия, Кондома, Обь, Парбиг, 
Томь, Чарыш, Чая, Чулым, Чумыш (рис. 2, б). Отмечены годы с наибольшим 
количеством затопленных и подтопленных населенных пунктов: в бассейне 
р. Катунь в 2014 г. ЧС наблюдались в 92 населенных пунктах, в 2018 г. – в 
27; в бассейне р. Чарыш в 2018 г. – в 57 населенных пунктах, в 2014 г. – в 
36; в бассейне р. Бия в 2014 г. – в 41 населенном пункте, в 2018 г. – в 18; в 
бассейне р. Томь в 2015 г. – в 24 и в 2006 г. – в 12 населенных пунктах.  

Ежегодно фиксировались ЧС в шести населенных пунктах Республики 
Алтай (на территории Чойского района) – в бассейнах рек Бия (в се-
лах Красносельск и Ынырга) и Катунь (в селах Гусевка, Паспаул, Советский 
и Чоя).  

                                                            
1 Концепция государственной программы по использованию, восстановлению и охране водных объектов 
бассейна Верхней Оби (2002–2010 годы). Барнаул, 2002. 24 с. 
2 Там же. 
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б 

Рис. 2. Наиболее паводкоопасные бассейны рек по периодам: 
 а) с 1993 по 2002 г.; б) с 2004 по 2018 г. 
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На карте порядковый номер бассейна: 1 – бассейн р. Чулышман (исток – устье), 
площадь 17,0 тыс. км2; 2 – бассейн оз. Телецкое (без бассейна р. Чулышман), 3,3; 3 – 
бассейн р. Бия (исток – устье), 17,1; 4 – бассейн р. Катунь (исток – устье), 60,9; 5 – бас-
сейн р. Песчаная (исток – устье), 5,8; 6 – бассейн р. Ануй (исток – устье), 7,4; 7 – бас-
сейн р. Чарыш (исток – устье), 22,7; 8 – бассейн верховьев р. Алей (российская часть 
бассейна) до Гилевского г/у, 2,9; 9 – бассейн р. Алей от Гилевского г/у до устья, 15,0; 
10 – бассейн р. Барнаулка (исток – устье), 5,5; 11 – участок р. Обь (Барнаул) и бассейны 
рек Лосиха – Бобровка – Петровка – Большая Речка, Чемровка – Калманка и других при-
токов, 15,9; 12 – бассейн р. Касмала (исток – устье), 5,9; 13 – бассейн р. Чумыш (исток – 
устье), 24,0; 14 – участок р. Обь (Новосибирский г/у) и бассейны рек Ирмень – Сузун – 
Каракан – Мильтюш – Новосибирское вдхр. и др., 21,3; 15 – бассейн р. Бердь (исток – 
устье), 8,6; 16 – бассейн р. Иня (исток – устье), 18,0; 17 – участок р. Обь (Молчаново) с 
бассейнами рек Тула – Чик – Вьюна – Порос – Таган и др., 17,1; 18 – бассейн р. Кондома 
(исток – устье), 8,3; 19 – бассейн р. Томь от истока до г. Новокузнецка без р. Кондома, 
22,2; 20 – бассейн р. Томь от г. Новокузнецка до г. Кемерово, 17,3; 21 – бассейн р. Томь 
от г. Кемерово до устья, 13,7; 22 – бассейн р. Чулым от истока до г. Ачинска, 36,7; 23 – 
бассейн р. Чулым от г. Ачинска до в/п с. Зырянское, 60,7; 24 – бассейн р. Чулым от в/п 
с. Зырянское до устья, 39,3; 25 – участок р. Обь (Молчаново до впадения р. Чулым) с 
бассейнами рек Чангара – Конная и др., 4,5; 26 – бассейн р. Шегарка (исток – устье), 
12,3; 27 – участок р. Обь (Колпашево до впадения р. Кеть; Каргосок до впадения 
р. Васюган) с бассейнами рек Б. Татош – Корта – Сандровка – Шуделька – Чунджелька, 
16,8; 28 – бассейн р. Чая (исток – устье), 27,0; 29 – бассейн р. Кеть (исток – устье), 95,0; 
30 – бассейн р. Парабель (исток – устье), 26,5; 31 – бассейн р. Васюган (исток – устье), 
60,6; 32 – участок Оби (Александровское) с бассейнами рек Можа – Пыжина (Каилка) – 
Кульеган – Лымжа – Трайгорская, 35,4; 33 – бассейн р. Тым (исток – устье), 33,0; 34 – 
бассейн р. Кучук (исток – устье) без оз. Кучукское, 1,3; 35 – бессточная область бассей-
на озер Кучукское, Кулундинское, Топольное, Чаны, 59,3; 36 – бассейн р. Кулунда (ис-
ток – устье) без оз. Кулундинское, 8,6; 37 – бассейн р. Суетка (исток – устье), 1,0; 38 – 
бассейн р. Бурла (исток – устье), 8,7; 39 – бассейн р. Карасук (исток – устье), 9,5; 40 – 
бассейн р. Баган (исток – устье), 9,6; 41 – бассейн р. Чулым, 11,1; 42 – бассейн р. Каргат 
(исток – устье), 6,9; 43 – бассейн р. Карапуз с магистральным каналом, 0,7; 44 – фраг-
мент бассейна р. Омь, 48,0; 45 – фрагменты бассейнов рек Уй и Тара, площадь 
15,5 тыс. км2 

