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В Сибири наводнения занимают одно из ведущих мест среди природных стихийных 
бедствий. Опасность наводнений изменяется в  пространстве и  во времени под вли-
янием природных и  антропогенных факторов. Целью работы было изучение совре-
менного состояния проблем, связанных с опасностью наводнений. Для этого был про-
веден географический и статистический анализ наводнений за период климатических 
изменений (1985–2019 гг.), который включал: анализ генезиса, повторяемости и силы 
воздействия наводнений; анализ населенных пунктов, подверженных наводнениям; 
анализ заторов и зажоров как специфического природного фактора, вызывающего на-
воднения в Сибири; генетический и статистический анализ максимального стока как 
одного из основных показателей наводнения; определение районов с разной степенью 
опасности наводнения с  использованием многоуровневого картографирования. Пе-
риодически в  Сибири затапливаются более 1400  населенных пунктов. Большинство 
из них сосредоточено в южных, наиболее развитых территориях в бассейнах рр. Обь, 
Томь и Енисей, меньше всего — в бассейнах северных рек. Паводочные, смешанные (от 
наложения дождей на снеготаяние) и заторные наводнения являются наиболее опас-
ными. Они имеют самые высокие повторяемость и силу воздействия. Были определе-
ны территории с наибольшей опасностью наводнений. Самая высокая опасность наво-
днений характерна для наиболее населенных и экономически развитых регионов юга 
Сибири. Для одного из них, Байкальского региона, определена опасность наводнений 
для всех административных районов. Карты регионов Сибири по опасности наводне-
ний могут быть основой при разработке стратегии адаптации к наводнениям с учетом 
региональных особенностей. 
Ключевые слова: Сибирь, опасность наводнений, повторяемость, сила воздействия, 
максимальный расход воды, половодья, паводки, заторы.

1. Введение

Сибирь занимает значительную территорию и относится к важнейшему мак
рорегиону России. В гидрографическом отношении она охватывает реки азиатской 
части бассейна Северного Ледовитого океана  — бассейны рр. Обь, Енисей (с  оз. 
Байкал и р. Селенгой) и Лены и северных рек Пясины, Хатанги, Анабара, Оленека, 
Яны, Индигирки, Колымы, а также верховья Амура. Наводнения здесь относятся 
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к числу ведущих стихийных бедствий. Их воздействию подвержены десятки горо-
дов, около двух тысяч других населенных пунктов, с населением в несколько мил-
лионов человек, а также обширные площади сельскохозяйственных земель и круп-
ные промышленные центры (Разумов и др., 2015). 

Отмечающееся в  последние годы в  мире увеличение количества экстремаль-
ных наводнений связывают с климатическими изменениями (Семенов и Коршунов, 
2006; Kundzewicz et al., 2007; 2008; 2014; Shiklomanov et al., 2007; Bates et al., 2008; 
Davydova, 2019), а  также антропогенными преобразованиями окружающей среды 
(Bouwer et al., 2007; Bradshaw et al., 2007; Bouwer, 2011; Kundzewicz et al., 2014). В Си-
бири современный период, начиная с 1970–1980-х гг., также характеризуется выра-
женными климатическими изменениями (Второй…, 2014; Георгиевский и др., 2019). 

В XXI веке в Сибири произошел целый ряд масштабных наводнений. В 2001 г. 
катастрофические наводнения случились в апреле-мае (половодное в Тюменской, 
Кемеровской, Иркутской областях, Красноярском крае, Горно-Алтайском, Эвенкий-
ском автономных округах, в Республике Тыве), в мае (заторное в г. Ленске), в июле 
(паводочное в Иркутской области и Республике Бурятия). Катастрофические поло-
водья и заторы льда в Алтайском крае, Республике Алтай, Кемеровской и Томской 
областях наблюдались также в апреле-мае 2004 г. и в марте 2018 г., а катастрофиче-
ский паводок на территории республик Алтай, Тыва, Хакасия и Алтайского края — 
в июне 2014 г. (Фалеев и др., 2014). В результате разрушительных паводков в июне- 
июле 2019 г., которые прошли на левых притоках р. Ангары — Ии, Уде, Оке, Бирю-
се, — пострадали 8 районов Иркутской области, погибли 26 человек, затоплено бо-
лее 100 населенных пунктов. Основной удар стихии с тяжелейшими последствиями 
пришелся на г. Тулун (interfax-russia.ru, n. d.).

Цель работы заключалась в  географическом и статистическом анализе опас-
ности наводнений на реках Сибири за период современных климатических измене-
ний. Под опасностью понимается ситуация, когда при определенных условиях воз-
можно возникновение факторов, способных привести к негативным изменениям 
в состоянии здоровья населения и состоянии окружающей среды. Опасность наво-
днений подвержена пространственно-временным изменениям под влиянием как 
природных факторов — колебаний водности и режима речного стока, происходя-
щих на фоне климатических и антропогенных изменений, так и социально-эконо-
мических — изменений величины ущерба, его генетической и отраслевой структур 
в ходе развития подверженных наводнениям территорий. В рамках исследования 
был проведен географический и  статистический анализ показателей наводнений  
за период климатических изменений в следующих аспектах:

	— анализ генезиса, повторяемости, силы воздействия наводнений за период 
1985–2019 гг.;

