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Подъем уровня воды в реке в период наводнения определяет площадь и глубину 
затопления территории и величину социально-экономического ущерба. Разреше-
ние проблемы по снижению или исключению социально-экономического ущерба  
заключается в обоснованном выборе эффективных способов инженерной защиты 
поселений от затопления при наводнениях. Одним из важнейших показателей для 
ее разрешения следует считать степень опасности наводнений. Содержание поня-
тия «степень опасности наводнений» неразрывно связано с уровнем подъема воды 
в период наводнения. Уровень подъема воды в период наводнений непосредствен-
но устанавливает степень их опасности для освоенных прибрежных территорий.

Ключевые слова: наводнение, уровень подъема воды, степень опасности наводнений.

В связи с невозможностью предотвращения на-
воднений государственными органами власти и на-
учными сообществами ряда субъектов РФ, в том 
числе и Омской области, периодически произво-
дится оценка последствий наводнений с целью раз-

работки эффективных мер, обеспечивающих сни-
жение или исключение материального ущерба и 
гибели людей.

Статистические данные Росгидромета РФ свиде-
тельствуют о том, что ежегодно в зоне затопления 
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при наводнениях оказывается огромная часть тер-
риторий РФ  — около 500 тыс. кв. км, включая За-
падную Сибирь. При этом под угрозой затопления 
оказывается более 300 городов РФ, десятки тысяч 
поселков и сел с населением около 4,6 млн человек и 
более 7 млн га сельхозугодий [1, 2].  

Обобщающей характеристикой результата воз-
действия наводнения на освоенные прибрежные 
территории принято считать величину социально-
экономического ущерба, которая для практиков 
является мерой того, насколько наводнения опасны 
для освоенных прибрежных территорий. 

Уровень подъема воды в реке в период наводне-
ния определяет площадь и глубину затопления осво
енной прибрежной территории, а значит, и вели-
чину социально-экономического ущерба. Имеется 
классификация наименований наводнений на ре-
ках в зависимости от уровня подъема воды (табл. 1). 
Низкие наводнения происходят почти ежегодно, 
высокие — часто, выдающиеся — редко и катастро-
фические — крайне редко. Если весной происходят 
низкие наводнения, то их, как правило, не замечают 
и о них не говорят, хотя они наносят определенный 
социально-экономический ущерб, который являет-
ся значимым для поселений и муниципальных рай-
онов. Обоснование и использование эффективных 
способов по снижению или исключению социаль-
но-экономического ущерба, наносимого освоенным 
прибрежным территориям, составляет одну из про-
блем в области инженерной защиты населения и 
территорий от затопления при наводнениях. 

Самыми эффективными способами снижения 
или исключения социально-экономического ущерба 
являются уменьшение уровня воды при наводнени-
ях за счет отвода стока вод на естественные или ис-
кусственные водохранилища, а также обвалование 
затапливаемой территории или сплошная подсыпка 
до незатопляемых отметок.

Проблема снижения или исключения социально-
экономического ущерба явно прослеживается для 
поселений, расположенных на прибрежных терри-
ториях бассейна реки Иртыш в пределах Омской 
области. Бурное весеннее снеготаяние в течение 
короткого промежутка времени  формирует значи-
тельный склонный сток талых вод в реку Иртыш и 
в ее крупные притоки, что приводит к повышению 
уровня воды в реках. Значения уровней подъема 
воды в реке Иртыш и в ее притоках за период 2003–
2011 гг. приведены в табл. 2. 

Согласно многолетним наблюдениям, при наво-
днениях на реке Иртыш и ее крупных притоках за-

тапливаются пойменные земли Усть-Ишимского, 
Тевризского, Знаменского, Тарского районов. В зо-
нах затопления могут оказаться до 20 населенных 
пунктов Омской области. Данные о населенных 
пунктах, подверженных угрозе затопления при на-
воднениях на реках области, систематизированы 
(табл. 3).

Так, например, в конце мая 2007 года в ходе ин-
тенсивного стока талых вод в реку Иртыш на тер-
ритории Усть-Ишимского муниципального района 
привело к подъему уровня воды до 776 см. В резуль-
тате произошел перелив воды через дамбу в с. Усть-
Ишим, что привело к затоплению семи домов и воз-
никла угроза затопления 74 домов в частном секторе 
(рис. 1).

Для проведения мероприятий по снижению 
ущерба и ликвидации социально-экономических по-
следствий от наводнений на реке Иртыш и ее круп-
ных притоках Правительство Омской области еже-
годно выделяет значительные денежные средства.

Исследования по теме «Инженерная защита тер-
риторий Омской области от затопления при наво-
днениях на реках», проводимые в ОмГТУ, показыва-
ют, что одним из важнейших показателей для разре
шения проблемы защиты населения и территорий 
от затопления при наводнениях наиболее целесоо-
бразно считать степень опасности наводнений. 

Для решения указанной задачи рассмотрены 
важнейшие характеристики наводнений на реках, 
которые определяют их опасность [1–3]. 

Содержание понятия «степень опасности на-
воднений» неразрывно связано с уровнем подъ-
ема воды в реке в период наводнения, т. к. уровень 
подъема воды определяет площадь и глубину зато-
пления и формирует, в конечном итоге, величину 
социально-экономического ущерба. Следовательно, 
уровень подъема воды в реке в период наводнения 
непосредственно устанавливает степень опасности 
наводнений для прибрежных территорий.

Уровень воды в реках, достигающий наивысше-
го значения в период наводнений (половодья или 
паводка), в гидрологии называется максимальным 
уровнем воды в период наводнения h

max
. Влияние 

h
max

 на формирование степени опасности С
i
 наво-

днений на реках ограничивается уровнем начала за-
топления. Наводнения представляют опасность для 
территорий, если h

max
 превышает отметку уровня на-

чала их затопления. 
Отметку уровня воды начала затопления терри-

тории в гидрологии называют критическим уровнем 
воды h

крит
.

Сравнение h
max  

с h
крит

 в период наводнений на ре-
ках или на этапе прогнозирования имеет большую 
практическую ценность, так как, во-первых, величи-
на превышения h

max
 над h

крит
 устанавливает степень 

опасности С 
i
 наводнений для территорий, т.е. h

max 
– 

–h
крит

=∆
i
→С

i
. Только при условии h

max
>h

крит
 форми-

руются площадь и глубина затопления, определяю-
щие величину социально-экономического ущерба. 
Во-вторых, в связи с тем, что С

i
 зависит от достигну-

того h
max

 и установленного h
крит

, степень опасности 
наводнений для территорий можно уменьшать пу-
тем снижения h

max
  или увеличения h

крит
.

Теоретические исследования и практический 
отечественный опыт показывают, что снижение 
h

max
 достигается путем отвода стока поверхностных 

вод в период наводнения в естественные или искус-
ственные водохранилища или на заливные луга для 
их естественного увлажнения; увеличение h

крит
 до-

стигается путем сплошной подсыпкой территории 

Рис. 1. Затопление частного сектора 
рп Усть-Ишим 31. 05. 2007
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Таблица 1 
Классификация наводнений на реках в зависимости от уровня подъема воды

Уровень 
подъема воды, м

Вид наводнений Содержание социально-экономического ущерба

1,5…2,0 низкие(малые)
наносят незначительный материальный ущерб и почти не нарушают ритм 
жизни населения

2,0…4,0 средние(высокие)
наносят ощутимый материальный и моральный ущерб и существенно наруша-
ют хозяйственный и бытовой уклад населения, нередко приводят к частичной 
эвакуации населения

4,0…6,0
выдающиеся
(крупные)

наносят большой материальный ущерб и парализуют хозяйственную деятель-
ность и бытовой уклад населения, приводят к массовой эвакуации населения и 
материальных ценностей

6,0…14,0 катастрофические
наносят значительные материальный и моральный ущерб и приводят к гибели 
людей, полностью парализуется хозяйственный и бытовой уклад населения

  

Таблица 2 
Уровни подъема воды в реке Иртыш и в ее притоках за период 2003–2011 гг.

