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АННОТАЦИЯ. Актуальность. В настоящее время состояние водных объектов 

в Ростовской области характеризуется активным заилением и зарастанием 

древесно-кустарниковой растительностью русел малых рек, наличием в них 

большого количества не инженерных сооружений. В большинстве случаев 

заиление и зарастание русел водотоков не позволяет обеспечить безаварийный 

пропуск повышенных расходов паводковых вод и, как следствие, может 

привести к затоплению и подтоплению территорий 179 населенных пунктов 
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Ростовской области. На сегодняшний день 89,7 тыс. жителей проживают на 

территории, подверженной негативному воздействию вод в результате 

неудовлетворительного состояния водоемов и их берегов. 

Наиболее эффективной организацией защиты, которая минимизирует 

поражающие факторы и последствия наводнений является их прогнозирование 

и ограничение на использование территорий подверженных вредному 

воздействию вод.  

Для такого прогнозирования используются гидрологические расчеты 

(прогноз) – научно-обоснованное предсказание развития, характера и масштабов 

негативного воздействия вод. В прогнозе указывают примерное время 

наступления какого-либо элемента ожидаемого режима, например, вскрытия или 

замерзания реки, ожидаемый максимум половодья, возможную 

продолжительность стояния высоких уровней воды, вероятность затора льда и 

другое. Прогнозы делятся на краткосрочные – до 10-12 суток и долгосрочные – 

до 2-3 месяцев и более. Они могут быть локальными (для отдельных участков 

рек и водоемов) или территориальными, содержащими обобщенные по 

значительной территории сведения об ожидаемых размерах и сроках явления. В 

данной статье рассмотрен процесс и проблематика определения границ зон 

затопления, подтопления территорий, а также проведены работы по 

определению границ зон затоплений различной обеспеченности на основе 

гидродинамического моделирования. Методы. Выполнен расчет определения 

границ зон затоплений для различных значений расчетной обеспеченности, 

который основывается на геоинформационном и гидродинамическом 

моделировании. Создание цифровой модели рельефа местности потребовал 

поиск и сбор большого количества сведений из различных источников о 

пространственных данных. Описанный метод построения кадастровых карт мы 

применили для создания границ зон затопления различенной обеспеченности, 

прилегающих к р. Дон на участке от ст. Казанская до ст. Мигулинская 

Ростовской области Российской Федерации. Результаты. В результате были 

получены xml-файлы и карты затопления различной обеспеченности 
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территории, которые можно использовать для внесения в Федеральную службу 

государственной регистрации, кадастра и картографии. 

ABSTRACT. Relevance. Currently, the state of water bodies in the Rostov region is 

characterized by active siltation and overgrowth of woody-shrub vegetation of small 

river beds, the presence of a large number of non-engineering structures in them. In 

most cases, siltation and overgrowth of the channels of watercourses does not allow 

for accident-free passage of increased flood water flows and, as a result, can lead to 

flooding and flooding of the territories of 179 settlements of the Rostov region. To 

date, 89.7 thousand residents live in an area exposed to the negative impact of waters 

as a result of the unsatisfactory state of water bodies and their shores. 

The most effective organization of protection which minimizes the striking 

factors and consequences of floods is their forecasting and restriction for use of 

territories of waters subject to harmful effects. 

For such forecasting, hydrological calculations (forecast) are used - a 

scientifically based prediction of the development, nature and scale of the negative 

impact of waters. The forecast indicates the approximate time of occurrence of any 

element of the expected regime, for example, the opening or freezing of the river, the 

expected maximum of flood, the possible duration of high water levels, the likelihood 

of ice congestion and others. Forecasts are divided into short-term - up to 10-12 days 

and long-term - up to 2-3 months or more. They can be local (for certain sections of 

rivers and reservoirs) or territorial, containing information generalized over a 

significant area about the expected size and timing of the phenomenon. This article 

discusses the process and problems of determining the boundaries of flood zones, 

flooding of territories, and also carried out work to determine the boundaries of flood 

zones of different probability based on hydrodynamic modeling. Methods. We did 

calculation of delimitation of zones of floodings for various values of estimated 

security which is based on geoinformation and hydrodynamic modeling. Creation of 

digital model of a land relief search and collecting a large amount of data from various 

sources on spatial data demanded. We applied the described method of creation of 

cadastral maps to creation of borders of the zones of flooding of the distinguished 
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security adjacent to the Don River on the site from St. Kazan to the station 

Migulinskaya Rostovskoy of the region of the Russian Federation. Results. Were as a 

result received XML files and cards of flooding of various security of the territory 

which can be used for entering into Federal Registration Service. 