	— анализ пространственного распространения населенных пунктов, подвер-
женных наводнениям;

	— генетический и  статистический анализ максимального стока как одного 
из основных показателей наводнения; 

	— анализ заторов и зажоров как специфического природного фактора, вызы-
вающего наводнения в Сибири;

	— определение районов с разной степенью опасности наводнения с использо-
ванием многоуровневого картографирования. 
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2. Материалы и методы исследования

Основными характеристиками опасности наводнений являются их генезис, 
повторяемость, сила воздействия и ущерб. Анализ характеристик опасности наво-
днений проведен с использованием данных архива (dartmouth.edu, n. d.) за период 
выраженных климатических изменений  — 1985–2019  гг. В  архив (dartmouth.edu, 
n. d.) попадают характеристики крупных наводнений, которые наносят значитель-
ный ущерб объектам экономики и сельскому хозяйству, имеют достаточно редкую 
повторяемость, и  (или) ведут к  гибели людей. В архиве представлена системати-
зированная информация по срокам, основной причине, величине, продолжитель-
ности, количестве жертв и эвакуированных, масштабах затопления и частично — 
материальных ущербах, полученная из новостей и правительственных источников. 
Под масштабом затопления понимается площадь территории, на которую повлияло 
наводнение, а не фактическая площадь затопления. Также в исследовании исполь-
зованы данные ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» (Единый государственный фонд (meteo.
ru, n. d.)) по опасным гидрологическим явлениям (ОГЯ) — половодьям, паводкам, 
заторам, зажорам и др., нанесшим материальный ущерб на территории РФ за по-
следние 29 лет (1991–2019 гг.). 

В практическом плане характеристики максимального стока являются основ-
ным показателем наводнения. Была проведена оценка однородности рядов макси-
мальных расходов воды на основе генетического и статистического анализов. Гене-
тический анализ однородности рядов заключался в изучении экстремумов разного 
генезиса (снегового и дождевого) по следующим признакам: величине абсолютных 
значений максимальных расходов (максимумов из  максимумов), при которых 
в первую очередь и происходит формирование наводнений; количеству максиму-
мов в ряду годовых максимальных расходов; местоположению в ранжированном 
ряду годовых максимальных расходов. 

Генетически однородные ряды максимальных расходов половодий и паводков 
были проверены на возможную статистическую неоднородность, привносимую 
климатическими изменениями. Для этого выполнена оценка однородности рядов 
по критерию Стьюдента (для средних значений) — t-критерию. Она заключалась 
в сравнении расчетного значения t-критерия для двух временных периодов: с на-
чала наблюдений до 1979 г. и с 1980 г. по настоящее время, с их критическими зна-
чениями при заданном уровне значимости (уровень значимости р < 0.05) и объеме 
выборки. Если расчетное значение t-критерия было больше критического значе-
ния при заданном уровне значимости, то гипотеза об однородности частей ряда 
отклонялась и  ряд признавался неоднородным. Уровень значимости задавался 
равным 5 %, что соответствует принятию нулевой гипотезы об однородности вре-
менного ряда с вероятностью 95 %. Также использовался подход на основе вычис-
ления р-значения. Если p-значение меньше, чем заданный уровень значимости, то 
нулевая гипотеза отвергалась. Для анализа характеристик максимального стока на 
гидропостах за период наблюдений до 2017 г. использовались данные Росгидроме-
та, в том числе из следующих источников: (gmvo.skniivh.ru, n. d.; gis.vodinfo.ru, n. d.; 
r-arcticnet.sr.unh.edu, n. d.).

На основе регионального анализа с использованием многоуровневого карто-
графирования по субъектам РФ и по речным бассейнам выявлены районы Сибири 

http://meteo.ru/data)
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с разной степенью опасности наводнений. При районировании применялся мето-
дологический подход, предложенный и реализованный для территории Восточной 
Сибири (Korytny and Kichigina, 2006; Кичигина, 2018; Мироненко и др., 2018). Опас-
ность наводнения может быть ранжирована в соответствии с классами, определяю-
щими ее количественную меру. Интегральная опасность определяется различным 
сочетанием рассмотренных выше характеристик (генезиса, повторяемости, силы 
воздействия и т. д.). Выделяется пять классов опасности: малая, средняя, значитель-
ная, высокая и очень высокая (классы I–V). Также были учтены преобладающие 
гидроклиматические и  морфологические особенности речных долин и  характе-
ристики их социально-экономического развития (расположение промышленных 
и транспортных объектов, численность населения и количество затапливаемых на-
селенных пунктов). 

Были использованы ГИС-технологии (MapInfo Pro, ArcView), глобальная то-
пографическая модель рельефа (GTOPO30) GMTED2010  Геологической службы 
США (USGS), тематические карты (geoportal.rgo.ru, n. d.), а также цифровые систе-
мы и пространственные базы данных (Экологический атлас…, 2017). Создан ГИС-
проект по опасности наводнений Сибири, включающий электронные базы и слои 
карт с затапливаемыми населенными пунктами (skiovo.enbvu.ru, n. d.), слои заторов 
и зажоров (Каталог…, 1976). 

3. Результаты для обсуждения

3.1. Опасность наводнений в период изменений климата (1985–2019 гг.)