За 15-летний срок девять раз регистрировались ЧС в Кемеровской об-
ласти – в бассейне р. Томь (в городах Кемерово и Новокузнецке) и на ее 
притоке р. Кондома (в г. Осинники).  

В соответствии с физико-географическим районированием [Общая ха-
рактеристика бассейна … , 2012] на территории бассейна Верхней Оби 
наибольшая площадь принадлежит таежной зональной области; наимень-
шую занимает степная зональная область.  

Площадной анализ пространственно-временной изменчивости ЧС с 
привязкой к ландшафтной структуре территории исследования показал сле-
дующее. За период с 1993 по 2002 г. наибольшую площадь, подверженную 
половодьями и паводкам, имели Салаиро-Кузнецко-Алатауская горная об-
ласть, лесостепная и таежная зональные области (табл. 3).  
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Таблица 3 
Площадные характеристики наиболее паводкоопасных речных бассейнов 

Верхней Оби в границах физико-географических областей 

Физико-
географические обла-

сти 

Площадь, 
тыс. км2 

Площадь наиболее паводкоопасных бассейнов 

1993–2002 гг. 2004–2018 гг. 

тыс. км2  % тыс. км2  % 

Степная зональная 82,8 19,3 23,3 25,5 30,8 
Лесостепная  
зональная  

150,5 84,6 56,2 60,0 39,9 

Таежная зональная 394,9 220,9 55,9 157,4 39,9 
Алтайская горная 115,3 14,1 12,2 93,4 80,7 
Салаиро-Кузнецко-
Алатауская горная 

108,7 73,2 67,3 99,7 91,7 

 
В 2004–2018 гг. негативное воздействие природных вод также отмеча-

лось в Салаиро-Кузнецко-Алатауской горной области, но при этом площадь 
затопления и подтопления увеличилась на 24,4 %. Заметное сокращение 
территорий, где регистрировались ЧС, происходит в лесостепной зональной 
области – на 16,2 %. Вместе с тем значительный площадной скачок в прояв-
лении ЧС паводкоопасного характера отмечен на территории Алтайской 
горной области – в 6,6 раза. 