Река
Пункт замера
уровня воды

Критический 
уровень,

см

Уровни подъема воды в реках Омской области по годам, см

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Иртыш

рп Черлак 580 502 532 522 530 510 486 476 547 498

г. Омск 280 208 224 208 185 194 168 133 241 180

с. Карташево 730 585 586 568 534 595 526 497 617

г. Тара 320 437 433 390 348 504 376 341 469 389

рп Тевриз 910 876 899 870 810 1036 766 732 861 821

с. Усть-Ишим 710 543 568 594 439 776 436 390 509 488

Омь г. Калачинск 830 680 536 578 362 640 511 403 637 525

Тара с. Муромцево 750 714 430 495 386 765 524 481 649 581

Уй с. Седельниково 790 816 368 678 333 774 386 395 668 711

Шиш с. Васисс 830 818 730 845 429 862 633 648 839 834

Таблица 3 
 Населенные пункты, подверженные угрозе затопления 

при наводнениях на реках области

Наименование
района области

Наименование
населённых 
пунктов

Проживаемое 
население,

тыс. чел.

Возможное
эвакуируемое

население
Площадь

затопления,
км2

всего
(чел.)

всего
(чел.)

1. Усть-Ишимский рпУсть-Ишим 5,6 200 60 1,0

с. Кайсы 0,13 90 27 4,0

с. Орехово 0,3 120 36 0,5

с. Красноярка 0,14 100 30 90

2. Тевризский с. Тевриз 8,0 410 123 80

с. Бродниково 0,72 120 36 90

с. Кузнецово 0,91 300 90 50

с. Бородинка 0,65 200 60 30

с. Пискуны 0,2 120 36 70

3. Знаменский с. Усть-Шиш 0,21 120 36 0,5

рп Знаменка 9,8 2180 650 0,5

с. Пискуны 0,2 120 30 70

4. Тарский г. Тара 26,2 1080 300 120

с. Васисс 0,6 120 32 1,2
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Таблица 4 
Степени опасности наводнений на реках для поселений 

Значение превышения ∆
i

максимального уровня воды 
h

max
 над критическим h

крит

Степень опасности наводнений на реках для поселений. Содержание ущерба

1. ∆
i
=h

max
–h

крит
≤0,3 м

незначительно опасные наводнения. Они наносят незначительный материальный 
ущерб и не нарушают ритм жизни населения

2. ∆
i
=h

max
–h

крит
=0,3…0,7 м

малоопасные наводнения. Они наносят незначительный материальный ущерб и почти 
не нарушают ритм жизни населения

3. ∆
i
=h

max
–h

крит
=0,8…1,4 м

умеренно опасные наводнения. Они наносят ощутимый материальный и моральный 
ущерб и нарушают хозяйственный и бытовой уклад населения, нередко приводят к 
частичной эвакуации населения

4. ∆
i
=h

max
–h

крит
=1,5…2,0 м

опасные наводнения. Они наносят ощутимый материальный и моральный ущерб 
и существенно нарушают хозяйственный и бытовой уклад населения, приводят к 
частичной эвакуации населения

5. ∆
i
=h

max
–h

крит
=2,1…3,2 м

весьма опасные наводнения. Они наносят значительные материальный и моральный 
ущерб и приводят к гибели людей, парализуют хозяйственный и бытовой уклад на-
селения, приводят к значительной эвакуации населения

6. ∆
i
=h

max
–h

крит
>3,2 м

чрезвычайно опасные наводнения. Они наносят значительные материальный и мо-
ральный ущерб и приводят к гибели людей, полностью парализуется хозяйственный и 
бытовой уклад населения, приводят к массовой эвакуации населения

Таблица 5 
Статистический ряд распределения частот наблюдаемых значений случайной величины Х

Интервалы наблюдаемых 
значений случайной вели-
чины Х (h

max
)

133–
223,3

223,3–
313,6

313,6–
403,9

403,9–
494,2

494,2–
584,5

584,5–
674,8

674,8–
765,1

765.1–
855,4

855,4–
945,7

945,7–
1036

Частота, m
i

7 2 6 8 15 5 1 4 4 1

Середины интервала, х
i

178,15 268,45 358,75 449,05 539,35 629,65 719,95 810,25 900,55 990,85

до незатопляемых отметок или обвалованием зата-
пливаемой территории.

Согласно мнению ряда исследователей в области 
защиты населения и территорий от затопления при 
наводнениях на реках, по значению превышения 
∆

i
=h

max
–h

крит
 устанавливаются степени опасности 

наводнений на реках для поселений (табл. 4).
Так, например, если h

max
 в период наводнения до-

стиг 460 см, а h
крит

 равен 320 см, то превышение со-
ставит ∆

i
=460–320=140 см. Такое наводнение по  

максимальному уровню воды и степени опасности 
следует отнести к умеренно опасным и выдающим-
ся (табл. 1). 

На основе изложенного материала представля-
ется возможным наводнения на реках Омской обла-
сти квалифицировать по значениям максимального 
уровня воды и установить степень их опасности для 
поселений, а также предложить одно из направле-
ний снижения степени опасности наводнений на 
реках Омской области и выбрать соответствующие 
инженерные способы [4, 5].

Задача 1. Установление классификации наводне-
ний на реке Иртыш в пределах Омской области по 
уровню подъема воды.

Для определения классификации наводнений на 
реке Иртыш в пределах Омской области для поселе-
ний необходимо установить, какие уровни подъема 
воды в реке Иртыш достигались за последние 10 лет 
с наибольшей частотой. 

Для решения данной задачи весь диапазон на-
блюдаемых значений подъема уровня воды в реке 
Иртыш разделен на 10 интервалов и представлен в 
виде статистического ряда распределения частот 
наблюдаемых значений случайной величины Х 
(табл. 5).

Длина интервала определяется по формуле (1):

h=(X
max

–X
min

)/10=(1036–133)/10=90,3 см.  (1)

Таким образом, первый интервал сформирован в 
пределах 133…223,3 см, второй — 223,3…313,6 см и т. д.

Превышение максимального уровня воды в реке 
Иртыш над критическим уровнем за период 2003–
2011 гг. отражено в табл. 6, в результате получен ста-
тистический ряд распределения частот (табл. 7).

Анализ данных табл. 7 показывает, что с наи-
большей частотой, равной m

i
=15, в интервале 

494,2…584,5 см, достигаются уровни подъема воды 
от 498 до 581 см. При этом частота m 

i
, объем выбор-

ки n=53 и середина интервалов х
i
 позволяют найти 

среднюю арифметическую величину h
ср

 случайной-
величины h 

max
 по формуле (2): 

                             (2)

Расчет, выполненный по формуле (2), показы-
вает, что h

ср
=515,5 см и она попадает в интервал  

494,2 … 584,5 см. 
Вывод 1. Полученные результаты позволяют от-

нести наводнения на реке Иртыш к выдающимся 
наводнениям (табл.  1). Следовательно, наводнения 
на реке Иртыш могут наносить большой материаль-
ный ущерб поселениям, нарушать хозяйственную и 
бытовую деятельность населения и приводить к мас-
совой эвакуации населения и материальных ценно-
стей (рис. 1).

Задача 2. Установление степени опасности на-
воднений на реке Иртыш для поселений в пределах 
Омской области.
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Таблица 6 
Превышение максимального уровня воды в реке Иртыш 

над критическим уровнем за период 2003–2011 гг.

Река
Пункт замера
уровня  воды

Критический 
уровень,

см

Превышения (∆i) максимального уровни подъема воды
 в реке Иртыш над критическим уровнем по годам, см

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Иртыш

г. Тара 320 107 113 70 28 184 56 21 49 69

рп Тевриз 910 126

с. Усть-Ишим 710  66

Таблица 7 
Статистический ряд распределения частот наблюдаемых

значений случайной величины Х

Интервалы наблюдаемых значений 
случайной величины Х(∆

i
)

21–53,6 53,6–86,2 86,2–118,8 118,8–151,4 151,4–184

Частота, m
i

3 4 2 1 1

Середины интервала, х
i

37,3 69,9 102,5 135,1 167,7

Для установления степени опасности наводне-
ний на реке Иртыш для поселений использованы 
сведения о превышении h

max
 над h

крит
 (табл. 6).

