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В статье рассматриваются наводнения в бассейне реки Селенги, их генетические
типы, характер протекания. По предложенной методике выполнена оценка риска земель-
ным ресурсам и сельскому хозяйству: рассчитаны временные потери земель при навод-
нениях, предполагаемые ущербы и выявлен уровень сельскохозяйственного риска (пора-

женности сельскохозяйственных земель).
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ESTIMATION OF RISK FROM FLOODING TO GROUND RESOURCES
AND AGRICULTURE IN SELENGA RIVER BASIN
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In the article flooding in the Selenga river basin, their genetic types, character of course are

considered. By the offered technique the risk estimation to ground resources and agriculture is
executed: time losses of the grounds at flooding, prospective damages are calculated and level of

agricultural risk (farmlands susceptibility) is revealed.

Введение. В связи с ростом стихий-
ных бедствий и негативных социально-
экономических последствий в мире на
первый план вышли проблемы обеспече-
ния безопасности жизнедеятельности и
устойчивого развития территорий. Одним
из наиболее перспективных инструментов
их решения является изучение опасных

природных процессов и явлений с пози-
ций риска.

Объективно, наводнения в мире явля-
ются одним из наиболее распространен-
ных видов стихийных бедствий (32%),
несущие значительный ущерб [6]. По дан-
ным Всемирной метеорологической орга-
низации, только  в 2002 г. более 80 стран
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подверглись наводнениям, в результате
которых площадь затопления превысила
8 млн. км2, 17 млн. человек лишились кро-
ва, около 3 тыс. погибли, общий ущерб
составил более 30 млрд. долларов [4,6].

На территории России более 700 го-
родов, несколько тысяч сельских насе-
ленных пунктов, около 500 тыс. га земель,
в том числе сельскохозяйственных уго-
дий, расположены в потенциально опас-
ных зонах. Величина ущерба в год оцени-
вается 3,25 млрд. долларов [4].

Бассейн реки Селенги – наиболее гус-
тонаселенная и хозяйственно освоенная
часть республики с высокой вероятностью
наводнений. В прошлом столетии произош-
ло 6 крупнейших наводнений: 02.07.1908;
11.08.1932; 11.06.1936; 05.08.1940;
05.08.1971; 29.07.1973 и ряд значительных
– 1931, 1938, 1942 и 1990-е годы. Наноси-
мые ущербы колоссальны: в 1971 г. соста-
вили 1,4 млрд. руб., 1973 г. – 0,7 млрд. руб.,
1993 – 40 млрд. руб.

Актуальность рассмотрения данной
темы подтверждается исторически сло-
жившейся тенденцией освоения и заселе-
ния территории возле рек, где большин-
ство сенокосов и часть пастбищ, пашен,
ряд населенных пунктов находятся на пой-
менных участках, периодически подвер-
гаемых затоплениям.

Таким образом, для принятия конст-
руктивных управленческих решений, на-
правленных на снижение последствий,
прогнозирования возможных потерь тре-
буется проведение анализа-оценки риска
от наводнений в  бассейне Селенги.

 Следует отметить, что  благоприят-
ные природные условия, по сравнению с
остальной территорией, обусловили ин-
тенсивное сельскохозяйственное исполь-
зование земель. По данным Государ-
ственного комитета земельных ресурсов
сельскохозяйственные земли составляют
2168,6 тыс. га, или 18,2 % общего земель-
ного фонда бассейна р. Селенги. В целом
же по республике данная категория зе-
мель занимает 10,6 %. Они приурочены к
горным склонам и долинам рек: горные
степи, лесостепи и поймы рек использу-
ются под пастбища, степи межгорных по-

нижений в основном распаханы, сеноко-
сы в большинстве примыкают к поймам
рек.  В структуре сельскохозяйственных
угодий высокий удельный вес имеют пас-
тбища – 1193,2 тыс. га, под которые ис-
пользуется 55,0% сельскохозяйственных
площадей. Пашни занимают 666,9 тыс. га
и 255,6 тыс. га – сенокосы.

Материалы и методика исследо-
вания. Оценка риска от наводнений зе-
мельным ресурсам и сельскому хозяйству
проведена на основании содержательно-
го анализа собранной информации и фон-
довых материалов многолетних (1936-
2008 гг.) наблюдений по 17 гидрологичес-
ким постам (г.п.) за уровнями воды в бас-
сейне р. Селенги в пределах Республики
Бурятия.