Наиболее характерными для Сибири являются наводнения во время весен-
них (весенне-летних) половодий и летних дождевых паводков (рис. 1). Специфи-
кой является большое число наводнений, вызванных образованием заторов и за-
жоров. Нередко наводнения обусловлены несколькими причинами одновременно 
(половодьями и заторами на равнине, таянием снегов и осадками в горах). В горах 
и  предгорьях возникают селевые паводки в  результате ливней и  (или) дружного 
снеготаяния там, где значительна крутизна склонов и присутствует легко смыва-
емый рыхлый грунт (реки Прибайкалья, Забайкалья, Алтая, Тывы). В  последние 
годы на северных реках появились наводнения, обусловленные потеплением кли-
мата. Например, в бассейне р. Алазеи происходит переполнение и разгрузка озера 
в речную сеть в результате протаивания многолетнемерзлых пород (ММП) с раз-
рушительными затоплениями нескольких деревень. В 2007 г. в п. Аргахтах ущерб 
от такого наводнения составил более 12 млн рублей (skiovo.enbvu.ru, n. d.). В устье-
вых участках рек имеют место нагоны. Существует опасность наводнений как след-
ствий гидротехнического строительства. Наиболее значительные водохранилища 
расположены на реках Обь (Новосибирское), Енисей (Саяно-Шушенское, Красно-
ярское) и  Ангара (Иркутское, Братское, Усть-Илимское, Богучанское). Подъемы 
уровня выше нормального подпорного горизонта, например в  верхних бьефах 
Ангарского каскада ГЭС, служат причиной затопления пониженных участков бай-
кальского побережья. В то же время сброс через плотину дополнительных объемов 
воды для предотвращения затопления в  верхних бьефах приводит к  затоплению 
и подтоплению объектов в нижних бьефах, как, например, в 2006 г. на Мамакан-
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ской ГЭС. Нередко такие затопления в нижних бьефах усугубляются тем, что ранее 
в условиях отсутствия регулирования использования прибрежной части было до-
пущено строительство различных объектов в затапливаемой зоне как, например, 
в г. Иркутске на р. Ангаре. Особую потенциальную опасность могут представлять 
прорывные наводнения при повреждении гидроузлов.

Совместный обзор наводнений за исторический и современный период дает 
представление об изменении их опасности под влиянием климатических измене-
ний (Brázdil and Kundzewicz, 2006; Brázdil et al., 2006). Наводнения в Сибири опи-
саны во многих исторических документах и справочниках. Например, в (Задонина 
и Леви, 2008) за исторический период с 1621 г. (момент первого упоминания) по 
1985 г. зафиксировано 211 случаев наводнений в Сибири. Чаще всего упоминались 
паводочные и половодные наводнения (рис. 1). Наиболее значительные наводне-
ния в Сибири произошли в 1635, 1667, 1752–1756, 1853, 1865–1871, 1887, 1896, 1907, 
1915–1928, 1954, 1972–1974 годах. В прошлом большинство половодных наводне-
ний происходило в бассейнах рр. Обь и Енисей, паводочных — в бассейнах рр. Ан-
гара, Верхний Амур и оз. Байкал. Часто упоминались селевые паводки в бассейне 
оз. Байкал и зажорные наводнения в г. Иркутске на р. Ангаре (которые происходи-
ли почти ежегодно до создания Иркутской ГЭС в 1956 г.). 

За период с  1985  по 2019  гг. большинство наводнений также были паводоч-
ного и  смешанного генезиса  — половодные с  наложением дождей или заторов 
(dartmouth.edu, n. d.). Таким образом, несмотря на разнородность данных о наво-
днениях в прошлом и настоящем, можно отметить, что в целом сохраняется соот-
ношение наводнений разного генезиса: больше всего здесь происходит паводоч-
ных, несколько меньше половодных и смешанных наводнений (рис. 1).

По данным архива (dartmouth.edu, n.  d.) всего за последние 35  лет на реках 
Сибири произошло 45  крупных наводнений. Наибольшая повторяемость была 

Рис. 1. Наводнения различного генезиса в Сибири за исторический период 
с 1621 по 1985 г. (Задонина и Леви, 2008) и за период выраженных климатических 
изменений 1985–2019 гг. (dartmouth.edu, n. d.)
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у паводочных наводнений — в среднем один раз в 2 года, меньшая повторяемость 
у смешанных наводнений — один раз в 4–5 лет, на третьем месте половодные наво-
днения повторяемостью один раз в 5 лет и далее заторные — повторяемостью один 
раз в 8–9 лет. 

Продолжительность наводнений варьировалась от 1 до 43 дней. Наибольшая 
продолжительность, до 30–40 дней и более, наблюдается у половодных и смешан-
ных наводнений. Эти же наводнения характеризуются наибольшим охватом терри-
торий — 0.5–1 млн км2 и более. Самое масштабное из них произошло в мае 2001 г., 
когда были затоплены земли в бассейнах рр. Обь, Енисей, Ангара и Лена на площа-
ди около 3 млн км2. Продолжительность паводочных наводнений в основном не 
превышала 10 дней, заторных — 20. Дождевыми паводками были охвачены мень-
шие территории — до 500 тыс. км2 (рис. 2, а, б). 