Для решения данной задачи весь диапазон на-
блюдаемых значений превышения максимального 
уровня подъема воды в реке Иртыш над  критиче-
ским уровнем разделен на 5 интервалов. Длина ча-
стичного интервала определяется по формуле (1):

h=(X
max

–X
min

)/5=(184–21)/5=32,6 см.                

В этом случае первый интервал 21…53,6 см, вто-
рой — 53,6…86,2 см  и т. д.

Шкалы интервалов и группировка исходных ста-
тистических данных сведены в, в результате получен 
статистический ряд распределения частот (табл. 7).   

Анализ данных табл. 7 показывает, что с наиболь-
шей частотой, равной m

i
=4, попадают превышения 

максимального уровня подъема воды h
max

 над крити-
ческим h

крит
 от 66 до 70 см в интервал от 53,6…86,2 см. 

При этом частота m
i
, объем выборки n=11 и сере-

дина интервала х
i
 позволяют найти среднюю ариф-

метическую величину ∆
ср

 случайной величины ∆
i
 по 

формуле (2).
Выполненный расчет показывает, что ∆

ср
= 

=81,71 см, и она попадает в интервал 53,6 …86,2 см. 
Вывод 2. Полученные результаты позволяют от-

нести степень опасности наводнений на реке Ир-
тыш к умеренно опасным (табл. 6). Следовательно, 
наводнения на реке Иртыш могут нанести большой 
материальный ущерб поселениям, парализовать хо-
зяйственную и бытовую деятельность населения и 
могут привести к частичной эвакуации населения и 
материальных ценностей (рис. 1).

С учетом существующей умеренной опасности 
наводнений на реке Иртыш для прибрежных тер-
риторий целесообразно создание реестра населен-
ных пунктов, подверженных частому затоплению с 
целью организации их инженерной защиты от за-
топления. При этом одним из направлений сниже-
ния умеренной степени опасности наводнений на 
реке Иртыш для прибрежных территорий является 
уменьшение h

max
 или увеличение h

крит
. Реализовать 

данное направление можно за счет отвода стока вод 
на естественные или искусственные водохранили-

ща, что уменьшит h
max

 в период наводнений; сплош-
ной подсыпкой до незатопляемых отметок или обва-
лование затапливаемой территории увеличит h

крит
.

Таким образом, нанесение социально-экономиче-
ского ущерба является сущностью наводнений на ре-
ках, и они определяют, насколько наводнения на ре-
ках опасны для освоенных прибрежных территорий.

На формирование величины социально-эконо-
мического ущерба от наводнений на реках ведущую 
роль играет превышение максимального уровня 
подъема воды над критическим уровнем. Так, на-
воднения представляют опасность, если h

max
>h

крит
 и 

величина превышения устанавливает степень опас-
ности С

i
 наводнений на реках для прибрежных тер-

риторий, т. е. 

h
max

–h
крит

=∆
i
→С

i
. 

Обработка статистических данных за много-
летний период наблюдений позволяет сказать, что 
наводнения на реке Иртыш в пределах Омской об-
ласти следует отнести к выдающимся (крупным) на-
воднениям, а по степени опасности  — к умеренно 
опасным. При этом  умеренную степень опасности 
наводнений можно уменьшать снижением h

max
 или 

увеличением h
крит

. 
Снижение h

max
 достигается путем отвода стока 

вод на естественные или искусственные водохрани-
лища, а увеличение h

крит
 достигается сплошной под-

сыпкой до незатопляемых отметок или обваловани-
ем затапливаемой территории.

Дальнейшее исследование по разрешению про-
блемы по снижению и исключению социально-
экономического ущерба при наводнениях на реках 
Омской области необходимы создание реестра на-
селенных пунктов, подверженных частому зато-
плению, установление уровня инженерной защиты 
освоенных прибрежных территорий и разработка 
соответствующей концепции по их защите от зато-
пления. 
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РАЦИОНАЛЬНЫЕ СПОСОБЫ 
ИНЖЕНЕРНОЙ ЗАЩИТЫ 
НАСЕЛЕННОГО ПУНКТА «ЗАТОН» 
ОТ ЗАТОПЛЕНИЯ 
ПРИ ВЕСЕННЕМ ПОЛОВОДЬЕ 
НА РЕКЕ ИРТЫШ

УДК 624.136:627.152.153

Использование заградительных инженерных сооружений позволяет снизить или ис-
ключить материальный ущерб и защитить людей от гибели. В настоящее время для 
Омской области актуально формирование системы инженерной защиты населенных 
пунктов от затопления при прохождении весеннего половодья. Дамбы обвалования 
или водоналивные дамбы — наиболее рациональные средства инженерной защиты 
населенных пунктов от затопления. При оперативном устранении заторов использу-
ют взрывы. 

Ключевые слова: заградительное инженерное сооружение, дамба обвалования, во-
доналивная дамба.

Последствия наводнений периодически оцени-
ваются государственными организациями и науч-
ными сообществами с целью совершенствования 
систем инженерной защиты населенных пунктов от 
затопления и пойменных земель от деградации [1, 2]. 

Инженерная защита предполагает строительство 
(установку) и эксплуатацию заградительных инже-
нерных сооружений, например, дамб обвалования, 
водоналивных дамб, ледяных плотин и т.д. [3, 4]. 

Использование заградительных инженерных со-
оружений может снизить или исключить материаль-

ный ущерб и гибель людей, а также снизить или ис-
ключить тенденцию деградации пойменных земель, 
несмотря на невозможность предотвращения наво-
днений, как и других чрезвычайных ситуаций при-
родного и техногенного характера. 

Данное положение объясняется тем, что наво-
днения наносят значительный  материальный ущерб 
населенным пунктам, во-первых, вследствие их за-
топления и, во-вторых, вследствие регулирования 
каскадом водохранилищ объема стока поверхност-
ных вод на реках и ограничения объема воды для 
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естественного полива или увлажнения пойменных 
земель, приводящего к деградации, например, засо-
лению и лишению продуктивных трав и т.д. 

На территории Омской области опасный подъ-
ем уровня воды в реке Иртыш наблюдается в конце  
апреля за счет активного таяния снега на террито-
рии области, в горных районах Республики Казах-
стан и в ходе природоохранных попусков поверх-
ностной воды каскадом водохранилищ, располо-
женных на территории Республики Казахстан. Ос-
новным результатом опасного подъема уровня воды 
в реке Иртыш является периодическое затопление 
ряда населенных пунктов, расположенных в долине 
реки Иртыш, входящих в состав Черлакского, Ом-
ского, Горьковского, Нижнеомского, Муромцевско-
го, Большереченского, Тарского, Знаменского, Тев-
ризкого и Усть-Ишимского районов. Следовательно, 
существует явная потребность в установке времен-
ных или строительстве постоянных заградительных 
инженерных сооружений [1, 2]. 

Вследствие регулирования стока поверхност-
ных вод реки Иртыш каскадом водохранилищ в 
Республике Казахстан нарушена периодичность 
естественного удобрительного полива пойменных 
земель.  Продуктивность пойменных земель сни-
зилась на низких участках в 2 раза, на высоких — в 
8–10 раз. Как результат, до 25 % пойменных земель 
Омской области полностью лишены естественно-
го режима увлажнения, что способствует их засо-
лению и лишению растительности и еще 55 % пой-
менных земель подверглись вторичному засолению. 
Этот процесс продолжается, что приводит к сокра-
щению площадей заливных лугов и пойменных во-
доёмов (пойменных рек, губ, озёр, стариц). 

В данной ситуации использование временных 
заградительных инженерных сооружений, напри-
мер ледяных плотин (утолщений льда участков реки, 
прилегающих к пойменным землям) обеспечит об-
разование ледяных заторов с целью затопления пой-
менных земель, используемых в сельскохозяйствен-
ном производстве [1, 2]. 