В исследовании риска используется
вероятностно-площадной подход, ос-
нованный на показателях опасности. Ос-
новными классификационными показате-
лями опасности являются: повторяемость
(частота), интенсивность (величина), пло-
щадь распространения наводнений.

Методические приемы расчетов пока-
зателей рисков базируются на разработ-
ках А. Л. Рагозина через параметр уязви-
мости для определения удельного фи-
зического риска, используемого при кар-
тографировании и выявлении уровня по-
раженности земель разных категорий.
Расчет физического риска служит осно-
вой для оценки  экономического риска
(предполагаемых сельскохозяйственных
потерь) [2,5].

Результаты исследований и их
обсуждение. Определяющими фактора-
ми, ведущими к формированию наводне-
ний в бассейне, являются: циклоническая
деятельность второй половины лета,
обусловливающая выпадение дождей
обложного или ливневого характера, до-
статочное количество снежных осадков,
накапливаемых в горах Прибайкалья зи-
мой, горно-котловинный рельеф, а также
антропогенная нарушенность отдельных
участков русел.

Анализ повторяемости по генезису
формирования наводнений свидетель-
ствует о преобладании на реках бассей-
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на р. Селенги паводковых наводнений
(61– 90 %) и незначительно – половодно-
паводковых (до 10 %). Исключением яв-
ляется бассейн р. Уды, в котором отме-
чаются небольшие половодно-паводко-
вые наводнения (31 %) за счет горных рек
Курба, Она. На локальных участках рек
зажимов, сужений русел природного и ан-
тропогенного характера возможны за-
торные наводнения: Хилок (28 %), Селен-
га (24 %) и крайне редко зажорные – на
участках интенсивного шугообразования
(г. п.: р. Селенга – с. Мурзино, р. Джида –
ст. Джида и др.).

Показатель частоты проявления
Р(Н) (случаев в год) рассчитан как отно-
шение числа лет с наводнениями к числу
лет рассматриваемого периода. Рассмот-
рение данного показателя свидетельству-
ет, что превышение уровня воды в реках
бассейна - выхода воды на пойму – ва-
рьирует от 0,1-0,9, но лишь для отдельных
гидрологических постов достигает 0,8-0,9.
Превышение второго критического уров-
ня, при котором затапливается низкая,
частично высокая пойма и  подвергают-
ся преимущественно сельскохозяйствен-
ные земли, отдельные хозяйственные
объекты и поселения, составляет 0,08-0,4
и третьего – затопление большей части
поймы с сельскохозяйственными, про-
мышленными и другими землями, насе-
ленными пунктами, частично города Улан-
Удэ и элементов инфраструктуры – 0,05-
0,19 [1,7].

Сравнительный анализ повторяемос-
ти наводнений на реках бассейна показы-
вает, что наибольшее число превышений
отмечается на Джиде, Чикое, Селенге.
Так, в среднем течении Селенги частота
проявлений  достигает 0,8-0,9, в нижнем
(г. Улан-Удэ) уменьшается почти в 2 раза
– 0,5 и в дельте составляет лишь 0,1. Вы-
сокий показатель имеет р. Джида: в сред-
нем течении – 0,9, а в нижнем – до 0,7.
Повторяемость наводнений на р. Чикой
составляет 0,5-0,6. На Уде наводнения
регистрируются с частотой 0,2-0,44, при-
чем высокие, только в нижнем течении и
являются в основном локальными для
реки.  Частота развития наводнений на

р. Хилок несколько ниже (0,2-0,3), из ко-
торых  высокие составляют 0,02-0,03.