Ключевые слова: зоны затопления, гидродинамическое моделирование, 

геоинформационные системы, цифровая модель рельефа, актуализация рельефа, 

зоны с особыми условиями, кадастровая карта, xml-файлы. 

Keywords: flooding zones, hydrodynamic modeling, geographic information 

systems, digital model of a relief, updating of a relief, zone with special conditions, the 

cadastral map, XML files. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В соответствии с Постановлением Правительства Российской Федерации  

от 18 апреля 2014 г. N 360 "О зонах затопления, подтопления" (далее – 

Постановление Правительства № 360) зоны затопления устанавливаются в 

отношении территорий, прилегающих к водным объектам [1]. Решение об 

установлении или изменении этих зон, оформляется актом Федерального 

агентства водных ресурсов, на основании предложения органа исполнительной 

власти субъекта Российской Федерации. Результатом окончания работ по 

установлению границ зон затоплений, подтоплений территории населенных 

пунктов является внесение сведений о таких зонах в Единый государственный 

реестр недвижимости [2 - 4].  

МЕТОДЫ 

Работы по установлению границ зон затоплений включают в себя данные 

на основе гидрометеорологический характеристик и наблюдений, фондовых 

материалов различных организаций и ведомств, а также пространственных 

данных, полученных при помощи рекогносцировочных обследованиях, 

геодезических и картографических работ. 

При использовании гидродинамического и геоинформационного 

моделирования получаются более точные модели границ и карты зон 
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затоплений, которые отображают временную картину пространственного 

распределения воды, давая возможность просчитывать скорость потока, 

площадь затопления, изменения в гидрологических характеристиках с учетом 

основных топографических, гидрологических и других факторов [5 - 6]. При 

определении границ зон затоплений выполняется комплекс работ, включающий 

виды работ и их объем, необходимые для решения поставленной задачи в 

соответствии с техническим заданием, с учётом гидрометеорологической 

изученности территории. 

На начальном этапе производится сбор и изучение материалов 

гидрометеорологических наблюдений и характеристик, сведений о наличии и 

характере проявления опасных гидрометеорологических процессов и явлений, а 

также местоположения прилегающих зон с особыми условиями использования 

территории. 

К последним в нами рассматриваем случае можно отнести населенные 

пункты, сельскохозяйственные угодья и природоохраняемые зоны. 

Во второй этап входит использование геоинформационных систем (далее 

– ГИС) и ассимиляционных пространственных данных для создания цифровой 

модели местности (ЦМР) [7 – 8]. На третьем этапе при помощи параметров, 

определенных ранее, строится гидродинамическое моделирование динамики 

затопления. На основе численной схемы Combined Smooth Particle 

Hydrodynamics - Total Variation Diminishing (далее – CSPH – TVD) в 

используемом нами программном обеспечении, мы проводит моделирование 

зоны затопления [9]. 

В соответствии с требованиями Постановления Правительства № 360 на 

заключительном этапе, на основе построенной модели определяются 

характерные точки, создается графическое описание местоположения границ зон 

затопления, проводится расчет площади затопления и расход воды [1]. 

Цифровая модель рельефа (ЦМР) – средство цифрового представления 

трехмерных пространственных объектов (поверхностей или рельефов) в виде 

трехмерных данных, образующих множество высотных отметок (отметок 
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глубин) и иных значений аппликат (координаты Z) в узлах регулярной или 

нерегулярной сети, или совокупность записей горизонталей (изогипс, изобат) 

или иных изолиний [10]. 

