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Теppитоpиальная оценка pиска от наводнений 
в Байкальском pегионе в условиях экологических 
огpаничений

Постановка пpоблемы

Обеспе÷ение безопасности сpеäы обитания ÷е-
ëовека явëяется пpиоpитетныì напpавëениеì äея-
теëüности ãосуäаpства. В этой связи пpобëеìы
pисков, их анаëиза и оöенки стаëи сеãоäня осо-

бенно актуаëüны. В соответствии с пpинятыìи äо-
куìентаìи всëеäствие постоянноãо pоста ÷pезвы-
÷айных ситуаöий в наøей стpане с 1991 ã. на÷аты
систеìати÷еские иссëеäования пpиpоäных и тех-
нопpиpоäных опасностей с позиöий pиска. В ут-
веpжäенной в 2009 ã. конöепöии новой ãосуäаpст-
венной поëитики обеспе÷ения наöионаëüной
безопасности и устой÷ивоãо pазвития Pоссии äо
2020 ã. оäной из пеpвоо÷еpеäных заäа÷ явëяется
повыøение защищенности ÷еëовека и важных хо-
зяйственных объектов и устой÷ивоãо pазвития теp-
pитоpии, pеøение котоpых тpебует конкpетных
äействий в pеãионах стpаны. Сëеäует поä÷еpкнутü,
÷то особое вниìание сëеäует обpатитü на pеãионы
с особыì pежиìоì пpиpоäопоëüзования. Объек-
тивно, теppитоpия Байкаëüскоãо pеãиона в усëо-
виях экоëоãи÷еских оãpани÷ений относится к pе-
ãионаì с высокой веpоятностüþ возникновения
÷pезвы÷айных ситуаöий, в тоì ÷исëе и техноãен-
ных, и экоëоãи÷еских в pезуëüтате пpоявëения и
pазвития öеëоãо pяäа опасных пpиpоäных пpоöес-
сов и явëений, из котоpых навоäнения явëяþтся
наибоëее ÷астыìи и pаспpостpаненныìи и иìеþт
оãpоìные неãативные посëеäствия.

Поëиãоноì äëя иссëеäования выбpан бассейн
pеки Сеëенãа как наибоëее ãустонасеëенная и ос-
военная ÷астü pеãиона. Сеëенãа — саìая кpупная
pека, впаäаþщая в Байкаë, котоpая вхоäит в öен-
тpаëüнуþ и буфеpнуþ экоëоãи÷еские зоны Бай-
каëüской пpиpоäной теppитоpии. Пpотекает по
теppитоpии äвух ãосуäаpств Pоссии (Буpятии) и
Монãоëии, пëощаäüþ воäосбоpа 447 тыс. кì2. Ее
основныìи пpитокаìи явëяþтся Оpхон, Эã (Мон-
ãоëия), Никой, Хиëок, Уäа, Джиäа. Отсутствие
äëитеëüных pяäов набëþäений со стоpоны Монãо-
ëии не позвоëиëи вкëþ÷итü в pассìотpение заpу-
бежнуþ ÷астü бассейна. За посëеäние 100 ëет на
Сеëенãе пpосëеживается öеëая сеpия кpупных на-
воäнений: 02.07.1908; 11.08.1932; 11.06.1936;
05.08.1940; 05.08.1971; 29.07.1973 и pяä зна÷итеëü-
ных — 1931, 1938, 1942 и 1990-е ãоäы. Pазìеpы на-
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Пpоведен теppитоpиальный анализ и дана оцен-
ка pиска от наводнений в бассейне pеки Селенга. С
целью выявления уpовня pиска опpеделены основные
показатели опасности: частота пpоявления, ин-
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котоpых pазpаботаны пpогнозные сценаpии и pас-
считаны показатели pиска: физический, экономи-
ческий (для сельского хозяйства), социальный. По
показателю удельного физического pиска пpоведено
pанжиpование теppитоpии и выполнены каpты по-
pаженности теppитоpии и населения. Pезульта-
том явилось создание интегpальной каpты.
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The territorial analysis is carried out and the estima-
tion of risk from flooding in the Selenga River basin is
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носиìых ущеpбов коëоссаëüны: в текущих öенах
пеpиоäа пpохожäения навоäнений составиëи:
в 1971 ã. — 1,4 ìëpä pуб., 1973 — 0,7 ìëpä pуб.,
1993 — 40 ìëpä pуб.