Уместно также отметить, что состояние реки не 
улучшается в результате производимых работ по 
углублению дна и добыче песка. Последствия такой 
деятельности представлены на снимке со спутника 
[5] (рис. 1) и плане того же участка (рис. 2). На пла-
не видно, как неестественно выглядит правый берег 
Иртыша вблизи улиц Загородной и Песчаной. Ир-

тыш — «землерой», оправдывая свое название, спо-
собен к восстановлению своего естественного со-
стояния, если этому процессу не мешать. Прекрасно 
осознавая это и при этом руководствуясь сиюминут-
ными интересами, человек потребительским своим  
отношением губит реку.

Анализ отчетных документов ГУ МЧС России 
по Омской области и министерств Омской области 
по вопросу инженерной защиты населения и тер-
риторий показал, что уровень инженерной защиты 
низок и не обеспечивает снижения или исключения 
материального ущерба при прохождении весеннего 
половодья. При этом на ликвидацию последствий от 
затопления территорий выделяются значительные 
средства.

Из приведенных сведений следует, что в настоя-
щее время для Омской области актуальна проблема 
формирования системы заградительных инженер-
ных сооружений для защиты населенных пунктов от 
затопления и пойменных земель от деградации при 
прохождении весеннего половодья на реке Иртыш. 
Вполне очевидно, что заградительные инженерные 
сооружения, используемые для защиты населенных 
пунктов от затопления, должны быть экономически 
эффективными, т. е. единовременные капитальные 
затраты на строительство или установку загради-
тельных инженерных сооружений и ежегодные  
эксплуатационные расходы на их содержание долж-
ны быть не более среднегодового ущерба от затопле-
ния в случае их отсутствия [6]:

К
зис
≤(М–Г

зис
)∙Н

зис
,                           (1)

 
где К

зис
 — единовременные капитальные затраты на 

строительство заградительного инженерного соору-
жения;

М — материальный ущерб, причиняемый терри-
тории от затопления;

Г
зис

 — ежегодные расходы по эксплуатации за-
градительного инженерного сооружения;

Н
зис

 — нормативный срок окупаемости загради-
тельного инженерного сооружения.

Теоретические исследования и практический 
опыт свидетельствуют, что экономическая эффек-
тивность заградительных инженерных сооружений 
достигается рациональностью, т.е. соответствием их 
предназначения следующим основным так называе-
мым «внутренним» факторам [3, 6]:

Рис. 2. План того же участка реки Иртыш
Рис. 1. Вид участка реки Иртыш Советского административ-

ного округа г. Омска на снимке со спутника
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— виду профильной деятельности населенного 
пункта или виду использования пойменной земли;

— степени заселенности (использования) и за-
стройки населенного пункта;

— рельефу местности, на котором расположен 
населенный пункт или участок пойменной земли;

— прогнозируемому уровню подъема воды при 
наводнении.

Так, используя внутренние факторы населенно-
го пункта, можно выбрать тип заградительного ин-
женерного сооружения.

Предлагается общий подход к решению подоб-
ной задачи на примере жилого массива «Затон» Чер-
лакского муниципального района Омской области. 
Жилой массив «Затон» рабочего поселка Черлак 
был создан в 1950 году для временного проживания 
рабочих Иртышского пароходства. Он расположен 
на левом берегу реки Иртыш в пойменной части и 
в устье протоки «Дробышевская»; предназначен для 
отстоя, ремонта и зимовки судов флота (рис. 3). На 
его территории расположено до 50 типовых одно-
этажных домов и один двухэтажный 18-квартирный 
жилой дом. Численность населения составляет око-
ло 300 человек. С началом весеннего половодья и ле-
дохода на реке Иртыш существует постоянная угро-
за затопления жилого массива «Затон». Затопления 
происходили в 1966, 1969, 1971, 1972, 1973, 1977, 1994, 
2001, 2003, 2006, 2009 годах. 

Причины затопления — расположение жилого 
массива «Затон» в пойменной части долины реки 
Иртыш, опасный подъём уровня воды, связанный с 
образованием заторов льда на участке реки Иртыш 
от 1988 до 1986 км, и отсутствие заградительных ин-
женерных сооружений. Площадь затопления дости-
гает 34 га. Время затопления территории составляет 
около 12 часов, продолжительность затопления — до 
18 суток. При этом общий материальный ущерб до-
стигал 3 млн рублей. 

В связи с тем, что территория жилого массива 
«Затон» освоена и обжита населением, а также со-
держит опасный производственный объект и пери-

одически затапливается, то необходимо учитывать 
отношение удаления жилой и производственной 
зоны от берега реки L

уд 
и прогнозируемой протя-

женности зоны затопления территории от берега 
реки В

зон
,
  
определяемой

  
выражением:

 

L
уд

/В
зон
≤1,                                           (2)

Первый шаг к строительству постоянных загра-
дительных инженерных сооружений для защиты 
жилого массива «Затон» от затопления был сделан 
в феврале 2002 года. Комплексная группа специали-
стов провела исследование территории жилого мас-
сива «Затон», были получены следующие результа-
ты:

1. Территория жилого массива «Затон» рп Чер-
лак, проживающее на ней население, жилые, хозяй-
ственные и производственные строения находятся 
в зоне периодического затопления при прохож-
дении весеннего половодья, что не обеспечивает 
безопасность проживания людей в данном районе, 
постоянно нарушает их нормальную жизнедеятель-
ность. Для населенного пункта «Затон» выражение 
(2) является определяющим в пользу строительства 
постоянных заградительных инженерных сооруже-
ний или установку временных.

2. Рациональным способом инженерной защиты 
населения и территории жилого массива «Затон» от 
затопления является строительство дамбы обвалова-
ния протяженностью до 4 км. 

Сибирским региональным центром по делам ГО, 
ЧС и ликвидации последствий стихийных бедствий 
были разработаны материалы по нормативной обо-
снованности строительства объектов производ-
ственно гражданского назначения в населенных 
пунктах Омской области на постоянно затапливае-
мых территориях, в частности, жилого массива «За-
тон» Черлакского района. Согласно приведенному 
экономическому расчету, по статье «Затраты на вы-
полнение мероприятий по защите территорий  от 
затопления путем строительства защитной дамбы»,  
запланировано выделение более 25 млн рублей. 

Временным рациональным способом инженер-
ной защиты жилого массива «Затон» от затопления 
в угрожающий период может служить установка во-
доналивной дамбы (рис. 4) [7]. Установка водоналив-
ных дамб позволяет в течение нескольких десятков 
минут и при минимальных трудозатратах организо-
вать надежную защиту жизненно важных промыш-
ленных объектов, школ, больниц, жилых домов и т.д. 
от затопления при весеннем половодье (рис. 5).

Рис. 5. Пример использования водоналивной дамбы

Рис. 4. Принцип защиты территории 
от затопления водоналивной дамбой

Рис. 3. Вид территории жилого массива «Затон»
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В настоящее время для защиты населенных пун-
ктов и промышленных объектов от половодья (па-
водка) на реках обычно используются мешки с пе-
ском. Укладка защитных дамб из мешков с песком 
требует много времени, ручного труда и больших 
материальных затрат. Установка водоналивной дам-
бы — уникальный способ инженерной защиты насе-
ленных пунктов от затопления. Такой способ инже-
нерной защиты населенных пунктов от затопления 
при наводнениях на реках широко используется в 
США и в странах Европы. 

Имеется информация о предложениях россий-
ских поставщиков водоналивных дамб, например, [8].

В связи с тем, что повсовместно использовать за-
градительные инженерные сооружения для защиты 
населенных пунктов от затопления практически не-
возможно, то необходимо использовать и оператив-
ный способ инженерной защиты населенных пун-
ктов от затопления. Он заключаются в ликвидации 
заторов льда взрывным способом [4]. 

При применении данного способа группа взрыв-
ников выходит до ледохода на лед в районе про-
гнозируемого участка формирования затора льда 
и дробит лед взрывами. Дробление льда позволяет 
обеспечивать сохранение живого течения реки и, 
следовательно, снизить зону затопления населенно-
го пункта.  

В случае ледохода для оперативной ликвидации 
заторов льда применяют бомбардировочную ави-
ацию, а также минометы и артиллерию. Однако в 
целом их применение для оперативной ликвида-
ции ледовых заторов мало эффективно по следую-
щим  причинам: трудность прицельного попадания 
в замок затора, подрыв на большой глубине, малая 
серия (5–6 бомб) в одном вылете. Кроме того, стои-
мость одного вылета самолета весьма высокая.