Наибольшее количество наводнений происходило в бассейнах рр. Обь, Лена 
и Енисей, в 13 случаях были человеческие жертвы, в 35 потребовалась эвакуация 
людей. Большинство эвакуаций происходило во время паводочных и смешанных 
наводнений. В шести наводнениях (четыре из которых были паводочными) с мак-
симальным материальным ущербом было эвакуировано более 10 тыс. человек. 

а                                                                                       б  

 
в                                                                                     г  

Рис. 2. Наводнения в Сибири за период 1985–2019 гг.: по продолжительности, дней (а), по мас-
штабам подверженных территорий, тыс. км2 (б), по количеству погибших (в) и эвакуированных (г)
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За период с 1985–2019 гг. наводнения в Сибири привели к гибели 182 человек. 
Наибольшее число жертв было во время половодных с наложением дождей и па-
водочных наводнений — 103 и 54 человека соответственно, от заторных погибли 
18 и от половодных с заторами — 7 человек. Не было жертв только от половодных 
наводнений (рис. 2, в, г).

За последние 29  лет (1991–2019  гг.) в  субъектах РФ на территории Сибири 
произошло 508  ОГЯ, нанесших материальный ущерб. В  том числе 270  полово-
дий, 131  паводок и  93  затора (табл.  1). Средняя продолжительность половодий 
была 11 дней, максимальная — 74, паводков — 6 и 27 дней, заторов — 3 и 17 дней,  

Таблица 1. Опасные гидрологические явления, нанесшие материальный ущерб экономике 
субъектов РФ на территории Сибири за 1991–2019 гг.

Субъект РФ Крупные речные 
бассейны

Поло-
водье

Паво-
док

За-
тор

За-
жор

На-
ледь Сель

Алтайский край р. Обь 51 24 11 1 1

Красноярский край р. Енисей (рр. Ангара, 
Подкаменная и Нижняя 
Тунгуска), рр. Хатанга, 
Пясина

26 9 30 3

Республика Алтай р. Обь 10 14 1 1 1

Республика Хакасия рр. Енисей, Томь (р. Обь) 3 2 3 1

Амурская область р. Олекма (р. Лена) 2 2 1

Забайкальский край оз. Байкал, рр. Олекма, 
Витим (р. Лена), Шилка, 
Ингода (р. Амур)

1 20 2 2 1

Иркутская область рр. Ангара (р. Енисей), 
Лена, оз. Байкал

4 9 6

Кемеровская область р. Томь (р. Обь) 29 10 6

Новосибирская область р. Обь 23 3 8

Омская область р. Иртыш (р. Обь) 8 1

Республика Саха 
(Якутия)

рр. Лена, Колыма, Яна, 
Алазея, Индигирка, 
Оленек, Анабар

27 11 19

Томская область р. Томь (р. Обь) 37 4 4

Тюменская область рр. Тобол, Обь 14 2 1

Республика Бурятия р. Селенга (оз. Байкал) 9 1 2

Курганская область рр. Тобол, Обь 16 3

Магаданская область р. Колыма 4 4

Республика Тыва р. Енисей 5 5

Ханты-Мансийский АО р. Обь 7

Ямало-Ненецкий АО рр. Обь, Таз, Пур 3
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зажоров — 15 и 46 дней соответственно. Заблаговременность прогноза половодья 
варьировала от 2 ч до 15 суток, паводков — от 2 ч до 5 суток, заторов — от 2 ч до 
120 суток, зажоров — от 1 до 18 суток.

Больше всего половодий происходило в  Алтайском крае, Томской, Кемеров-
ской, Новосибирской областях в бассейне р. Оби, несколько меньше — в Красно-
ярском крае в бассейне р. Енисей и в Республике Саха (Якутия) в бассейне р. Лены. 
Больше всего паводочных наводнений отмечено в  Алтайском крае и  Республике 
Алтай в бассейне верхней Оби на рр. Бия, Катунь, Томь, Чарыш, в Забайкальском 
крае в бассейне р. Амур на рр. Нерча, Ингода, Онон, Шилка, Аргунь и в бассейне 
р. Лены на р. Витим. Заторов больше всего было в Красноярском крае в бассейне 
р. Енисей на рр. Енисей, Ангара, Подкаменная и Нижняя Тунгуска, Кан, Кача, Чу-
лым, Ман и др. и в Республике Саха (Якутия) на рр. Лена, Яна, Колыма.

Ущерб от наводнений зависит от уровня развития разных отраслей народного 
хозяйства в регионах. В целом, наибольший ущерб в Сибири наносят паводочные 
наводнения сельскому и коммунально-бытовому хозяйству. Паводочные наводне-
ния наиболее опасны, поскольку они имеют самую высокую повторяемость, ско-
рость формирования и слабую предсказуемость и могут охватывать затоплением 
как отдельные небольшие бассейны, так и обширные территории. 