Показатель величины наводнений
получен как разница максимального
подъема уровня воды над уровнем кри-
тическим (Нкр.) и в целом по исследуемым
гидрологическим постам составляет от 30
до 437см. Максимальные значения наи-
более характерны для периода летних па-
водков. Исключительные подъемы, высо-
той слоя воды на пойме более 200 см, ха-
рактерны для некоторых гидрологических
постов в среднем течении рек Селенги
(419), Джиды (437) и нижнем -  Чикоя (267),
Уды (266) [1,7].  Безусловно, данный по-
казатель очень индивидуален и непосред-
ственно зависит от гидрологических усло-
вий и морфологии долины. Например, в
среднем течении р. Селенги интенсив-
ность наводнений достигает более 300–
400 см (1936, 1971,1973), в нижнем (г. п.
Улан-Удэ) – около 200 см и дельте – толь-
ко 30–40 см. На р. Уде развитие навод-
нений происходит несколько иначе. В
среднем ее течении подъемы уровня над
Нкр. относительно незначительны: макси-
мальные 62 см (г. п. Удинск, 1991) и 127
см (г. п. Первомаевка, 1985), а  в нижнем
(г. п. Улан-Удэ) могут превышать 200 см
(266 см, 1991). В сравнении с реками бас-
сейна выдающаяся высота наводнений
отмечается на р. Джиде. Так, в 1973 г. пре-
вышение уровня над Нкр. составило 437
см (г. п. Хамней) и 295 см (г. п. Джида),
однако за 70 лет это единственное навод-
нение такой силы. В нижнем течении р.
Чикой максимальная высота слоя воды
на пойме в большинстве случаев не пре-
вышает 200 см и лишь на участке слия-
ния ее с Селенгой, где происходит суже-
ние долины, она может достигать 267 см
(г. п. Поворот). На р. Хилке высокие
подъемы уровня менее существенны,
превышение над Нкр. до 155 см, в сред-
нем – до 100 см.

Выявление вероятных границ за-
топления осуществлено на основе рас-
считанного показателя величины навод-
нений на топографической основе масш-
таба 1:100000 с использованием  дистан-
ционного метода, определение площадей
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с помощью ГИС-технологий в программ-
ной среде Arc GIS. Совмещение слоя зон
затопления с картой использования зе-
мель позволило выделить площади зе-
мель разных категорий. По результатам
исследования установлено: затоплению
подвергаются  преимущественно земли
сельскохозяйственного назначения, зем-
ли населенных пунктов, а также  промыш-
ленности (мосты, дороги, линии связи и
электропередач) и незначительно – зем-
ли запаса, лесного фонда. Так, при наибо-
лее высоких наводнениях общая площадь
возможного поражения в бассейне дости-
гает 3122,6 км2, из них 236,3 тыс. га терри-
тории сельхозугодий, что составляет 3,4%
территории бассейна и 9,5% площади сель-
хозугодий, 106 населенных пунктов и дач-
ных поселков, в том числе г. Улан-Удэ, рас-
положены в опасных зонах или примыка-
ют к ним и находятся под угрозой частич-
ного затопления и подтопления, некоторые
из них защищены дамбами.

В результате сопряженного анализа
показателей опасности выявлено неоди-
наковое протекание наводнений на реках
бассейна, а также их участках: высоких и
часто повторяющихся в среднем-нижнем
течении р. Селенги, р. Джиды, нижнем –
р. Чикой, р. Уды, однако наиболее широ-
комасштабных – в дельте р. Селенги и
среднем течении р. Уды, где высота слоя
на пойме лишь 20-50см.  Для получения
более объективных результатов, не нару-
шая бассейновый подход, проведено  ран-
жирование территории и выделены 20
участков (таксонов) с характерными для
них показателями опасности.

 В зависимости от величины наводне-
ний рассмотрены три сценария развития
наводнений. К первому отнесены наибо-
лее высокие наводнения (большие-ката-
строфические) более 200 см,  их повто-
ряемость составляет 0,02–0,1; ко второ-
му варианту – большие-средние, с высо-
той слоя от 100 до 200 см, частотой 0,06–
0,2 и к третьему – средние-небольшие, но
выше 40 см и повторяемостью от 0,23 до
0,39. Для каждого сценария в программ-
ной среде Arc GIS получены площади за-
топления. В результате исследования

сформирована база данных необходи-
мых показателей опасности, являющаяся
информационной основой для дальней-
ших оценочных операций, расчетов и
выявления уровня риска [7].

Физический риск или фактические
потери в год от проявления опасного про-
цесса и явления определен как:
R(f)=S(Н)хP(H), где S(Н) – площадь пора-
жения опасностью, Р(Н) - частота возник-
новения опасности. Расчеты показывают,
что временные потери земель от навод-
нений в целом по бассейну в Республике
Бурятия достигают 480,6 км2/год, из них
значительны непосредственно на р. Се-
ленге – 232,9 км2/год и на реках Уде – 90,4,
Чикой – 69,1 и Джиде – 71,3 км2/год. По-
тери сельскохозяйственных земель со-
ставляют 35,9 тыс. га/год, в том числе
существенно подвергаются затоплению
земли наиболее хозяйственно освоенных
территорий центральной и южной части
бассейна.