Такиì обpазоì, äëя пpинятия обоснованных
упpавëен÷еских pеøений по пpеäупpежäениþ,
снижениþ посëеäствий, пpоãнозиpованиþ воз-
ìожных потеpü необхоäиìа оöенка pиска от на-
воäнений на теppитоpии иссëеäования и созäание
ãеоинфоpìаöионной систеìы на базе пакета ARC
GIS.

Методы исследования

В иссëеäовании испоëüзуется веpоятностно-
пëощаäной поäхоä, основанный на показатеëях
опасности [1]. Основныìи кëассификаöионныìи
показатеëяìи опасности явëяþтся: частота воз-

никновения наводнений P(H ), хаpактеpизуþщая
÷астоту возникновения опасности H (сëу÷аев
в ãоä) и pасс÷итываеìая по фоpìуëе P(H ) = n/N,
ãäе n/N — отноøение ÷исëа ëет с навоäненияìи к
÷исëу ëет в pассìатpиваеìый пеpиоä; величина навод-
нений, сì, pасс÷итываеìая как pазниöа ìаксиìаëü-
ноãо поäъеìа уpовня воäы и кpити÷ескоãо уpов-
ня*; площадь зон затопления S(H), кì2 (тыс. ãа), оп-
pеäеëяеìая äистанöионныì ìетоäоì с поìощüþ
ГИС техноëоãий [2].

Веëи÷ина навоäнений пpеäпоëаãает pазëи÷ные
ваpианты их пpохожäения с опpеäеëенныìи по-
сëеäствияìи, в связи с этиì pазpабатываþтся пpо-

гнозные сценаpии, на основе котоpых пpовоäится
оöенка pиска.

Метоäи÷еские пpиеìы pас÷етов показатеëей
pисков базиpуþтся на pазpаботках А. Л. Pаãозина
÷еpез паpаìетp уязвиìости, позвоëяþщий опpеäе-
ëитü уäеëüный физи÷еский pиск, испоëüзуеìый
пpи каpтоãpафиpовании и выявëении еãо уpовня
(поpаженности теppитоpии, насеëения), и физи÷е-
ский pиск — äëя оöенки эконоìи÷ескоãо и соöи-
аëüноãо pисков [3].

Уязвимость теppитоpии в pезуëüтате поpажения
ее опасностüþ H опpеäеëяется:

V(H) = S(H)/S(T), (1)

ãäе S(H) — пëощаäü затопëения; S(T) — общая
пëощаäü оöениваеìой теppитоpии.

Удельный физический pиск — уäеëüные потеpи с
еäиниöы пëощаäи в пpеäеëах оöениваеìой теppи-
тоpии за еäиниöу вpеìени:

R(sf ) = P(H) Ѕ V(H ). (2)

Физический pиск иëи вpеìенный вывоä зеìеëü
в ãоä в pезуëüтате их затопëения pасс÷итывается
как:

R(f ) = S(H) Ѕ P(H). (3)

Экономический pиск (пpяìой эконоìи÷еский
ущеpб):

R(e) = R( f ) Ѕ O(i), (4)

ãäе R( f ) — физи÷еский pиск; O(i ) — сpеäняя
оöенка i-ãо виäа зеìеëü, pуб./ãа.

Социальный pиск иëи веpоятностü нахожäения в
зоне затопëения pасс÷итывается по фоpìуëе:

R(s) = R( f ) Ѕ d(p), (5)

ãäе d(p) — пëотностü насеëения, ÷еë./кì2.
Индивидуальный pиск — уäеëüный показатеëü и

кpитеpий äëя pанжиpования теppитоpии и сpавне-
ния:

R(is ) = R(s) Ѕ P(i), (6)

ãäе P(i) — веpоятностü поpажения ÷еëовека, ока-
завøеãося в зоне затопëения; P(i) = 1/N(s), ãäе
N(s) — коëи÷ество насеëения, нахоäящеãося в зо-
не опасности.