3.2. Населенные пункты Сибири, подверженные наводнениям

Согласно обобщению материалов СКИОВО (skiovo.enbvu.ru, n.  d.) в  Сибири 
регулярно затапливаются более 1400 населенных пунктов. Наиболее сложная си-
туация сложилась на юге, где проживает большинство населения. Так, в бассейне 
р.  Селенги при катастрофических паводках затоплению подвергается большая 
часть поймы площадью более 393.7 тыс. га и около 130 населенных пунктов. Число 
пострадавших от наводнений может составлять более 100 тыс. человек. В бассейне 
р. Енисей от негативного воздействия вод рр. Туба и Кан затоплению подверже-
ны более 60 населенных пунктов. Население в зоне затопления составляет около 
10 тыс. человек. В бассейне р. Оби в зону затопления 1-процентной обеспеченности 
попадает 640 населенных пунктов, в том числе 41 город. Ориентировочная числен-
ность населения, проживающего на этих территориях, составляет 590.6 тыс. чело-
век. В бассейне р. Лены почти все населенные пункты, расположенные на берегах 
реки, подвержены риску затопления. В общей сложности 98 населенных пунктов, 
подверженных наводнениям, требуют защитных мер.

Несмотря на низкую заселенность северных районов, наводнения здесь так-
же наносят значительные ущербы. Подвержены затоплению населенные пункты 
в  бассейнах рр. Пясина, Туз, Пур, Алазея, Индигирка и  Колыма. Так, в  бассейне 
р.  Пур затапливаются пгт. Уренгой, г.  Тарко-Сале и  около двух тысяч населения, 
в бассейне р. Надым затоплению подвергаются г. Надым и пос. Старый Надым, на 
р.  Таз  — села Красноселькуп и  Толька. На Енисее затоплению подвержена часть 
территории г. Дудинка. Крупные наводнения на р. Анабар наблюдались в с. Саскы-
лах в 1945, 1952, 1973, 1988 и 1993 гг. 
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3.3. Анализ заторов и зажоров на реках Сибири

В Сибири велико число наводнений, вызванных процессами ледообразования 
и разрушения льда, и ущербы от них значительны. Образованию заторов способ-
ствуют разные сроки вскрытия на реках, текущих в субмеридиональном направ-
лении и пересекающих разные климатические пояса (Оби, Енисее, Лене, Яне, Ин-
дигирке). Зажорные наводнения, образующиеся от скоплений внутриводного льда 
(шуги), более редки в рассматриваемом регионе. Ущербы от зажорных наводнений 
усугубляются тем, что вышедшая из берегов вода замерзает и остается в пойме на 
всю зиму. На заторно-зажорных участках зажоры нередко являются очагами обра-
зования заторов вследствие повышенной толщины и прочности льда. 

Характерной чертой территории является повсеместное распространение на-
ледей речных вод в результате промерзания их русел. Поступающая при этом с вы-
шерасположенных участков вода через трещины изливается на поверхность льда 
и замерзает; образуются ледяные бугры пучения. Они препятствуют прохождению 
весенних талых вод, а также могут разрушаться, приводя к затоплению прилегаю-
щих территорий. Наводнения от наледей являются особенностью малых рек Сиби-
ри. Например, в бассейне оз. Байкал г. Слюдянка и п. Култук наиболее подвержены 
наводнениям, вызванным наледями. Частота образования наледей здесь достигает 
80–100 %. 

Особенностью зимних наводнений является тот факт, что они, как правило, 
охватывают одни и те же реки или постоянные участки рек, повторяются примерно 
в одни и те же сроки. Поэтому зимние наводнения более эффективно прогнози-
руемы. Всего на реках Сибири насчитывается 507 заторных участков, на 97 из них 
(19 % от общего количества) наблюдались наводнения; 44  зажорных участка, на 
3 из них (или 7 % от общего количества) наблюдались наводнения и 219 заторно-
зажорных участков, из них на 50 (23 %) наблюдались наводнения (Каталог…, 1976). 
Больше всего заторных участков в бассейнах рр. Обь, Енисей, Лена, Ангара и Колы-
ма, заторно-зажорных — в бассейнах рр. Обь, Енисей и Лена. Зажорных участков 
значительно меньше и встречаются они, в основном, в бассейнах рр. Обь, Ангара 
и Енисей (рис. 3).

Рис. 3. Количество заторных, заторно-зажорных и зажорных участ-
ков в бассейнах крупных рек Сибири (Каталог…, 1976)
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3.4. Генетический и статистический анализ однородности рядов 
максимальных расходов воды

Характеристики максимального стока являются основным показателем наво-
днений. Происходящие климатические изменения, а также хозяйственная деятель-
ность на водосборах привносит неоднородность в многолетние ряды максималь-
ного стока. 

Всего в анализе использованы сведения по 45 постам на реках Сибири. Посты 
выбирались таким образом, чтобы охватить равномерно все крупные речные бас-
сейны, а также бассейны северных рек (табл. 2). Для каждого поста рассматрива-
лись ряды максимальных расходов половодий и паводков за доступный период на-

Таблица 2. Анализ экстремумов рядов максимальных расходов воды рек Сибири

Бассейны

Постов Суммарное 
количество лет

Значения максимумов 
расходов воды, м3/с Преобла-

дающий 
генезис 
макси-
мумоввс

ег
о

с первым 
в ранж. ряду 

годовых 
максимумов

на
бл

ю
де

ни
й в ряду 

годовых 
максимумов

диапазон 
абсолютных 
максимумов

среднее 
в бассейне

пол. пав. пол. пав. пол. пав. пол. пав.