 Экономический риск (предполагае-
мые потери) рассчитан по формуле: R(е)=
R(f)хр(e), где R(f) – физический риск; р(e)
– средняя стоимость сельскохозяйствен-
ных земель (тыс. руб./га). В работе ис-
пользованы средние экономические
оценки одного гектара сельскохозяй-
ственных угодий, выполненные научным
сотрудником БИП СО РАН А.И. Литвин-
цевой, определения комплексного ущер-
ба при подтоплении [3]. С учетом  коэф-
фициента дефляции на 2010 г. средняя
оценка пашни составила 113,1 тыс. руб.;
сенокосов – 22,1; пастбищ – 9,7 тыс. руб.
При оценке учтены прямые потери, пол-
ная стоимость сельскохозяйственных
работ, восстановительные мероприятия.

Исследование показало, что при трех
сценариях поражается 2,7 тыс. га/год
пашни, 11,4 тыс. га/год сенокосов и 22,4
тыс. га/год пастбищ. Отсюда  ущерб, на-
носимый земельным ресурсам и сельско-
хозяйственной отрасли от наводнений,  в
целом составляет 928,4 млн. руб./год.
Большие потери выявлены непосред-
ственно от Селенги – 336,5 млн. руб./год,
также Уды – 257,7,  нижнего течения Чи-
коя – 159,1 млн. руб./год (рис.1).
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Рисунок 1 – Доля прямых экономических потерь сельскому хозяйству
на реках бассейна Селенги

Удельный физический риск – удель-
ные потери с единицы площади в преде-
лах оцениваемой территории за единицу
времени: R(sf)=P(H)хV(Н), где Р(Н) - час-
тота возникновения опасности, V(Н) )=
S(Н) / S(T) - уязвимость территории или
объекта в результате поражения опасно-
стью (Н), где S(Н) – площадь поражения
опасностью, S(T) – общая площадь оце-
ниваемой  территории.

По результатам данного показателя
проведено ранжирование территории и

разработан ряд карт пораженности бас-
сейна р. Селенги. Так, карта пораженнос-
ти земель всех категорий (рис. 2) свиде-
тельствует, что очень высоким уровнем
риска обладает территория дельты Се-
ленги (2.5) в результате значительной пло-
щади затопления, высоким – участки ниж-
него течения рек Джиды (1.3), Чикоя (5.3),
среднего – Селенги (2.1) вследствие час-
той повторяемости и большой величины
наводнений; остальные имеют средний и
низкий уровень риска.

Рисунок 2 – Карта пораженности территории бассейна р. Селенги наводнениями

Карта пораженности сельскохозяй-
ственных земель (рис. 3) показывает вы-
сокую подверженность угодий в нижнем
течении рек Уды, Чикой, среднем и ниж-
нем – р. Селенги и ее дельты в связи с
интенсивным использованием пойменных

территорий, что дает основание необхо-
димости проведения первоочередных
мероприятий, направленных на снижение
последствий и уровня  риска от наводне-
ний в пределах этих участков бассейна
Селенги.
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Рисунок 3 – Пораженность наводнениями сельскохозяйственных земель территории
бассейна р. Селенги

Заключение. Таким образом, прове-
денное исследование, основанное на ве-
роятностно-площадном подходе по пока-
зателям опасности, позволило объектив-
но определить возможные потери, выя-
вить уровень риска.

Разработанные в процессе исследо-
вания прогнозные сценарии, рассчитан-
ные показатели рисков, составленные
карты пораженности сельскохозяйствен-
ных земель наводнениями, расчеты воз-
можных ущербов – основная необходи-
мая информационная база и объективный
инструмент для управления и дальнейшей
организации хозяйственного освоения
территории бассейна, при разработке
программ и мероприятий по снижению
уровня риска.

Созданная геоинформационная сис-
тема по наводнениям на базе пакета ARC
GIS дает возможность дальнейшего бо-
лее детального изучения наводнений и
оценок риска отдельных проблемных уча-
стков бассейна.
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