Кëþ÷евыì ìеханизìоì иссëеäования явëяется
ãеоинфоpìаöионная техноëоãия, позвоëяþщая
оpãанизоватü äействия по pеãистpаöии ãеоäанных
фоpìиpования и pазвития навоäнений, их ëокаëи-
заöии и созäаниþ ãеоинфоpìаöионных ìоäеëей
(пpостpанственная и атpибутивная) в оäин упpав-
ëяеìый пpоöесс.

Pезультаты и обсуждение

Оöенка pиска от навоäнений пpовеäена на ос-
новании соäеpжатеëüноãо анаëиза собpанной ин-
фоpìаöии и фонäовых ìатеpиаëов ìноãоëетних
набëþäений (1936—2008 ãã.) по 17 ãиäpоëоãи÷е-
скиì постаì (ã. п.) за уpовняìи воäы в бассейне
pеки Сеëенãа в пpеäеëах Pеспубëики Буpятия.

Опpеäеëяþщиìи пpиpоäныìи фактоpаìи, ве-
äущиìи к фоpìиpованиþ навоäнений в бассейне,
явëяþтся: öикëони÷еская äеятеëüностü втоpой по-
ëовины ëета, обусëовëиваþщая выпаäение äожäей
обëожноãо иëи ëивневоãо хаpактеpа, äостато÷ное
коëи÷ество снежных осаäков, накапëиваеìых в ãо-
pах Пpибайкаëüя, ãоpно-котëовинный pеëüеф,
а также антpопоãенная наpуøенностü отäеëüных
у÷астков pусеë. Анаëиз повтоpяеìости по ãенезису
фоpìиpования показывает о пpеобëаäании на pе-
ках бассейна павоäковых навоäнений (61...90 %) и

 * Дëя всех уpовенных ãиäpоëоãи÷еских постов иìеþтся ин-
äивиäуаëüные кpити÷еские отìетки pазвития навоäнений: пеp-
вый — выхоä воäы на пойìу; втоpой — на÷аëо затопëений сеëü-
скохозяйственных уãоäий, отäеëüных хозяйственных объектов
и посеëений; тpетий — на÷аëо затопëения пpоìыøëенных объ-
ектов, насеëенных пунктов, эëеìентов инфpастpуктуpы и äp.
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незна÷итеëüно — небоëüøих поëовоäно-павоäко-
вых (äо 10 %). Искëþ÷ениеì явëяется pека Уäа, на
ней навоäнения сìеøанноãо стока составëяþт
31 % за с÷ет снежноãо стока ãоpных pек Куpба и
Она, pаспоëоженных в зоне ìноãоëетней ìеpзëо-
ты. На ëокаëüных у÷астках pек зажиìов, сужений
pусеë пpиpоäноãо и антpопоãенноãо хаpактеpа воз-
ìожны затоpные навоäнения: Хиëок, Сеëенãа и
кpайне pеäко зажоpные — на у÷астках интенсив-
ноãо äуãообpазования (pис. 1).

В соответствии с ìетоäикой на на÷аëüноì этапе
опpеäеëены основные показатеëи опасности теp-
pитоpии. Анаëиз pасс÷итанных показатеëей ÷асто-
ты возникновения навоäнений свиäетеëüствует о
тоì, ÷то пpевыøения уpовня воäы в pеках бассей-
на — выхоäа воäы на пойìу ваpüиpует в пpеäеëах
0,1...0,9, но ëиøü на отäеëüных ãиäpоëоãи÷еских
постах äостиãает 0,8...0,9. Пpевыøение втоpоãо
кpити÷ескоãо уpовня, пpи котоpоì, как отìе÷а-
ëосü выøе, затапëивается пpеиìущественно сеëü-
скохозяйственные зеìëи, отäеëüные объекты и на-
сеëенные пункты, pаспоëоженные в пойìе бассей-
на, составëяет 0,08...0,4. Пpи пpевыøении
тpетüеãо кpити÷ескоãо уpовня пpоисхоäит затоп-
ëение боëüøей ÷асти пойìы с сеëüскохозяйствен-
ныìи, пpоìыøëенныìи и äpуãиìи зеìëяìи, на-
сеëенныìи пунктаìи, ÷асти÷но ãоpоäа Уëан-Уäэ и
эëеìентов инфpастpуктуpы — 0,05...0,19 [4].