В настоящее время для оперативной ликвидации 
ледовых заторов, а также для защиты мостов, ги-
дротехнических сооружений, населенных пунктов 
и других объектов в период ледохода разработан 
опытный образец вертолетной дистанционной си-
стемы дробления льда заторов зарядами взрывча-
тых веществ на базе вертолета Ми-8. Отличительной 
особенностью вертолетной дистанционной системы 
дробления льда является то, что при ее применении 
полностью исключается выход взрывников на по-
верхность льда затороопасного участка реки. Это 
существенно повышает безопасность взрывных ра-
бот и дает возможность проводить их в период ак-
тивного ледохода. 

В заключение следует сказать, что выбор наи-
более оптимального способа инженерной защиты 
населенного пункта от затопления определяется 
значениями его внутренних факторов, приведен-
ных ранее. Для исключения затопления населенных 
пунктов при прохождении половодья наиболее ра-
циональными способами инженерной защиты сле-
дует считать строительство дамб обвалования или 
установку водоналивных дамб, а для оперативной 

защиты населенных пунктов от затопления следует 
использовать дробление льда заторов взрывом.

Каждый из изложенных способов инженерной 
защиты населения и территорий от затопления при 
наводнениях на реках должен проводиться заблаго-
временно и по единому плану. В ряде случаев они 
дополняют друг друга, и только в этом случае насе-
ленные пункты будут надежно защищены от зато-
пления. 
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Т. В. ТРЕТЬЯКОВА
Г. И. СЕМ¨НОВА

Тобольская государственная 
социально-педагогическая академия 

им. Д. И. Менделеева

РОЛЬ МАЛЫХ ВОДОЕМОВ 
В РАЗВИТИИ ГОРОДА ТОБОЛЬСКА 
КАК ТУРИСТИЧЕСКОГО ЦЕНТРА СИБИРИ

УДК 379.875

В статье анализируются подходы к проблеме изучения состояния малых водоемов 
в аспекте устойчивости антропологической системы. Целью исследования стало по-
лучение информации по гидрохимии малых рек, имеющих дренажное значение. 
Основная задача развития г. Тобольска как культурно-исторического центра Сиби-
ри — восстановить территорию, созданную природой для комфортного прожива-
ния людей.

Ключевые слова: экология, река, гидрохимия, загрязнение, туристический центр.

Актуальность темы. Город Тобольск — истори-
ческий центр Сибири федерального значения. В по-
следнее время уделяется много внимания его вос-
становлению и развитию как уникального туристи-
ческого центра Сибири. Однако среди известных 
памятников культуры неизвестными остаются его 
малые водоемы, их история, экологическое состоя-
ние и роль в общем облике города. Проводя обзор 
литературных источников, можно найти материа-
лы об истории, хозяйственно-бытовом, промысло-
вом, противопожарном значении в жизни города в 
краеведческих альманахах [1, 2], книгах о Тоболь-
ске [3, 4]. В специальной литературе материалов по 
малым водоемам г. Тобольска нами не обнаружено. 
Поэтому тема данного исследования посвящена го-
родским речкам в аспекте их роли в инфраструкту-
ре исторической части г. Тобольска. Восстановить 
территорию, созданную природой для комфортного 
проживания людей, — основная задача развития г. То-
больска как культурно-исторического центра Сибири.

Река Курдюмка берет начало в логу Мостовой 
вблизи села Анисимова. С татарского языка перевод 
названия реки можно сделать, если разбить слово на 
две составляющие: «кыр» — поле, место, «дым»  — 
влага, просто «влажное место». Впадает в р. Иртыш 
на 661 км Тобольского рейда. Площадь водосбора 
32  кв. км, длинна реки 6,9 км. До выхода на пойму 
Иртыша протекает по дну лога Мостового длиной 
5,6 км. В устье р. Курдюмки существовали водозабор 
и малая электростанция.

Река Абрамовка берет начало и протекает по за-
строенной территории в межгривном веерообраз-
ном понижении поймы р. Иртыш, впадает в 850 м 
выше устья р. Курдюмки. Длина реки 3,1 км, водо-
сборная площадь 5 кв. км. Средняя скорость тече-
ния — 0,5 м/с.

Материал и методы исследования. Нами про-
ведено исследование, целью которого стало полу-
чение информации по состоянию малых рек, име-
ющих дренажное значение и определение степени 
экологического неблагополучия исследуемой во-
дной территории по концентрациям приоритетных 
загрязнителей. Пробы воды отбирали общеприня-
тым методом [5]. Органолептический и химический 
анализ воды проводился в соответствии с норма-

тивными документами (стандартами). Содержание 
взвешенных веществ определялось методом грави-
метрии (ПНД Ф 14.1:2.110–97), который основан на 
выделении их из пробы фильтрованием воды через 
мембранный фильтр (диаметр пор 0,45 мкм) и взве-
шивании осадка на фильтре после высушивании его 
до постоянной массы. Определение общей жестко-
сти (ПНД Ф 14.1:2.98–97) проведено титрованием 
пробы воды раствором трилона Б в присутствии ин-
дикатора хромогена черного.

Для оценки водородного показателя среды (рН) 
использовался потенциометрический метод (ПНД 
Ф 14.1:2:3:4.121–97) измерения потенциала и срав-
нения с известным потенциалом вспомогательного 
электрода; щелочности — титриметрический метод 
(РД 34.37.523.7–88) определения количества кис-
лоты, которое необходимо затратить для доведения 
значения рН анализируемой пробы до точки пере-
хода применяемого индикатора. Содержание обще-
го железа определялось фотометрическим методом 
(ПНД Ф 14.1:2.50–96) при взаимодействии ионов 
Fe2+ с о–фенантролином с образованием красного 
комплекса. Для восстановления Fe3+ в Fe2+ приме-
нялся гидроксиламин. Биологическое потребление 
кислорода (БПК

5
) проводилось манометрическим 

методом (ПНД Ф 14.1:2:3:4.123–97), который осно-
ван на способности микроорганизмов потреблять 
растворенный кислород при биохимическом окис-
лении органических и неорганических веществ в 
воде. Величина химического потребления кислоро-
да (ХПК) определялась титриметрическим методом 
(ПНД Ф 14.1:2.100–97) путем окисления органиче-
ских веществ избытком бихромата калия в растворе 
серной кислоты при нагревании в присутствии ката-
лизатора – сульфата серебра.

Обнаружение ионов аммония проводили фото-
метрическим методом с реактивом Несслера (ПНД 
Ф 14.1:2.1–95), который связан с образованием ко-
ричневой, нерастворимой в воде соли основания 
Миллона [Hg

2
N]⋅H

2
O, переходящей в коллоидную 

форму при взаимодействии ионов аммония и тетра-
иодомеркура калия в щелочной среде K

2
HgI

4
+KOH 

(реактив Несслера).
Концентрации нитрат-ионов и нитрит-ионов 

определялись фотометрическим методом (ПНД Ф 
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14.1:2.4–95, ПНД Ф 14.1:2.3–95). Измерение мас-
совой концентрации нефтепродуктов проводилось 
методом колоночной хроматографии с гравиметри-
ческим окончанием (ПНД Ф 14.1:2.116–97). Суть 
метода заключается в экстракции нефтепродуктов 
из раствора пробы тетрахлорметаном (CCl

4
). Для 

определения синтетических анионных поверхност-
но-активных веществ использовался экстракцион-
но-фотометрический метод (ПНД Ф 14.1:2.15–95), 
который заключается в экстракции АПАВ хлоро-
формом (СHCl

3
) из раствора пробы. Спектрофото-

метрический атомно-абсорбционный анализ про-
веден в соответствии с действующей методикой на 
приборе «СПИРАЛЬ-17» в лаборатории техническо-
го контроля ООО «Тобольск-Нефтехим» [6].

Результаты исследования и их обсуждение. 
Малые водоемы населенных пунктов попадают в 
зону объектов экологического риска. Согласно нор-
мативным документам, контролю подлежат: взве-
шенные вещества, растворенный кислород, биохи-
мическое потребление кислорода (БПК), рН, ионы 
NH

4
+, NO

3
–, хлориды, сульфаты, тяжелые металлы. 