р. Обь 5 4 1 283 268 15 4450–
242

2450–
161

571 283 половодья

р. Енисей 6 4 2 373 345 28 6620–
864

5290–
396

1658 556 половодья

р. Лена 9 4 5 601 325 276 11 900–
236

9600–
183

1482 1107 половодья,
паводки

р. Ангара 8 3 5 419 224 195 789–
43.8

4040–
41.1

137 304 паводки,
половодья

оз. Байкал 10 1 9 663 166 497 1820–
55.6

1960–
140

230 315 паводки,
половодья

Бассейны северных рек

р. Пур (р. Пяку-
Пур — п. Тарко-
Сале)

1 1 нет 54 54 0 3020 1300 1995 450 половодья

р. Анабар — 
с. Сыскылах

1 1 нет 10 10 0 13 200 2670 8417 1702 половодья

р. Оленек — 
п. Оленек

1 1 нет 10 9 1 12 600 5500 7887 3436 половодья

р. Яна — 
г. Верхоянск

1 1 нет 62 19 43 2780 2660 1252 1513 половодья,
паводки

р. Индигирка — 
гм. ст. Юрты

1 нет 1 10 2 8 2460 3450 1491 1987 паводки,
половодья

р. Колыма 2 1 1 81 54 27 5840–
2800

5070–
4130

1451 1240 паводки,
половодья
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блюдений до 2017 г. Генетический анализ показал, что на левых притоках р. Ангары 
и на притоках оз. Байкал, стекающих с хр. Хамар-Дабана, ряды годовых максималь-
ных расходов в основном состоят из паводочных максимумов. Для левых притоков 
среднего и нижнего течений р. Ангары, а также для ее правых притоков выявлено 
преобладание максимумов половодья в  ряду годовых максимумов. На реках За-
падного Забайкалья значительна роль как половодья, так и паводков в формиро-
вании максимального годового стока, при этом почти все абсолютные максиму-
мы имеют паводочное происхождение (табл. 2). В бассейне р. Енисей преобладают 
максимумы половодья, при этом в его верхнем течении роль паводочных макси-
мумов также значительна. В бассейне верхней и средней Лены вклад половодных 
и паводочных максимумов в ряду годовых максимальных расходов одинаково зна-
чителен с увеличением роли максимумов половодья вниз по течению. В бассейне 
р. Оби преобладают половодные максимумы. В бассейнах рек северо-востока (Ко-
лымы, Индигирки, Яны) значительна роль как половодных, так и паводочных мак-
симумов, а бассейнах северных рек (Анабара, Оленека, Пура) преобладают поло-
водные максимумы.

Ряды максимальных расходов половодий и паводков были проверены на воз-
можную статистическую неоднородность, привносимую климатическими изме-
нениями. Сравнение расчетного значения t-критерия для двух временных перио-
дов: с начала наблюдений до 1979 г. и с 1980 г. по настоящее время, а также анализ 
р-значения были проведены для 87  рядов максимального стока (42  половодных 
и 45 паводочных рядов). Из них неоднородными оказались 10 рядов (11.5 %), 8 ря-
дов — максимальных расходов половодья и 2 ряда — максимальных расходов па-
водков (табл. 3). Все ряды изменились в сторону уменьшения стока за исключением 

Таблица 3. Статистически неоднородные ряды максимальных стока рек Сибири

№ Река — пункт Ряд Число 
лет

Средняя 
разница

Значение t-критерия
p

расчетное критическое 
при p = 0.05

1 р. Чулым — пгт. Балахта половодий 18 101.6 2.728 2.110 0.014

2 р. Икса — с. Плотниково паводков 14 –22.9 –4.399 2.160 0.001

3 р. Большой Пит — база 
Брянка

половодий 29 289.5 2.328 2.048 0.027

4 р. Нижняя Тунгуска — 
с. Ербогачен

половодий 27 754.8 2.061 2.056 0.049

5 р. Куда — с. Грановщина половодий 35 25.9 2.854 2.032 0.007

6 р. Ида — с. Морозово половодий 23 17.6 2.265 2.074 0.034

7 р. Иркут — с. Монды паводков 23 33.8 2.299 2.074 0.031

8 р. Анга — с. Еланцы половодий 20 8.9 2.456 2.093 0.024

9 р. Снежная — 
ст. Выдрино

половодий 34 81.3 3.318 2.035 0.002

10 р. Хара-Мурин — 
ст. Мурино

половодий 37 24.2 2.565 2.028 0.015
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ряда паводочных максимумов на р. Иксе — с. Плотниково в бассейне р. Оби. Боль-
шинство неоднородных рядов находятся в  бассейне верхнего течения р.  Ангары 
и Южного Байкала. 

3.5. Выявление районов с разной степенью опасности наводнения

На основе всех характеристик с  использованием многоуровневого карто-
графирования был проведен региональный анализ Сибири по степени опас-
ности, в  ходе которого были выявлены восемь макрорегионов в  бассейнах 
крупных рек (рис.  4, табл.  4). Самая высокая опасность наводнений  — в  южных  

Таблица 4. Классы опасности и генезис наводнений для районов Сибири

№ Название района Речные бассейны Генезис наводнений Класс 
опасности

1 Западно-
Сибирский

р. Иртыш, среднее
течение р. Оби

половодные
смешанные (половодные
с наложением дождей или 
заторов)

II, III
III, IV

2 Верхнеобско- 
Верхнеенисейский

верховья рр. Обь и Енисей половодные
смешанные (половодные  
с наложением дождей)
паводочные