Сpавнитеëüный анаëиз повтоpяеìости навоä-
нений на pеках бассейна показывает, ÷то наибоëü-
øее ÷исëо пpевыøений отìе÷ается на pеках Джи-
äа, Чикой, Сеëенãа. Так, в сpеäнеì те÷ении pеки
Сеëенãа ÷астота пpоявëений äостиãает 0,8...0,9,
в нижнеì (ã. Уëан-Уäэ) — уìенüøается по÷ти
в 2 pаза — 0,5 и äеëüте pеки Сеëенãа составëяет
ëиøü 0,1. Высокий показатеëü иìеет pека Джиäа:

в сpеäнеì те÷ении — 0,9, а в нижнеì — äо 0,7. По-
втоpяеìостü навоäнений на pеке Чикой составëяет
0,5...0,6. На pеке Уäа pеãистpиpуþтся высокие на-
воäнения с ÷астотой 0,2...0,44 тоëüко в нижнеì те-
÷ении и явëяþтся в основноì ëокаëüныìи äëя pеки.
Частота pазвития навоäнений на pеке Хиëка не-
скоëüко ниже (0,2...0,3), из котоpых высокие со-
ставëяþт 0,02...0,03.

По показатеëþ веëи÷ины навоäнений сëеäует
поä÷еpкнутü, ÷то ìаксиìаëüные еãо зна÷ения наи-
боëее хаpактеpны äëя пеpиоäа ëетних павоäков, и
пpевыøение наä кpити÷ескиì уpовнеì поäъеìа
воäы Hкp в бассейне составëяет 30...437 сì. Ис-
кëþ÷итеëüные поäъеìы высотой сëоя воäы на
пойìе боëее 200 сì пpисущи äëя ãиäpоëоãи÷еских
постов в сpеäнеì те÷ении pек Сеëенãа (419), Джи-
äа (437) и нижнеãо — Чикой (267), Уäа (266) [4].
Безусëовно, äанный показатеëü о÷енü инäивиäуа-
ëен и непосpеäственно зависит от ìноãих ãиäpо-
ëоãи÷еских фактоpов и ìоpфоëоãии äоëины. На-
пpиìеp, в сpеäнеì те÷ении pеки Сеëенãа веëи÷ина
навоäнений äостиãает боëее 300...400 сì (1936,
1971, 1973), нижнеì (ã. п. Уëан-Уäэ) — окоëо 200 сì
и äеëüте — тоëüко 30...40 сì.

На pеке Уäа pазвитие навоäнений пpоисхоäит
нескоëüко ина÷е. В сpеäнеì ее те÷ении поäъеìы
уpовня наä Hкp относитеëüно незна÷итеëüны: ìак-
сиìаëüные — 62 сì (ã. п. Уäинск, 1991) и 127 сì
(ã. п. Пеpвоìаевка, 1985), а в нижнеì (ã. п. Уëан-
Уäэ) — ìоãут пpевыøатü 200 сì (в 1991 ã. 266 сì).
В сpавнении с pекаìи бассейна выäаþщаяся веëи-
÷ина навоäнений отìе÷ается на pеке Джиäа. Так,
в 1973 ã. пpевыøение уpовня составиëо 437 сì
(ã. п. Хаìней) и 295 сì (ã. п. Джиäа), оäнако за
70 ëет это еäинственное навоäнение такой сиëы.
В нижнеì те÷ении pеки Чикой ìаксиìаëüная вы-

Pис. 1. Доля видов наводнений на pеках бассейна pеки Селенга, %:

1 — поëовоäно-павоäковые; 2 — зажоpно-затоpные; 3 — павоäковые
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сота сëоя воäы на пойìе в боëüøинстве сëу÷аев не
пpевыøает 200 сì и ëиøü на у÷астке сëияния ее с pе-
кой Сеëенãа, ãäе пpоисхоäит сужение äоëины, она
ìожет äостиãатü 267 сì (ã. п. Повоpот). На pеке Хиë-
ка высокие поäъеìы уpовня ìенее существенны,
пpевыøение наä Hкp äо 155 сì, в сpеäнеì äо 100 сì.