Нами впервые получены данные состояния воды 
р. Абрамовка и р. Курдюмка (табл. 1, 2), не охвачен-
ные экологическим контролем. По р. Иртыш исполь-
зовались материалы ОТК–ЛТК ООО «Тобольск–
Нефтехим» и литературные источники [7, 8].

Когда уровень воды р. Иртыш выше пяти метров, 
малые реки г. Тобольска становятся в подпор и вода 

перетекает в их русла. Поэтому исследования про-
водились в конце мая, когда отмечался меньший ука-
занного уровень, чтобы исключить смешение воды. 
Сравнительный анализ выявил, что в р. Иртыш по-
казатели по мутности, ионам аммония, нитритам, 
железу, взвешенным веществам, нефтепродуктам 
на порядок выше, чем р. Абрамовка и р. Курдюмка. 
В то же время меньшие значения в магистральном 
водоеме, по сравнению с ее притоком, протекаю-
щем в городской черте, имеют показатели щелоч-
ности (1,98 и 4,2), жесткости (2,13 и 7,7), ХПК (17,3 
и 87,4), БПК

5 
(1,77 и 3,0), АПАВ (0,041 и 0,119) для 

р.  Иртыш и р. Курдюмки соответственно. Можно 
констатировать для р. Абрамовки и р.  Курдюмки, 
что потребление кислорода (ХПК) превышает ПДК 
в среднем в 5,9 и 5,8 раза, БПК

5
 — в 3,5 и 1,5 раза, 

ионов железа — в 1,2 и 3,2 (нестабильность по сезо-
нам) соответственно. Таким образом, характерными 
загрязняющими веществами малых рек г. Тобольска 
являются трудноокисляемые органические веще-
ства (по БПК), легкоокисляемые (по БПК), АПАВ. 
Возрастание жесткости воды в селитебной зоне 
коррелируется с повышением содержания сульфа-
тов и хлоридов. Объясняется это тем, что для мелких 
рек характерны дождевые паводки, которые играют 
заметную роль в смыве загрязняющих веществ с 
территорий. По нашим данным, концентрация ме-
таллов в данных водотоках в межень (январь, сен-
тябрь, октябрь) выше, чем в паводок, что указывает 

Таблица 1
Среднегодовые концентрации металлов  в воде, 2010 г., мг/дм3 

Показатель ПДК р. Иртыш р. Абрамовка р. Курдюмка

железо общее 0, 3 0,36 0,736 0,604

медь 1, 0 0,07 0,0009 0,035

свинец 0, 01 0,0 0,002 0,009

марганец 0,1 0,05 0,043 0,032

никель 0, 02 0,02 0,0 0,002

Таблица 2
Сравнительный химический анализ водоемов г. Тобольска, май 2010 г.

Показатель Единицы измерения ПДК
малые реки г. Тобольска

р. Иртыш
Курдюмка Абрамовка

Мутность (по каолину) мг/дм3 1500 70,59 4,71 87,5

Щелочность общая ммоль/дм3 не норм. 4,2 5,8 1, 98

Жесткость общая мг-экв/л 7,0 7,7 5,2 2,13

рН единицы рН 6,5–8,5 7,50 7,45 7,73

Ионы аммония (по N) мг/дм3 1,5 0,08 0,04 3,83

Нитриты (по NO
2
) мг/дм3 3,3 0,024 0,057 0,55

Нитраты (по NO
3
) мг/дм3 45,0 3,06 5,45 2,9

Хлориды мг/дм3 350 32,8 22,2 15,3

Сульфаты мг/дм3 500 225,2 160,6 100,2

ХПК мг О
2
/дм3 15 87,4 88,8 17,3

БПК
5

мг О
2
/дм3 2,0 3,0 7,0 1,77

Железо общее мг/дм3 0,3 0,98 0,37 6,58

Нефтепродукты мг/дм3 0,3 0,059 0,03 0,21

Взвешенные вещества мг/дм3 30,0 22,8 19,8 222,4

АПАВ мг/дм3     0,0 0,119 0,191 0,041
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и на поступление загрязняющих вещества в малые 
речки с грунтовыми и подземными водами. Это свя-
зано с хозяйственной деятельностью населения, 
проживающего в зоне водосбора малых рек. В  на-
стоящее время по степени загрязнения тяжелыми 
металлами, относящиеся к токсичным веществам II 
и III классов, исследуемые водоемы можно отнести к 
зоне относительно удовлетворительной ситуации (в 
пределах 1ПДК). Известно, что металлы образуют в 
воде органоминеральные коллоиды,  таким образом, 
обеспечивается высокий эффект снижения токсич-
ности металлов в поверхностной воде и сорбция ме-
таллов донными осадками.

Современное экологическое состояние малых 
водоемов г. Тобольска определяется факторами на-
хождения их в городской черте и тем, что в водораз-
делах этих речек расположен частный жилой сек-
тор, не включенный в городскую канализационную 
систему. И, хотя многие концентрации примесей 
не превышают значений ПДК, нельзя пренебрежи-
тельно относиться к потенциалу этих речек. Дина-
мика основных показателей здоровья является важ-
ным индикатором устойчивости антропологической 
системы региона. По степени значимости водозави-
симой патологии в структуре общей заболеваемости 
населения выделяют следующие медико-экологиче-
ские территории:

1) доля водозависимой патологии составляет ме-
нее 30 %;

2) с долей водозависимой патологии 30–40 %;
3) удельный вес водозависимой патологии 40–

50 %;
4) с частотой водозависимой патологии в струк-

туре общей заболеваемости более 50 %.
Уровень заболеваемости населения, обусловлен-

ный водным фактором, составляет в г. Тобольске 
26–52 % от общей заболеваемости.

Заключение. В целом, для Тобольска значимость 
водного фактора в заболеваемости населения доста-
точно высока, что позволяет считать проблему со-
стояния водных артерий города приоритетной сре-
ди других социально-экономических проблем, осо-
бенно сейчас, когда вводится комплекс мер по соз-
данию туристического центра Западной Сибири на 
базе историко-архитектурного наследия Тобольска. 
Когда-то городские речки были судоходными и под-
горная часть, вся ими изрезанная, считалась лучшей 
для местожительства, то все товары в купеческие 
лавки, лабазы подвозили летом по воде. Наши пред-
ки не допускали заболачивания подгорной части, но 
это произошло в 20 веке, из-за нарушения стока ре-
чек при асфальтировании дорог и перегораживании 
русел. Реконструкция малых рек приведет к воз-
рождению подгорной части, и изменит ситуацию по 
их экологическому состоянию. В  настоящее время 
основными работами по осушению нижнего посада 
является повышение водопроводящей и дренирую-
щей роли существующей гидрографической среды. 
В  1991 году институтом «Гипрокоммундортранс» 
была разработана схема развития дождевой кана-
лизации в подгорной части города, где первоочеред-
ными мероприятиями предусмотрены расчистка и 
углубление существующих речек: Курдюмки с при-
током Слесарной, протяженностью 2,8 км; Абрамов-
ки и Покровки, протяженностью около 3 км, кото-
рые изначально являлись естественными артериями 
для сброса паводковых вод со всей территории ниж-
него города в р. Иртыш. Необходимые средства для 
спасения подгорной части, предусматривались из 

федерального и областного бюджетов (постановле-
ние правительства РФ № 1307 от 13.09 1997 г.), но они 
не были выделены. Промедление привело к тому, 
что из-за заболоченности, которая с каждым годом 
охватывает все большие площади, практически пре-
кращено новое строительство, а имеющиеся уни-
кальные историко-архитектурные памятники, ин-
тенсивно разрушаются. Работы по регулированию 
русел малых водоемов, устройству водопропусков и 
сооружений с насосными станциями начались толь-
ко в 2005 году. Наряду с реконструкцией русел рек 
для предотвращения органического загрязнения 
необходимо ликвидировать рассредоточенные ис-
точники загрязнения поверхностных вод (свалки от-
ходов), а также вынос их за пределы водоохранных 
зон и прибрежных полос водных объектов.