В соответствии с диаграммой, представленной на рисунке 1, построение 

ЦМР для моделирования выполняется в несколько этапов. Исходными данными 

являлись матрицы высот SRTM и космические снимки спутников серии 

«Конопус В» и  

«Ресурс П» [11]. При помощи геоинформационной системы ArcGIS и сервисов 

Google Earth, проводится обновление модели рельефа на всех этапах, для 

векторизации линейных объектов русловой системы. Также, при использовании 

продольных и поперечных профилей рек, и промеров глубин, строится рельеф 

дна водного объекта. 

При использовании дополнительных съемок местности с помощью 

беспилотных летательных аппаратов и различных геодезических данных в 

важных зонах, происходила актуализация некоторых участков рельефа. На 

заключительном этапе при различных уровнях водной обеспеченности, 

рассчитываем параметры морфоструктурного анализа и проводим 

гидродинамическое моделирование [12]. 
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Рис. 1. Процедура построения цифровой модели рельефа 

 

Пойменные территории рек Ростовской области характеризуются 

большим разнообразием и сложностью гидрогеологических условий, которые 

зависят от геоморфологических особенностей поймы, литологического состава 

грунтов, гидрологического режима реки и климата. 

Река Дон по площади водотока (422 тыс. км2.) занимает третье место среди 

всех рек Европейской части России. В пределах описываемой территории 

площадь водосбора реки составляет 86 тыс. км2. В нижнем течении р. Дон имеет 

почти широтное направление с шириной русла в среднем 400 метров. Скорость 

течения реки в межень и при ледоставе составляет 0,1 – 0,4 м/сек., а при 

половодье увеличивается  

до 1,5 – 2,0 м/сек [13].  

Расход р. Дона отличается большой неравномерностью, составляя в 

среднем за год по многолетним данным 26,9 км3. Средний годовой модуль стока 

для бассейна реки равен 1,8 л/секкм2. Основная часть стока (60 – 63%) 

формируется за счет талых вод в весенний период, 25 – 30% – за счет подземного 

питания и 3 – 5% – за счет атмосферных осадков. Температура воды в реке летом 

равна 20 – 27C. Ледостав начинается в первой декаде ноября. Толщина льда в 

отдельных местах достигает 40 – 50 см. Весенний ледоход начинается в марте и 

продолжается около недели [14 - 15]. В таблице 1 даны характеристики крупных 

магистральных каналов в бассейне р. Дон. 

 

Таблица 1. Крупные магистральные каналы в бассейне р. Дон 

№ п/п Наименование Длина, км Головной расход, 

м /с 

1 Донской магистральный канал 112 250 

2 Нижне – Донской 73.9 28.6 

3 Пролетарский 83.4 54 
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4 Багаевский 36.6 40 

5 Азовский 95.5 30 

 

На примере ст. Казанская и ст. Мигулинская Ростовской области 

Российской Федерации проведено гидродинамическое моделирование зоны 

затопления прилегающей к р. Дон. Конечной целью расчетов является 

построение кадастровых карт, отображающих границы зон затоплений 1, 3, 5, 10, 

25 и 50 % обеспеченности. 

Для расчета объемного расхода при разных значениях обеспеченности 

были использованы следующие показатели: 

⎯ нормы годового стока; 

⎯ нормы внутригодового распределения стока; 

⎯ максимальные расходы объема воды в паводок; 

⎯ гидрографы половодий [16]. 

В результате моделирования установлены графики динамики расходов  

(рисунок 2), максимальных уровней воды (рисунок 3) и скоростей течения 

(рисунок 4) по всей длине моделируемого участка на заданные вероятности 

обеспеченности. Анализируемые параметры и результаты расчетов приведены в 

таблице 2. 

 

 

Рис. 2. Графики динамики расходов на участке моделирования 
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Рис. 3. Продольный профиль участка с изображением максимальных 

уровней воды при различных вероятностях превышения стока 

 

 

Рис. 4. Продольный профиль участка с изображением скорости течения 

при прохождении максимальных расходов весеннего половодья на различные 

вероятности превышения стока 

Таблица 2. Результаты расчетов определения объемного расхода при разных 

значениях обеспеченности  

Анализируемые  

показатели 

Обеспеченность, % 

1 3 5 10 25 50 

Продолжительность 

подъема половодья, сут. 
33 30 32 29 37 51 
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Продолжительность 

максимальных значений 

уровня воды, сут 

8 10 21 13 12 9 

Продолжительность спада 

половодья, сут. 
17 12 14 11 8 29 

Максимальный подъем 

уровня воды, м 
10.35 9.25 8.81 8.05 6.84 5.64 

Максимальная скорость 

течения, м/с 
2.09 2.0 1.98 1.84 1.46 1.40 

Максимальный расход, 

м3/с 
6425 5015 4850 3709 2396 1521 

 

Анализ полученных результатов показывает увеличение уровня воды, 

скорости течения и расхода воды в зависимости от обеспеченности. 