Выявëение веpоятных ãpаниö затопëения осу-
ществëено на основе pасс÷итанноãо показатеëя
веëи÷ины навоäнений на топоãpафи÷еской основе
ìасøтаба 1 : 100 000 с испоëüзованиеì äистанöи-
онноãо ìетоäа, опpеäеëение пëощаäей с поìощüþ
ГИС техноëоãий в пpоãpаììной сpеäе ARC GIS.
Совìещение сëоя зон затопëения с каpтой ис-
поëüзования зеìеëü позвоëиëо выäеëитü пëощаäи
зеìеëü pазных катеãоpий. По pезуëüтатаì иссëеäо-
вания установëено: затопëениþ поäвеpãаþтся пpе-
иìущественно зеìëи сеëüскохозяйственноãо на-
зна÷ения, зеìëи насеëенных пунктов, а также пpо-
ìыøëенности (ìосты, äоpоãи, ëинии связи и
эëектpопеpеäа÷) и незна÷итеëüно зеìëи запаса,
ëесноãо фонäа. Так, пpи наибоëее высоких навоä-
нениях общая пëощаäü возìожноãо поpажения в
бассейне äостиãает 3122,6 кì2, из них 236,3 тыс. ãа
теppитоpии сеëüхозуãоäий, ÷то составëяет 3,4 %
теppитоpии бассейна и 9,5 % пëощаäи сеëüхозуãо-
äий; 106 насеëенных пунктов и äа÷ных посеëков,
в тоì ÷исëе ã. Уëан-Уäэ pаспоëожены в опасных
зонах иëи пpиìыкаþт к ниì и нахоäятся поä уã-
pозой ÷асти÷ноãо затопëения и поäтопëения, не-
котоpые из них защищены äаìбаìи.

Сопpяженный анаëиз показатеëей опасности
показывает неоäинаковое пpотекание навоäнений
на pеках бассейна, а также на их у÷астках: ÷асто
повтоpяþщихся в сpеäнеì—нижнеì те÷ении pеки
Сеëенãа, p. Джиäа, нижнеì — pек Чикой, Уäа, оä-
нако наибоëее øиpокоìасøтабных — в äеëüте pе-
ки Сеëенãа и сpеäнеì те÷ении pеки Уäа, ãäе высо-
та сëоя на пойìе ëиøü 20...50 сì. Дëя поëу÷ения
боëее объективных pезуëüтатов, не наpуøая бас-
сейновый поäхоä, пpовеäено pанжиpование теp-
pитоpии и выäеëены 20 у÷астков (таксонов) с ха-
pактеpныìи äëя них показатеëяìи опасности с
у÷етоì ãиäpоëоãи÷еских и ìоpфоëоãи÷еских осо-
бенностей. Детаëüностü пpеäëоженноãо äеëения
непосpеäственно зависит от существуþщей сети
уpовенных ãиäpоëоãи÷еских постов и выбpанноãо
ìасøтаба иссëеäования. Pеки пpеиìущественно
pазбиваþтся на 3...5 у÷астков с пpиäаниеì иì ÷и-
сëовых ноìеpов в аëфавитноì поpяäке, как они pаз-
ìещены в атpибутивной табëиöе базы äанных ГИС.
Pекаì Джиäа пpисвоен ноìеp 1, сëеäоватеëüно,
еãо у÷астки обозна÷ены 1.1, 1.2, 1.3; Сеëенãа —
2 (2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5); Уäа — 3 (3.1, 3.2, 3.3); Хиë-
ка — 4 (4.1, 4.2, 4.3); Чикой — 5 (5.1, 5.2, 5.3).

