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Проблемы гидроэкологической безопасности в Алтайском крае в наибольшей степени 

проявляются в водосборном бассейне реки Чарыш. Актуальной задачей является 

исследование закономерностей формирования опасных гидрологических явлений в условиях 

недостаточного обеспечения данными стационарных наблюдений с применением ЦМР и 

тематических геоинформационных карт. Покрытие ЦМР ландшафтной картой дает 

дополнительную информацию для выявления зон потенциального затопления. 
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Вопросы гидроэкологической безопасности являются актуальными для 

территории Cибири, России и мира в целом. Отмечается увеличение количества 

наводнений, рост их интенсивности и разрушительной силы. Экономические 

потери от воздействия опасных гидрометеорологических явлений в мире в 

начале ХХI века составляют сотни миллиардов долларов США в год [1]. По 
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данным Национального центра водных проблем в Российской Федерации 

угроза затопления от паводков существует более чем для 40 крупных городов и 

нескольких тысяч других населенных пунктов. Периодическому затоплению, от 

паводковых вод, подвержена территория Россия площадью около 500 тысяч га. 

Среднестатистическая величина ущерба от наводнений по России оценивается 

в 3.25 миллиардов долларов в год [2]. В азиатской части территории России за 

последние 20 лет наибольшее число затоплений было отмечено в 2002 г., когда 

затопления были отмечены в 100 бассейнах рек. При этом наибольший процент 

затоплений был зарегистрирован в бассейне Оби (54%). В другие годы в 

Сибири число зарегистрированных наводнений колебалось от 9 до 80 [2]. От 

наводнений непосредственно страдает население: только на юге Западной 

Сибири наводнения ежегодно наблюдаются в Новосибирской области (в зоне 

бедствия – 300 тыс. человек), в Алтайском крае (150 тыс. чел.), в Кемеровской 

(70 тыс. чел.) и Томской (40 тыс. чел.) областях [3]. Социально-экономический 

ущерб от наводнений имеет устойчивую нарастающую тенденцию. Однако 

развития сети гидрологического мониторинга и увеличения количества 

гидрологических постов на реках с потенциальным риском значительного 

затопления прибрежных территорий не происходит. Это приводит к 

необходимости изучать предпосылки и условия формирования опасных 

гидрологических явлений с использованием современных методов 

моделирования и информационных технологий. Все большее применение в 

гидрологических исследованиях получают геоинформационные системы (ГИС) 

[4–6]. Цифровое моделирование рельефа (ЦМР) речных бассейнов и 

тематическое геоинформационное картографирование способны обеспечить 

решение разнообразных задач гидроэкологической безопасности [7–9]. 

В соответствии с классификацией [10] в настоящее время наиболее 

характерны наводнения с повторяемостью 1 раз в 10-25 лет (обеспеченность 

максимальных уровней 4-10%), к наиболее опасным относятся наводнения с 

повторяемостью 1 раз в 50-100 лет (обеспеченность максимальных уровней 1-

2%) и к катастрофическим с повторяемостью реже, чем 1 раз в 100 лет 

(обеспеченность максимальных уровней менее 1%). 

Для огромного большинства речных бассейнов России основной тип 

наводнений связан с таянием снега, накопленного в бассейнах рек в зимний 

период – весеннее половодье. Продолжительность формирования высоких 

уровней воды при половодьях составляет от нескольких суток до 1,5-2 месяцев 

и зависит от таких факторов, как площадь и средний уклон поверхности 

бассейна реки, степень покрытия лесами территории и площади, занятой 

болотами, типа почвенного покрова и других. 

Наводнение рассматривается как многофакторный процесс, опасность от 

которого возникает при совместном действии различных природных условий, 

однако, в первую очередь, имеющих связь и выражение в рельефе и 

ландшафтном строении территории. В основном, опасность наводнений 

распространяется на пойменные и террасовые ландшафтные комплексы 

водосборного бассейна. Немалую роль в усилении гидрометеорологических 
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опасностях играет хозяйственное освоение водосборных бассейнов, связанное 

со значительными антропогенными преобразованиями как ландшафтов в 

целом, так и особенно долинных комплексов водных объектов. 