Здесь следует заметить, что согласно Национальному атласу России 
[2007, с. 192–193] слой полного речного стока с учетом поверхностной и 
подземной составляющих в Алтайской горной области колеблется от  
200–300 в северо-западной части до 500 мм в центральной и южной частях, 
на остальной территории составляет 300–400 мм. В то же время для Са-
лаиро-Кузнецко-Алатауской горной области показатели слоя стока посте-
пенно снижаются с востока на запад от 800–1000 до 150 мм. В степной и 
лесостепной зональных областях общий сток имеет значения от 5 мм и ме-
нее в бессточной области Обь-Иртышского междуречья до 150 мм на восто-
ке и западе. Для таежной зональной области характерно преимущественное 
по всей территории значение слоя речного стока от 100 до 200 мм, и лишь в 
ее юго-западной части показатель снижается до 20–50 мм. 

Принимая во внимание эти данные [Там же] и полученные результаты 
сравнительного анализа, следует отметить, что при невысоких средних зна-
чениях стока в степной зональной области отмечается существенное увели-
чение площади территорий, подверженных ЧС; в то время как в лесостепной 
зональной области наблюдается и вовсе сокращение таких площадей. Уста-
новленное возрастание площади паводкоопасных речных бассейнов горных 
областей соответствует более высоким значениям слоя стока по сравнению 
с равнинными зональными областями. В связи с этим большая часть павод-
коопасных речных бассейнов расположены либо в горной местности, либо 
на стыке гор и равнины (рис. 3). 
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Рис. 3. Наиболее паводкоопасные территории за периоды 1993–2002  

и 2004–2018 гг. 
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Заключение 

В бассейне Верхней Оби ежегодно регистрируются ЧС, связанные с за-
топлением и подтоплением территорий. Несмотря на то что Обь является 
типично равнинной рекой, водный режим ее основных притоков (рек Бия, 
Катунь, Ануй, Чарыш, Песчаная) формируется в горных условиях и потому 
характеризуется пространственной неоднородностью, что существенно 
осложняет прохождение половодий и паводков на указанных реках. 

Наиболее паводкоопасными, по имеющейся статистической информа-
ции, признаны реки Катунь, Чарыш и Бия. Проведенный геоинформацион-
но-картографический анализ разновременных данных подтверждает эти 
сведения и также показывает наличие тенденции к увеличению за рассмат-
риваемые периоды (1993–2002, 2004–2018 гг.) площади зон затопления и 
подтопления в границах степной зональной области (на 7,5 %), Салаиро-
Кузнецко-Алатауской горной области (на 24,4 %) и особенно в пределах 
Алтайской горной области (в 6,6 раза). 

Предлагаемое (более дробное) водохозяйственное деление бассейна 
Верхней Оби (по сравнению с существующим районированием) позволяет в 
дальнейшем использовать длиннорядовую наблюденную гидрологическую 
информацию в целях оценки и прогноза ЧС опасных природных явлений. 

Исследование выполнено в рамках государственного задания ИВЭП СО 
РАН, проект НИР № 0306-2021-0002. 
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Abstract. In the Upper Ob river basin, emergency events (EE) are mainly associated with 
flooding and underflooding of settlements and economic facilities. Using the landscape-basin 
approach and geoinformation-cartographic method, we analyzed different monitoring data on 
flooding and flooding zones within the boundaries of five regions (the Republic of Altai, Altai 
Krai, Kemerovo, Novosibirsk and Tomsk oblasts) for the 25-year period. Spatial-temporal 
variability of data series was studied and most flood-prone river basins as well as physical and 
geographical zoning units were defined. A comparative analysis of two periods (1993-2002 
and 2004-2018) was performed, trends in emergency occurrence were revealed, and the find-
ings were presented in a cartographic format. The established general patterns of emergency 
manifestation can be used to identify the causes of occurring processes. In the future, it will 
allow to forecast emergency events and minimize probable damage to population and economy.  

Keywords: Upper Ob river basin, flooding and underflooding zones, geoinformation-
cartographic method, landscape-basin approach. 
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