В зависиìости от веëи÷ины навоäнения pазpа-
ботаны тpи сöенаpия pазвития навоäнений. К пеp-
воìу — отнесены наибоëее высокие (боëüøие —
катастpофи÷еские) боëее 200 сì, их повтоpяеìостü
составëяет 0,02...0,1; ко втоpоìу — боëüøие —
сpеäние с высотой сëоя 100...200 сì, ÷астотой
0,06...0,2 и к тpетüеìу — сpеäние — небоëüøие, но
выøе 40 сì и повтоpяеìостüþ 0,23...0,39. Дëя ка-
жäоãо сöенаpия в пpоãpаììной сpеäе ARC GIS по-
ëу÷ены пëощаäи затопëения. В pезуëüтате иссëе-
äования сфоpìиpована база äанных необхоäиìых
показатеëей опасности, явëяþщаяся инфоpìаöи-
онной основой äëя äаëüнейøих оöено÷ных опеpа-
öий, pас÷етов и выявëения уpовня pиска [5].

На основе поëу÷енных пpоìежуто÷ных äанных
соãëасно ìетоäике выпоëнены pас÷еты показатеëей
pиска по кажäоìу у÷астку, pеке и в öеëоì бассейну
(табë. 1). Pас÷еты показатеëя физи÷ескоãо pиска
[фоpìуëа (3)] показаëи, ÷то факти÷еские вpеìенные
потеpи зеìеëü от навоäнений в öеëоì по бассейну в
Pеспубëике Буpятия äостиãаþт 480,6 кì2/ãоä, из них
зна÷итеëüны непосpеäственно на pеке Сеëенãа —
232,9 кì2/ãоä и на pеках Уäа — 90,4, Чикой — 69,1
и Джиäа — 71,3 кì2/ãоä. Потеpи сеëüскохозяйствен-
ных зеìеëü составëяþт 35,9 тыс. ãа/ãоä, в тоì ÷исëе
существенно поäвеpãаþтся затопëениþ зеìëи наи-
боëее хозяйственно освоенных теppитоpий öен-
тpаëüной и þжной ÷асти бассейна.

Эконоìи÷еский pиск от навоäнений тоëüко
в сеëüскохозяйственной отpасëи составëяет
928,4 ìëн pуб./ãоä, в тоì ÷исëе от pек Сеëенãа —
336,5 ìëн pуб./ãоä, Уäа — 257,7, нижнеãо те÷ения pе-
ки Чикой — 159,1 ìëн pуб./ãоä. В pас÷етах [фоpìуëа
(4)] испоëüзованы сpеäние эконоìи÷еские оöенки
оäноãо ãектаpа сеëüскохозяйственных уãоäий, вы-
поëненные нау÷ныì сотpуäникоì БИП СО PАН
Литвинöевой А. И., äëя опpеäеëения коìпëексноãо
ущеpба пpи поäтопëении [6]. На 2010 ã. они состав-
ëяþт: сpеäняя оöенка паøни — 113,1 тыс. pуб.; се-
нокосов — 22,1; пастбищ — 9,7. Пpи оöенке у÷тены
пpяìые потеpи, поëная стоиìостü сеëüскохозяйст-
венных pабот, восстановитеëüные ìеpопpиятия.

По показатеëþ уäеëüноãо физи÷ескоãо pиска
[фоpìуëа (2)] пpовеäено pанжиpование теppито-
pии и pазpаботан pяä каpт поpаженности бассейна
pеки Сеëенãа. Так, каpта поpаженности зеìеëü
всех катеãоpий (pис. 2 — сì. 3-þ стp. обëожки)
свиäетеëüствует, ÷то о÷енü высокиì уpовнеì pис-
ка обëаäает теppитоpия äеëüты pеки Сеëенãа (2.5)
в pезуëüтате зна÷итеëüной пëощаäи затопëения,
высокиì — у÷астки нижнеãо те÷ения pек Джиäа
(1.3), Чикой (5.3), сpеäнеãо — pеки Сеëенãа (2.1)
всëеäствие ÷астой повтоpяеìости и боëüøой веëи-
÷ины навоäнений; остаëüные — иìеþт сpеäний и
низкий уpовенü pиска.
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Каpта поpаженности сеëüскохозяйственных зе-
ìеëü (pис. 3 — сì. 3-þ стp. обëожки) äеìонстpи-
pует высокуþ поäвеpженностü сеëüхозуãоäий в
нижнеì те÷ении pек Уäа, Чикой, сpеäнеì и ниж-
неì — pеки Сеëенãа и ее äеëüты в связи с интен-
сивныì испоëüзованиеì пойìенных теppитоpий.