Восстановить территорию, созданную природой 
для комфортного проживания людей, — задача наше-
го поколения. Возможно, именно поэтому мы обрати-
лись к данной теме, чтобы понять, каково же состоя-
ние малых водоемов в аспекте развития г. Тобольска 
как туристического центра Западной Сибири.
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В статье рассматриваются особенности динамики радиального прироста сосны 
обыкновенной в климатических условиях степной зоны на территории северной ча-
сти Казахского мелкосопочника.
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Одной из важнейших экологических проблем 
в настоящее время является оценка степени свя-
зи между растениями и условиями произрастания. 
Разработка вопросов биоиндикации имеет длитель-
ную историю, однако ряд аспектов временной и 
пространственной изменчивости роста и развития 
древесных растений в критических условиях, рас-
сматривались недостаточно и по настоящее время 
не решены.

Одним из основных показателей изменчивости 
экологических условий произрастания древесных 
растений является радиальный прирост, который, 
в свою очередь, отражает характер состояния окру-
жающей среды обширных территорий. Вместе с тем 
использование метода дендроиндикации позволяет 
выявлять циклические колебания природных про-
цессов и масштабы антропогенных воздействий, а 
также степень устойчивости древесных растений. 

Указания на возможность использования годич-
ных колец деревьев в экологических целях имеет 
длительную историю [1]. При изучении данной про-
блемы значительное внимание исследователей было 
обращено на выявление характера влияния климата 
на древесную растительность и составление на этой 
основе прогноза ее изменений [2–7].

В связи с этим следует рассмотреть результа-
ты ранее проведённых исследований с местными 
видами в условиях юга Западной Сибири. Одним 
из первых исследователей в этой области являлся 
Д. И. Менделеев, который в 1899 г. в ходе экспеди-
ции на Урал и Тобольскую губернию установил про-
изводительность лесов Западной Сибири в зависи-
мости от географической широты места произрас-
тания [8]. 

Согласно исследованиям Н.  А.  Шполянской 
(1975), основанным на изучении скользящих 10-лет-
них средних температур воздуха по 23 метеостанци-
ям Западной Сибири за период с начала наблюдений 
до 1971 г., было установлено, что юг Западной Сиби-
ри отличается иным характером динамики темпе-
ратуры, не свойственным для территории севернее 
60°, так как для этой территории максимум прихо-
дится на конец 50-х–начало 60-х гг. [9]. Амплитуда 
в пределах текущего векового цикла невелика и в 
большинстве случаев не превышает 0,5 °С. По пред-

положению Н.  П.  Шполянской, здесь будет наблю-
даться постепенное понижение температуры после 
максимума 50–60-х гг., которое к 2000 г. достигнет 
уровня, близкого к началу века. В последующее 
10-летие 2000–2009  гг.  — время начала очередной 
волны 80–90-летнего цикла, а также начала эпохи 
с преобладанием зональной циркуляции. Средне-
годовая температура к концу периода возрастет до 
0,5 °С по сравнению с максимальным теплым десяти-
летием, а годовая амплитуда колебаний температур 
составит 38 °С.

Объекты и методика исследований. Раститель-
ный покров Казахского мелкосопочника и его дина-
мика издавна привлекала внимание исследователей. 
Это связано с тем, что рассматриваемые территории 
являются переходной зоной между степями юга За-
падно-Сибирской равнины и пустынями Средней 
Азии, между горами Урала и Алтая. Особенностями 
геологического строения и рельефом Северного и 
Центрального Казахстана объясняется сочетание 
здесь различных типов растительности — от лесных 
до степных.

Анализируя обширный палеоботанический ма-
териал по данному району, П. Л. Горчаковский (1987) 
пришел к заключению, что сосновые леса Казахско-
го мелкосопочника представляют собой достаточно 
древнее образование, их формирование восходит, 
по меньшей мере, к плейстоцену, когда сложились 
благоприятные условия для проникновения в мел-
косопочник бореальных элементов флоры из север-
ной части Западно-Сибирской низменности, с Алтая 
и с Южного Урала [10]. Как он отмечает, в то время 
«здесь существовал лесостепной ландшафт с преоб-
ладанием на низкогорьях и сопках сосновых лесов, 
а в возвышенно-равнинных местоположениях бере-
зовых и осиновых лесов в сочетании с луговой сте-
пью и остепененными лугами» [10, с. 41]. Позднее, в 
сухую эпоху голоцена, лесистость в области мелко-
сопочника значительно сократилась, боры приняли 
островной характер и между ними сформировалась 
степная растительность. 

Наши исследования проводились в северной 
части Казахского мелкосопочника, в Боровском 
гранитном массиве на юге Кокчетавской области в 
бассейне оз. Щучье. В качестве объекта для исследо-
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вания была использована сосна обыкновенная. Со-
сна появилась в Боровском массиве 6000–6500 лет 
назад и наибольшего распространения на южной 
границе своего ареала в Казахском мелкосопочнике 
она достигла в субатлантическом периоде [11].

Отбор модельных деревьев производился в бас-
сейне оз. Щучье, на территории Акылбайского лес-
ничества ГНПП «Бурабай» в квартале 28, выдел 17. 
Состав древостоя — 10 С (70). Высота древостоя - 
16 м, средний диаметр — 18 см, полнота — 0,7. Тип 
леса — сосняк мшистый. Отбор образцов произво-
дился в декабре 2011 г. Для дендрохронологического 
анализа были использованы модельные деревья со-
сны I класса роста по Крафту.

Анализ динамики ширины годичного кольца со-
сны позволил установить, что динамика ширины го-
дичного кольца сосны носит гармонический харак-
тер. За этот период наблюдалось 4 цикла в колебани-
ях годичного радиального прироста деревьев сосны. 
Периодичность наступления минимального приро-
ста годичного кольца составила в среднем 18,3 года, а 
периодичность наступления максимального приро-
ста составила в среднем 11,5 лет. Следует отметить, 
что камбиальная активность у сосны очень высокая 
(табл. 1).

Полученные  данные по динамике ширины го-
дичного кольца сосны в Боровском массиве отража-
ют особенности гидротермического режима вегета-
ционных периодов в районе исследований. В данном 
случае величина радиального прироста деревьев 
сосны является интегральной характеристикой по-
годных условий, складывающихся в конкретный 
вегетационный период. Эта величина наиболее ин-
формативно отражает продолжительность и частоту 
повторения засух и влажных периодов в районе ис-
следований, расположенных в умеренных широтах 
в континентальной степной области Западной Си-
бири.

В исследованиях А. А. Григорьевой, Г. Е. Комина 
и Л.  Г.  Полозовой (1979), проведенных в сосняках 
массива «Золотой бор» вблизи г. Щучинска (Кокче-
тавская область) за период с 1825 по 1964 гг., по дан-
ным спектрального анализа выделено два основных 
периода: 10 лет и 16,3 года. Авторами было отмечено, 
что прирост деревьев минимален в периоды часто-
го повторения засушливых лет. При этом на основе 
проведенного автокорреляционного анализа было 
установлено, что отсутствует четкая и устойчивая 
цикличность в изученном дендрохронологическом 
ряду. Однако проведенные наложения циклов раз-
личной длительности позволили авторам установить 
повторяемость периодов сильных засух через 8–10 
и 16–20 лет [12]. Как отмечают эти  авторы, этому 
в значительной степени способствует запаздывание 

реакции прироста древесных растений на воздей-
ствие метеорологических факторов. Наши данные 
подтвердили их прогноз о наступлении серии за-
сушливых весенне-летних периодов с начала 80-х гг. 
прошлого столетия, т.е. в годы нисходящей фазы 
солнечной активности.