Ежегодное проявление проблем гидроэкологической безопасности 

характерно для многих районов Алтайского края, в том числе, для 

водосборного бассейна реки Чарыш. Чарыш берет начало на Коргонском 

хребте (Республика Алтай), является левым притоком Оби, по полноводности 

третья река в Алтайском крае после Бии и Катуни. Длина реки около 550 км, по 

территории Алтайского края протекает на протяжении около 450 км. Площадь 

водосборного бассейна более 22 тысяч кв. км, основная площадь (около 90 %) – 

на территории Алтайского края, лишь верховья – в Республике Алтай.  

В Чарыш впадает большое количество притоков – малых рек, речушек и 

ручьев, наиболее крупные из них: Тулата, Сосновка, Камышенка, Иня, 

Сентелек, Бащелак, Белая, Кумир. Данные водотоки на большом протяжении 

текут в узких обрывистых ущельях. 

В общегеографическом отношении водосбор Чарыша большей частью 

горный, лишь в нижнем течении река выходит на равнину. Верхняя и средняя 

части водосборного бассейна расположены в горной, преимущественно 

залесенной территории с абсолютными высотами 800-2300 м, а нижняя – на 

юго-восточной степной периферии Западно-Сибирской равнины (200-400 м.).  

Долина Чарыша в горной части глубоко врезана (до 100 м), ее ширина от 

0,5 до 1,0 км, склоны крутые – от 10-15 до 400 м, местами со скальными 

обнажениями. В равнинной части водосбора русло расширяется местами до 150 

м. Оно часто разветвляется с образованием множества островов, покрытых 

кустарниковой растительностью.  

Питание смешанное с преобладанием снегового. Поверхностный сток на 

водосборе реки формируется за счет талых снеговых вод – 49%, дождевых – 

30% и грунтовых – 21%. Замерзает в низовьях в конце октября. Ледостав 

длится с конца ноября до конца марта – начала апреля, толщина льда – до 1,5 м. 

Зимой обычны наледи. 

Половодье многопиковое, растянутое (с апреля по июль) за счѐт таяния 

снега сначала на равнине, позднее в горах на разных высотах. На спаде 

половодья происходят паводки, связанные с дождями. Максимум половодья 

приходится на конец мая – начало июня. Уровень воды поднимается на 3-5 м, а 

при интенсивном снеготаянии – до 8 м, скорость течения увеличивается в 1,5-2 

раза. При весеннем ледоходе (3-7 суток) на перекатах и крутых излучинах 

образуются заторы, вызывающие затопление поймы [11, 12].  

В конце ХХ – начале ХХI вв. в водосборном бассейне Чарыша были 

выполнены ландшафтные исследования и картографирование [13, 14]. 

Значительное разнообразие и высотную ярусность ландшафтов водосбора 

Чарыша обусловливают как его расположение в двух морфоструктурных зонах: 

горной и равнинной), так и значительный диапазон уровней рельефа, более 

двух километров, которые сменяются по мере протяженности его с юга на север 

от прохладного и влажного тундро-гольцового в высокогорьях до умеренно-
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засушливого степного типа на равнине. Ландшафтная структура территории 

характеризуется высокой сложностью пространственной композиции и 

отражает зонально-региональные и топологические особенности территории. 

Местностями равнинной части служат комплексы водораздельных 

поверхностей и склонов междуречных увалов, которые занимают наибольшие 

площади. Пойменные аккумулятивные образования, занимающие самые низкие 

уровни рельефа и расчлененные на многочисленные ареалы – наиболее 

неустойчивы, испытывают постоянную перестройку в связи с систематическим 

воздействием паводков реки. 

Наиболее крупным населенным пунктом является с. Чарышское – центр 

Чарышского муниципального районного образования. Численность населения 

вместе с примыкающим к с. Чарышское поселком Красный Партизан 

составляет 5 тыс. человек. Село расположено в пойме р. Чарыш, частично на 

насыпном грунте. За счет отсыпок в русле и пойме, возведения ряда защитных 

дамб, перегораживания проток, в значительной мере изменился уровенный и 

ледовый режим р. Чарыш и впадающих притоков (ряд малых рек и ручьев), 

характер руслового процесса. Это привело в последние годы к увеличению 

величины ущерба от вредного воздействия вод за счет почти ежегодного 

затопления части села во время прохождения паводков и половодий, размыва 

берегов, участившегося образования ледовых заторов и проявления наледных 

процессов. 

За счет антропогенных причин изменился характер руслового процесса. 