Соöиаëüный pиск, хаpактеpизуþщий нахожäе-
ние ÷еëовека в зоне поpажения, составëяет äëя
бассейна pеки Сеëенãа 3310,4 ÷еë./ãоä [фоpìуëа
(5)]. Pезуëüтаты пpеäставëены в табë. 2.

Высокиìи зна÷енияìи обëаäаþт теppитоpии не-
посpеäственно pек Сеëенãа — 2166,6 ÷еë./ãоä, Уäа —
867,5 ÷еë./ãоä за с÷ет высокой конöентpаöии насе-
ëения, а также pаспоëожения ÷асти ã. Уëан-Уäэ и pя-
äа насеëенных пунктов на пойìах pек и äеëüты. По
показатеëþ инäивиäуаëüноãо pиска [фоpìуëа (6)] —
поpажения насеëения с небëаãопpиятныì исхоäоì —
выпоëнена каpта, отpажаþщая еãо pазëи÷ные уpовни
(pис. 4 — сì. 4-þ стp. обëожки).

По pезуëüтатаì сpавнитеëüноãо анаëиза и обоб-
щения оöенок ÷астных pисков pазpаботана каpта
интеãpаëüноãо pиска, котоpая иëëþстpиpует еãо
суììаpный уpовенü от навоäнений в бассейне pе-
ки Сеëенãа (pис. 5 — сì. 4-þ стp. обëожки).

О÷енü высокий уpовенü выявëен в таксонах
нижнеãо те÷ения реки Уäа, непосpеäственно реки
Сеëенãа и ее äеëüты (2.3, 3.3, 2.5) как наибоëее ãус-
тозасеëенных, хозяйственно освоенных со сpеäни-
ìи показатеëяìи опасности. Высокий уpовенü
pиска — в нижнеì те÷ении рек Джиäа, Чикой и
сpеäнеì реки Сеëенãа (1.3, 2.1, 5.3) со зна÷итеëü-
ной веëи÷иной, ÷астотой навоäнений и сеëüскохо-
зяйственной освоенностüþ. Это äает основание
необхоäиìости пpовеäения пеpвоо÷еpеäных за-
щитных ìеpопpиятий по снижениþ pиска от на-
воäнений в пpеäеëах этих у÷астков бассейна [7, 8].

Такиì обpазоì, пpовеäенная оöенка pиска от на-
воäнений, основанная на веpоятностно-пëощаäноì
поäхоäе по показатеëяì опасности, явëяется унивеp-
саëüной основой иссëеäования и позвоëяет äосто-
веpно опpеäеëитü возìожные потеpи, поpаженностü
теppитоpии и насеëения и выявитü еãо уpовенü.

Выпоëнение иссëеäования с поìощüþ ГИС тех-
ноëоãии в пpоãpаììной сpеäе ARC GIS äаþт воз-
ìожностü äаëüнейøеãо боëее äетаëüноãо изу÷ения
отäеëüных у÷астков бассейна на pазноì топоëоãи÷е-
скоì уpовне. Созäанная инфоpìаöионная база äан-
ных по основныì хаpактеpистикаì навоäнений

Таблица 2

Риск поражения населения наводнениями в бассейне реки Селенга

Река, таксон
Пëощаäü 
S(T), кì2

Пëощаäü 
ìаксиìаëüноãо 

затопëения 
S(H ), кì2

Пëотностü 
насеëения d(p), 

÷еë./кì2

Частота 
возникновения 
навоäнений, 

Р (Н ), 
сëу÷аев/ãоä

Социальный 
риск R(s), 
÷еë./ãоä

Индивидуаль-
ный риск R(is), 
n•10–3 ÷еë./ 

÷еë.•ãоä

Бассейн реки Селенга 90883,0 3090,3 8,3 — 3310,4 3,3

Река Джида 18820,2 303,5 2,8 — 123,1 0,9
1.1 5033,5 67,5 1,9 0,1 12,8 0,3
1.2 12050,5 139,6 3,8 0,12 63,5 1,3
1.3 1736,2 123,4 3,8 0,1 46,8 1,0