Аналогичный ход по динамике ширины годич-
ного кольца сосны в ленточных борах Прииртышья 
был выявлен С. М. Олениным и B. C. Мазепой (1988) 
в свежих сосняках [13]. По их данным, начиная с 
80-х до 90-х гг. предполагалось иметь прирост ниже 
нормы с кратковременным увеличением в 90-е  гг. 
и последующим снижением до нормы вплоть до 
2010  г., а в сосняках сухих  — со второй половины 
80-х  гг. будет наблюдаться повышенный прирост 
(130  %) вплоть до 2000  г. В  дальнейшем, до 2010  г., 
прирост в сухих типах сосняков резко уменьшится 
и будет составлять около 60 % от нормы. Ранее опу-
бликованные данные П.  Г.  Пугачёвым (1974, 1975) 
для островных боров Кустанайской области также 
имеют высокую степень сходства динамики шири-
ны годичного кольца у сосны с нашими данными по 
Боровскому массиву [14].

В связи с этим следует отметить, что исследова-
ния вероятности засух в основных зернопроизво-
дящих районах северных полушарий, проведённые 
Л. Г. Полозовой (1981) с использованием дендрокли-
матологического метода, позволили выявить, что 
повышенная засушливость на территории СССР 
продлилась до конца столетия и вероятность одно-
временности засух в Казахстане и Западной Сибири 
составила 5,8 %[15].

Проведенные дендрохронологические исследо-
вания и результаты изучения динамики снежного 
покрова позволили А.  И. Григорьеву (2003) сделать 
предположение, что адаптация древесных растений, 
регистрируемая по снижению радиального приро-
ста, наблюдавшаяся со второй половины прошлого 
столетия будет происходить и в дальнейшем. В нача-
ле текущего столетия в лесостепи Западной Сибири 
по прогнозу ожидается усиление континентально-
сти климата с периодическими вторжениями аркти-
ческих масс воздуха. В природных лесных экосисте-
мах будет наблюдаться тенденция к сокращению 
мезофильных и расширению более криоксерофиль-
ных ассоциаций [4].

В целом можно отметить, что в ближайшие годы, 
в течение очередного 11-летнего цикла, в период по-
вышения годичного прироста ствола сосны обыкно-
венной можно ожидать увеличения атмосферного 
увлажнения в районе Казахского мелкосопочника. 
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В статье рассматриваются особенности динамики радиального прироста сосны 
обыкновенной в условиях рекреационной нагрузки на территории северной части 
Казахского мелкосопочника.

Ключевые слова: ширина годичного кольца, динамика радиального прироста,  кам-
биальная активность, рекреационное использование лесов.

Урбанизация жизни обусловила вовлечение в 
сферу рекреационного использования больших тер-
риторий природных ландшафтов и, прежде всего, 
пригородных лесов. Под влиянием высоких рекре-
ационных нагрузок ухудшается общее состояние 
лесов, разрушаются защитные, санитарно-гигие-
нические и эстетические функции. Искусственное 
уплотнение почвы, разрушение лесной подстилки, 
вытаптывание травяного покрова, повреждение 

подлеска и подроста нарушают водно-воздушный и 
температурный режим почвы, вызывают ослабле-
ние и деградацию насаждений [1]. Оптимизация 
процесса лесопользования для рекреационных це-
лей является сложной проблемой, приобретающей 
большой научный и практический интерес. В связи с 
этим актуальными являются исследования, направ-
ленные на изучение экологических основ повыше-
ния устойчивости лесных экосистем, увеличение их 
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рекреационной емкости, определение рациональ-
ных форм организации отдыха и благоустройства 
пригородных лесов и городских парков. Данные 
вопросы наиболее слабо разработаны и не изучены 
применительно к условиям лесостепи Западной Си-
бири. В основу изучения влияния рекреации на со-
стояние и устойчивость лесных экосистем положе-
ны методы биогеоценологических исследований [2].

Большая роль в сохранении зеленых насаждений 
в местах интенсивного рекреационного использо-
вания отводится оптимально спланированной до-
рожно-тропиночной сети, что предотвращает уплот-
нение и нарушение обменных процессов в почвах 
[3–7]. На уплотненных почвах значительно сни-
жается дыхательный коэффициент по сравнению с 
неуплотненными почвами: на глубине 0–10 см — в 
1,2–2,9 раза; на глубине 10–20 см — в 1,5–3 раза. 
Особенно возрастает интенсивность дыхания почв с 
повышением их влажности [8]. Сильное уплотнение 
поверхности почвы создает в корнеобитаемом слое 
близкие к анаэробным, а в некоторых случаях  — 
полностью анаэробные условия. Особенно заметно 

это проявляется в периоды сильного увлажнения и 
глубокого промерзания почвы [4]. 

Результаты изучения ширины годичных колец 
сосны обыкновенной в зависимости от удаленности 
от тропиночной сети в разрезе типов леса в услови-
ях Красноярско-Чернолученского бора, располо-
женного в зеленом кольце города Омска, позволило 
установить сильное угнетение радиального при-
роста на расстоянии от бровки пешеходной тропы, 
равном половине ее ширины [9]. В исследованиях 
Н. В. Беляевой и К. Ю. Чемодановой (2011) была про-
ведена оценка влияния рекреационной нагрузки  на 
структуру живого надпочвенного покрова в город-
ском парке «Сосновка» [10]. Согласно их исследо-
ваниям, наиболее низкое суммарное проективное 
покрытие отмечается на участках со средней рекре-
ационной нагрузкой и составляет в среднем 85,5  % 
на 1 м2. На объектах как с низкой, там и с сильной ре-
креационной нагрузкой суммарное проективное по-
крытие было зафиксировано на одинаковом уровне 
и составило соответственно 126,4 и 128,2 %. Высокое 
суммарное проективное покрытие живого надпо-

Рис. 1. Динамика элементов ширины годичного кольца сосны обыкновенной 
в условиях Казахского мелкосопочника 

Условные обозначения:
1) ––––– пробная площадь  1; - - - - пробная площадь 2. 

2)А — ранняя древесина («Р»); Б — поздняя древесина («П»); 
В — общая ширина годичного кольца («Р+П»)
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чвенного покрова на участках с сильной рекреаци-
онной нагрузкой авторы объясняют разрастанием 
полукустарников — малины и разнотравья, прежде 
всего гравелата городского, сныти обыкновенной и 
иван-чая узколиственного.  

Особую практическую ценность представляют 
в этом плане недостаточно изученные островные 
сосновые боры юга Западной Сибири в условиях 
Казахского мелкосопочника, которые  является наи-
более освоенными в рекреационном отношении и   
здесь состояние лесных экосистем в значительной 
мере является неустойчивым. 

Объекты и методика исследований. Наши ис-
следования проводились в северной части Казахско-
го мелкосопочника, в Боровском гранитном массиве 
на юге Кокчетавской области в бассейне оз. Щучье. 
В  качестве объекта для исследования была исполь-
зована сосна обыкновенная. 

Отбор модельных деревьев производился в бас-
сейне оз. Щучье, на территории Акылбайского лес-
ничества ГНПП «Бурабай» в квартале 28, выдел 17 . 
Состав древостоя  —10 С (70). Высота древостоя  — 
16 м, средний диаметр — 18 см, полнота — 0,7. Тип 
леса — сосняк мшистый. Отбор образцов произво-
дился в декабре 2011 г. Для дендрохронологическо-
го анализа были использованы модельные деревья 
сосны I класса роста по Крафту отдельно с наличи-
ем рекреационной нагрузки, вдоль дорожно-тро-
пиночной сети (пробная площадь 1) и с участка с 
отсутствием рекреационной нагрузки (пробная пло-
щадь 2). Измерение ширины годичных колец произ-
водили с выделением в пределах годичного кольца 
ранней («Р») и поздней («П») древесины по линии 
среднего диаметра с использованием микроскопа 
МБС-2 с точностью +0,05 мм. 

По результатам анализа данных по динамике эле-
ментов ширины годичного кольца сосны обыкновен-
ной (рис. 1) можно отметить стабильное проявление 
отрицательного влияния рекреационной нагрузки с 
1967 г. Наиболее резкое влияние рекреационной на-
грузки проявилось в период формирования поздней 
древесины в более раннем возрасте с 1961 г. 

Таким образом, можно отметить высокую биоин-
дикационную возможность дедрохронологического 
метода с использованием сосны обыкновенной при 
изучении характера и степени влияния рекреаци-
онной нагрузки на лесные экосистемы Казахского 
мелкосопочника.
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