II, III
II, III

II, III

3 Восточно-
Саянско- 
Хамар-Дабанский

левые притоки р. Ангары 
и реки Южного Байкала

паводочные
селевые
гидротехнического 
регулирования и нагонные 
(на побережье оз. Байкал)

III, IV
III, IV

I

4 Забайкальский р. Селенга, верховья р. Амур  
(рр. Аргунь, Шилка)

паводочные III, IV

5 Витимо-
Олекминский

рр. Витим, Олекма паводочные
заторно-зажорные
половодные

I, II
I, II
I, II

6 Средне-
Сибирский

рр. Енисей, Лена, правобережье 
р. Ангары, рр. Хатанга, Оленек, 
Анабар

заторно-зажорные
смешанные (половодные 
с заторами)
половодные
паводочные
протаивание ММП

III, IV
III, IV

I, II
II, III
I, II

7 Северо-
Восточный 

рр. Яна, Индигирка, 
Колыма

паводочные
половодные
заторно-зажорные
протаивание ММП

II, III
I, II
I, II
I, II

8 Северо-
Сибирский

устьевые области рр. Обь, 
Енисей, Лена, Пур, Таз, Анабар, 
Яна, Индигирка, Колыма и др. 

половодные 
нагонные и приливные

I, II
I, II



Вестник СПбГУ. Науки о Земле. 2021. Т. 66. Вып. 1	 53

Ри
с. 

4.
 Р

ай
он

ы
 С

иб
ир

и 
по

 ст
еп

ен
и 

оп
ас

но
ст

и 
на

во
дн

ен
ия

: 1
 —

 н
ом

ер
а р

ай
он

ов
 в

 та
бл

. 4
, 2

 —
 за

то
ры

, 3
 —

 за
ж

ор
ы

, 4
 —

 за
то

ры
 и

 за
-

ж
ор

ы
, 5

 —
 п

ер
ио

ди
че

ск
и 

за
та

пл
ив

ае
мы

е н
ас

ел
ен

ны
е п

ун
кт

ы
; г

ра
ни

цы
: 6

 —
 р

ай
он

ов
, 7

 —
 у

ча
ст

ко
в 

ги
др

от
ех

ни
че

ск
ог

о 
ре

гу
ли

ро
ва

ни
я,

 
8 

—
 го

су
да

рс
тв

ен
на

я;
 ги

др
оп

ос
ты

 с 
не

од
но

ро
дн

ы
ми

 р
яд

ам
и 

ма
кс

им
ал

ьн
ог

о 
ст

ок
а:

 9
 —

 п
ол

ов
од

ья
, 1

0 
—

 п
ав

од
ко

в 
(K

ic
hi

gi
na

, 2
02

0)

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10



54	 Вестник СПбГУ. Науки о Земле. 2021. Т. 66. Вып. 1

(районы 2, 3, 4, где преобладают дождевые паводки классов опасности III и IV) и 
в центральных (районы 1, 6, где преобладают половодные или смешанные наво-
днения) наиболее густонаселенных районах Сибири. Самая низкая опасность на-
воднений — на севере (районы 7, 8), где ущерб из-за крайне слабой заселенности 
невелик. Там преобладают паводочные, реже половодные и заторные наводнения.

В дополнение к районам, указанным выше, выделены участки гидротехниче-
ского регулирования. Они включают берега водохранилищ с небольшими прито-
ками, которые затапливаются при подъемах уровней выше нормального подпорно-
го горизонта, участки затопления в нижних бьефах при избыточных сбросах через 
плотины классов I или II, а также зоны потенциального затопления в случае раз-
рушения плотин с классом опасности V. 

С практической точки зрения при принятии управленческих решений важно 
определить опасность наводнений для конкретных административно-террито-
риальных единиц (районов и  поселений). Например, в  работе (Кичигина, 2018), 
выполненной для Байкальского региона, показано, что очень высокая опасность 
наводнений характерна для наиболее развитых агломераций Иркутской области,  
Республики Бурятия и Забайкальского края, где расположено наибольшее количе-
ство населенных пунктов, в том числе города Тулун, Нижнеудинск, Иркутск, Зима, 
Ангарск, Улан-Удэ, Чита, Шилка, Нерчинск и  Сретенск. Наибольшую опасность 
представляют дождевые паводки, хотя существует также вероятность наводне-
ний смешанного происхождения (половодных с наложением заторов или дождей). 
Высокая опасность наводнений характерна и  для северных районов в  бассейне 
р. Лены. Несмотря на относительно низкую плотность населения, большинство на-
селенных пунктов там расположены на берегах рек и страдают от наводнений.

Определена опасность наводнений для муниципальных районов и  населен-
ных пунктов Иркутской области на территории, наиболее пострадавшей во время 
катастрофического паводка в июне 2019 г. в бассейнах левых притоков р. Ангары 
(рис.  5). Наибольшая опасность в  самых населенных и  хозяйственно освоенных 
предгорных территориях в среднем и нижнем течениях по берегам рек, берущих 
начало в горах Восточного Саяна: Бирюсы, Уды, Оки, Ии, Белой, Китоя, Иркута. 
Основная причина наводнений — дождевые и смешанные (с наложением дождей 
на снеготаяние в горах) паводки. В 2019 г. во время дождевых паводков здесь было 
затоплено около 160 населенных пунктов, в том числе 27 в Тулунском районе. Вы-
сокая опасность наводнений в Нижнеудинском, Тайшетском, Усольском, Шелехов-
ском и Зиминском районах и в городах Нижнеудинск, Тулун, Иркутск, Зима, Ан-
гарск, Шелехов.