Река Чикой 4878,1 468,3 3,0 — 122,9 0,9
5.1 725,9 117,3 3,0 0,05 17,6 0,4
5.2 3623,9 293,0 3,0 0,1 87,9 1,8
5.3 528,3 58,0 3,0 0,1 17,4 0,4

Река Хилок 10899,2 252,1 5,3 — 30,3 0,2
4.1 2063,4 44,7 4,4 0,02 3,9 0,1
4.2 2891,5 92,2 4,4 0,02 8,1 0,2
4.3 5944,3 115,2 5,3 0,03 18,3 0,4

Река Селенга 22383,2 1327,3 20,2 2166,6 8,7
2.1 2055,1 151,7 8,9 0,1 135,0 2,7
2.2 12377,6 270,6 6,1 0,1 165,1 3,3
2.3 1504,7 117,1 192,0 0,07 1573,8 31,5
2.4 5174,8 168,2 7,5 0,07 61,6 1,2
2.5 1271,0 625,1 7,5 0,05 234,4 5,1

Река Уда 32611,7 739,1 5,9 — 867,5 5,8
3.1 20246,9 570,5 1,9 0,07 75,9 1,5
3.2 11124,8 105,8 7,7 0,1 81,5 1,7
3.3 1240,0 62,9 112,9 0,1 710,1 14,2
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в пpостpанственно-вpеìенной äинаìике — оäин из
наибоëее важных эëеìентов ãеоинфоpìаöионной
систеìы "Безопасностü и устой÷ивое pазвитие бас-
сейна pеки Сеëенãа".

Pазpаботанные коëи÷ественные оöенки и каp-
ты pиска явëяþтся объективной pеãионаëüной ба-
зой äëя упpавëения по функöионаëüной оpãаниза-
öии теppитоpии, äаëüнейøеìу ее освоениþ и
обеспе÷ениþ конституöионноãо пpава на необхо-
äиìуþ степенü безопасности и защищенности ÷е-
ëовека от навоäнений в pеãионе.
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Об экстpемальных гидpологических явлениях в Якутии

Введение

Экстpеìаëüные ãиäpоëоãи÷еские явëения, напpи-
ìеp, навоäнения, вызванные весенниì снеãотаяни-
еì, относятся к ÷исëу наибоëее опасных стихийных
беäствий, наносящих оãpоìный ущеpб сеëüскохозяй-
ственныì и жиëыì объектаì, на ëиквиäаöиþ кото-
pых тpебуþтся оãpоìные вëожения. В Якутии, наpяäу
с навоäненияìи, обусëовëенныìи весенниìи павоä-
каìи, боëüøуþ опасностü пpеäставëяþт навоäнения,
связанные с такиìи ëеäовыìи явëенияìи, как ëеäя-
ные затоpы на pеках. Оäниì из наибоëее äействен-
ных сpеäств äëя снижения ущеpба от таких явëений
явëяется систеìа pаннеãо пpеäупpежäения.

Пpиведены данные анализа и обобщения данных
наблюдений за наводнениями на pеке Лене более
чем за 50-летний пеpиод. Pассмотpены основные
фактоpы, влияющие на условия обpазования весен-
них затоpов льда на pеках бассейна Лены и вопpо-
сы использования новых инфоpмационных техно-
логий на основе каpтогpафического метода.

Ключевые слова: pека, водный pежим pеки,
весеннее половодье, уpовень воды, затоpы льда, на-
воднение, геоинфоpмационные технологии, элек-
тpонная каpта, зона затопления

Nogovitsyn D. D., Sheina Z. M., Sergee-
va L. P. On the extreme hydrological condi-
tions in Yakutia

The analysis and the generalization of the obser-
vation data of floods on the Lena River over a 54-year
period have been conducted. The main factors affecting
the formation conditions of spring ice blockages on ri-
vers of the Lena basin have been revealed. The use of

new information technologies on basis of cartographic
method is considered.

Keywords: river, water regime of a river, spring
flood, water level, ice blockage, flood, geographic
information technologies, electronic map, flood zone