Максимальные значения уровня воды колеблются в интервале от 10.35 до 5.64 

м, скорости течения – от 2.09  

до 1.4 м/с, расхода воды – от 6425 до 1521 м3/с.  

При определении временных интервалов половодья отсчет 

продолжительности ведется именно с более высокого уровня, который является 

начальным в графиках динамики уровней воды, поостренных по результатам 

наблюдений гидрометеорологической службы. Наибольшая продолжительность 

подъема половодья в 51 день наблюдается при 50 % обеспеченности, а 

наименьшая 29 суток при 10 %. Если рассматривать продолжительность, при 

которой наблюдается наиболее опасные уровни воды, то при 5 % обеспеченности 

она является самой высокой и составляет 21 день. Это объясняется наличием 

двух пиков у графика динамики уровней воды, которым описаны входные 

параметры модели. Самой минимальной при этом будет продолжительность при 

1 % обеспеченности, которая составит 8 суток. Что касается временного 

интервала спада половодья, то в данном случае наибольший в 29 дней также 

наблюдается при 50 % обеспеченности, а наименьший в 8 суток при 25 %. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ 

В результате выполненных работ определены уровни весеннего половодья  

р. Дон – ст. Казанская, ст. Мигулинская. Пост расположен против центральной 

части  

ст. Казанская. На участке поста речная долина имеет V-образную форму. На 

рисунке 5 представлена построенная кадастровая карта. 

 

Рис. 5. Границы зоны затопления различной обеспеченности, прилегающей к  

р. Дон на территории от ст. Казанская до ст. Мигулинская Ростовской области 

 

Для подготовки и внесения в Федеральную службу государственной 

регистрации, кадастра и картографии сведений о границах зон затоплений, на 

основе расчетов гидродинамического моделирования, были созданные 

электронные документы. При помощи программы «Полигон ПРО: Карта план» 

для населенных пунктов ст. Казанская, ст. Мигулинская Ростовской области 
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были созданы 4 комплекта файлов, содержащих xml-файлы: TerritoryToGKN и 

ZoneToGKN (Рисунок 6) [17 – 18]. 

При создании xml-файла – TerritoryToGKN, был использован каталог 

координат характерных точек границ и растровые космоснимки территории, в 

результате чего, был получен план границ зоны затопления и zip-архив, который 

является исходными данными для создания xml-файла – ZoneToGKN [19 - 20]. 

 

Рис. 6. План границ зон затопления в программе «Полигон ПРО: Карта план» 

 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Продемонстрированы результаты создания xml-файлой и карты 

затопления различной обеспеченности территории, которые можно использовать 

для внесения в Федеральную службу государственной регистрации, кадастра и 

картографии. Зоны затопления довольно сложная и комплексная деятельность, 

требующая усилий различных органов власти и высококвалифицированных 

специалистов в различных областях. Это неспроста, поскольку наводнение – это 
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серьёзное стихийное бедствие, которое может обернуться пагубными 

последствиями для тех, кто попал в зону его поражения. 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье кратко представлен метод создания кадастровых карт зон 

затопления, в соответствии со множеством требований на территории 

Российской Федерации. В данном подходе, основой для расчета являются 

методы геоинформационного и гидродинамического моделирования, 

применяемые для создания цифровой модели рельефа местности, что 

необходимо для построения границ водной обеспеченности. Также важную роль 

влияет фактор внутренних грунтовых вод, который мы не применяли в данном 

методе. Если учитывать данный фактор, необходимо использовать 

гидродинамические модели с учетом переноса воды из грунта на поверхность и 

обратно. 
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