На участке между селами Чарышское и Красный Партизан происходит 

ежегодный размыв берега, за счет чего возникла опасность ухода основного 

русла р. Чарыш в правую протоку, проходящую через центр с. Чарышское. Это 

может привести к катастрофическим последствиям. 

В с. Чарышское и других населенных пунктах Чарышского района 

наибольшее опасение вызывают малые реки и протоки р. Чарыш, на которых в 

зимний период ежегодно образуются наледи, за счет которых происходит 

подтопление жилых домов. Естественные процессы наледеобразования 

существенно активизируются за счет антропогенных причин (устройство 

водопропускных отверстий дорог, не обеспечивающих пропуск зимних 

расходов, изменение ледовотермического режима за счет многочисленных 

прорубей, устройства ледовых переправ, стеснение русел рек дамбами и 

отсыпками). 

С целью анализа опасных гидрологических явлений в бассейне Чарыша 

выполнены морфометрические исследования с использованием ЦМР его 

водосбора. ЦМР послужила основой для определения зон возможного 

затопления при паводковых ситуациях с привлечением материалов GPS-

съѐмки, полученных ранее экспедициями ИВЭП СО РАН и Географического 

факультета АлтГУ [15–17]. ЦМР обладает достаточным объемом информации 

для определения общего рисунка сети стока в водосборном бассейне и 

выявления потенциально затопляемых участков в пойменной части. 

Моделирование гидрологических характеристик бассейна р. Чарыш 
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производилось в среде ArcGIS c помощью инструмента Hydrology, модуля 

пространственного анализа Spatial Analyst. Построены базовые 

морфометрические модели, характеризующие рельеф водосборного бассейна. 

Выполнено геоинформационное картографирование в масштабном ряду 1:10 

000 – 1:200 000 для разной обеспеченности максимального уровня воды (от 1% 

до 50%).  

Выделены потенциальные зоны затопления береговых территорий при 

прохождении наводнений, которые охватывают пять сѐл Чарышского района. В 

зону затопления попадают жилые дома в с. Чарышское (р. Чарыш), в с. 

Красный Партизан, в с. Сентелек (р. Сентелек), в с. Тулата (р. Тулата), в с. 

Долинское (р. Тулата). Существующие защитные дамбы в этих селах 

построены без проектов и находятся в неудовлетворительном состоянии, не 

выполняя своих функций (рис.). 

 

 
 

Рис. 2. Потенциально опасная зона затопления с обеспеченностью 

максимального уровня воды 1-10% в бассейне р. Чарыш (с. Тулата) 

 

С использованием ЦМР в ГИС водосборного бассейна Чарыша решался 

ряд гидрологических задач: расчет элементарных морфологических 

показателей (углов наклона и экспозиции склонов, расчет площадей), оценка 

формы склонов, анализ поверхностного стока на территории, генерация сети 

тальвегов и водоразделов, просмотр данных в трех измерениях, аналитическая 

отмывка рельефа интерполяция значений высот, другие трансформации 
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исходной модели. Основными показателями опасности наводнений являются: 

повторяемость наводнений, их величина и площадь распространения. 

Покрытие ЦМР ландшафтной картой позволяет наполнить выделенные 

контуры на данной карте дополнительной информацией, выявить участки 

возможного развития опасных экзодинамических процессов (линейной эрозии, 

плоскостного смыва и т.д.). Например, данные о крутизне склонов позволяют 

выделить различные типы склоновых геосистем. Опция установления 

вертикального масштаба модели позволяет увеличить “рельефность” 

равнинных территорий. Такой способ представления территории помогает при 

ориентации на модели, дает новые сведения о местности.  

Построенная ЦМР, создаваемая ГИС и геоинформационное 

картографирование позволяют в условиях недостаточного обеспечения 

данными стационарных наблюдений проводить оценку опасных 

гидрологических явлений водосборного бассейна р. Чарыш.  

В ходе выполнения работ с применением ЦМР дана оценка природной 

опасности наводнений в бассейне Чарыша, построены соответствующие карты 

по степени опасности, определяемой глубиной затопления поймы и 

повторяемостью наводнений.  

На основе данных ГИС планируется проведение работ по моделированию 

уровенного режима и русловых процессов при различных вариантах 

инженерной защиты; рассмотрение вариантов берегоукрепления, а также 

разработка карт зонирования водосборной территории по степени паводковой 

опасности по повторяемости превышения уровня воды в паводок критического 

уровня и мощности паводка. 
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