4. Заключение

Выполненный географический и  статистический анализ опасности наводне-
ний на реках Сибири за период современных климатических изменений показал, 
что как в прошлые столетия, так и сейчас на фоне климатических изменений па-
водочные и смешанные наводнения (от снеготаяния и заторов на равнине, снего-
таяния и дождей в горах) наиболее широко распространены на территории Сиби-
ри. Проверка рядов максимальных расходов половодий и паводков на возможную 
статистическую неоднородность, привносимую климатическими изменениями, 
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показала, что в  целом количество неоднородных рядов не велико. Использован-
ные статистические методы предварительно не дали однозначного подтверждения 
влияния климатических изменений на величину максимального стока. Однако 

Рис. 5. Опасность наводнений в бассейнах левых притоков р. Ангары (Кичигина, 2020)
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в  дальнейшем необходима более детальная проработка этого вопроса с  устране-
нием пропусков в рядах данных и привлечением расширенного пакета статистиче-
ских методов.

Опасность наводнений изменяется от региона к региону и зависит от уровня 
экономического развития и плотности населения. Наибольшей опасностью наво-
днений в  Сибири характеризуются территории Красноярского и  Забайкальского 
краев, Иркутской области, республик Алтай, Хакасия, Тыва, а также Кемеровской 
и Тюменской областей.

В период изменений климата (1985–2019 гг.) паводочные наводнения и наво-
днения от наложения дождей на снеготаяние в Сибири являлись наиболее опасны-
ми, поскольку они имели наибольшую повторяемость, число погибших и эвакуи-
рованных, наносили наибольший ущерб.

В настоящее время наибольшая опасность паводочных наводнений характерна 
для хорошо освоенных и населенных предгорных территорий Западного и Восточ-
ного Саяна, Хамар-Дабана, в верховьях рр. Обь и Енисей и на реках Забайкалья. 
Они также широко распространены в бассейне р. Лены и на реках северо-восто-
ка — Яне, Индигирке, Колыме, однако здесь их опасность ниже ввиду слабой за-
селенности территории. Половодные наводнения происходят наиболее часто на 
плотно заселенных территориях в бассейне р. Оби. Больше всего заторов наблю-
дается в Республике Саха (Якутия) на Лене, Яне, Колыме и в Красноярском крае на 
Енисее, Ангаре, Подкаменной и Нижней Тунгуске и др.

В районах с высокой опасностью наводнения необходимы комплексные меро-
приятия по предотвращению наводнений с  учетом региональных особенностей. 
В таких районах стратегия адаптации к наводнениям должна учитывать изменения 
ландшафтов, влияющих на формирование паводков, расположение и  защищен-
ность людей и имущества, а также возможные изменения в опасности наводнений 
из-за изменений климата. Карта районов Сибири по опасности наводнений пред-
ставляет собой обобщение большого количества современных данных и может ис-
пользоваться для разработки мер по борьбе с наводнениями. Одной из важнейших 
мер может стать страхование населения и  объектов экономики, расположенных 
в зонах затопления. Карты опасности наводнений по административным районам 
обладают высокой информативностью и  могут использоваться как страховыми 
компаниями, так другими организациями  — МЧС, администрациями муници-
пальных образований при принятии управленческих решений.
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In Siberia, floods are one of the most dangerous natural disasters. The danger of floods var-
ies under climatic and anthropogenic changes, as well as socio-economic development. Our 
aim was to study the current position of problems associated with flood hazard. A key to 
understanding the flood situation is geographical and statistical analysis of the floods for the 
period of climate change (1985–2019). Such analyses address the following aspects: study of 
flood genesis and recurrence, the severity of the impact for floods of different genesis; analysis 
of runoff maxima as the principal cause of floods; analysis of the spatial distribution of set-
tlements vulnerable to flooding; analysis of ice jams and ice dams as a specific natural factor 
causing floods in Siberia; assessment of the degree of danger, and identification of areas with 
different integral flood danger. In Siberia, more than 1400 settlements are flooded at regular 
intervals. Most of them are concentrated in the southern, most developed territories in the Ob, 
Tom and Yeniseiy basins. In Siberia, rainfall, mixed (from snow melting with rainfall) and ice-
dam floods are the most dangerous. They have the highest recurrence and severity of impact. 
The greatest flood risk is in the most populated and economically developed southern regions 
within the Ob, Lena and Yenisey rivers and Lake Baikal basins. Territories with the highest 
risk of floods were determined. For the Baikal region, one of the most developed territories of 
Siberia, the flood hazard was determined for all administrative districts. Flood hazard maps 
for Siberian regions can be the basis for developing flood adaptation strategies.
Keywords: Siberia, flood hazard, recurrence, severity of impact, maximum runoff, snow melt-
ing, rainfall, ice-dam floods.

*The study was carried out within the state task of the V. B. Sochava Institute of Geography of SB RAS 
(state registration topic No. АААА-А17-117041910172-4).
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