
УДК 528.946/504.453 
 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЕ ГИС ТЕХНОЛОГИЙ FLOODMAP ДЛЯ  

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ РИСКА ЗАТОПЛЕНИЯ НА ВОДНЫХ ОБЪЕКТАХ  

ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

© 2015   В.В. Долженкова, А.В. Звягинцева 
 

Воронежский государственный технический  университет 
 

Поступила в редакцию 03.06.2016 
 

Рассматриваются некоторые вопросы организации системы мониторинга и прогнозирования раз-

вития половодья с применением информационных систем. Проводится анализ влияния гидроло-

гической обстановки 2011 г. на прохождение весеннего половодья в 2012 г. на территории Воро-

нежской области. Показана взаимосвязь пространственного анализа и географических систем на 

конкретном водном объекте одной территории. На основе пространственного анализа с примене-

нием ГИС-технологий FloodMap рассмотрены вопросы мониторинга и прогнозирования зон затоп-

ления территории, обусловленных весенним половодьем, на примере нижнего течения р. Битюг в 

Воронежской области. 
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ГИС как инструмент подходит для хранения 
и управления большими объемами пространст-
венной информации. Для исследователя важно, 
чтобы ее можно было бы использовать в различ-
ных целях для мониторинга и прогнозирования 
опасных техногенных и природных явлений. ГИС – 
это технология, базирующаяся на математической 
основе (как в виде картографических источников, 
так и языка программирования, кодирующего 
вводимую информацию). Это накладывает огра-
ничения для «качественного» анализа ряда явле-
ний, особенно их физической сущности. Геомет-
рические отображения и особенности ввода атри-
бутивной информации в ГИС обусловливают в 
большей степени количественный анализ. Тради-
ционно ГИС сосредотачивается на обработке ста-
тистических данных. Однако ошибочно думать, 
что количественный пространственный анализ 
может быть использован только для количествен-
ных исследований статистического плана. В на-
стоящее время многие исследователи ГИС и про-
странственный анализ связывают воедино. Однако 
необходимо отметить, что пространственный ана-
лиз на практике предшествует созданию ГИС. 
Прежде, чем использование ГИС стало столь рас-
пространенным во многих областях исследования, 
пространственный анализ включал в себя три на-
правления:  
___________________________________________________________________ 

Долженкова Виолетта Владимировна, аспирантка 

Звягинцева Алла Витальевна, кандидат технических 

наук, доцент кафедры химии. E-mail: 

zvygincevaav@mail.ru 

1) Исследование изменений объектов в про-
странстве;  

2) Изучение пространственно-временных зако-
номерностей;  

3) Пространственный прогноз, который предла-
гает варианты развития ситуации.  

К определению пространственного анализа 
можно подходить с разных сторон. В узком смысле 
данный термин в нашем случае – это набор проце-
дур и методов анализа данных объектов, локали-
зованных в пространстве. В широком понимании, 
пространственный анализ определяют, как подход 
исследования пространственных закономерностей 
объектов, пространственно-временное развитие 
сложных пространственных систем. В зарубежной 
литературе [1, 2] разные подходы к пониманию 
пространственного анализа нашли отражение в 
изучении его в двухуровневом формате. На более 
низком уровне его ассоциируют с пространствен-
ным статистическим анализом, который состоит 
из методов статистической обработки данных в 
координатном пространстве. Он является частью 
более обширной области собственно пространст-
венного анализа, который заинтересован в полу-
чении сведений о пространственных и простран-
ственно-временных явлениях или процессах при 
использовании количественных методов оценки. 

Главная цель пространственного анализа – 
лучшее понимание пространственных скоплений 
явлений и их пространственных отношений. Про-
странственные статистические исследования – это 
подходы, которые используют статистические ме-
тоды, для сопоставления реальных статис-
тических данных события со статистической мо-
делью [3]. Можно было бы предположить, что лю-
бой статистический анализ, выполненный геогра-
фами, будет представлять собой пространственный 
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анализ [3, 4]. Однако это серьезное заблуждение. 
Большинство статистических методов сосредота-
чиваются на данных, но игнорируют их местопо-
ложение, в результате чего не могут быть исполь-
зованы в ГИС по ряду причин. Во-первых, значи-
тельная часть методов производит глобаль-ную 
оценку данных области исследования. В результате 
появляется такое явление, как пространственная 
однородность, что не всегда оправдано. Простран-
ственный анализ как раз должен учитывать воз-
можные изменения процессов и явлений. Из-за 
этой необходимости появилась новая группа ме-
тодов, которая принимает во внимание характер 
местоположения объектов, исследуя, таким обра-
зом, пространственную неоднородность. Во-
вторых, на  практическом уровне природа большей 
части самих данных зачастую не подходит для 
стандартных вариантов статистического анализа. 
И для этого есть три причины: пространственные 
зависимости, проблема изменения результатов 
при изменении масштаба рассмотрения проб-
лемы, экологическая ошибка.  

Многие статистические методы предполага-
ют, что наблюдения при исследовании независимо 
случайны, другими словами, что каждое наблюде-
ние не будет затрагивать или затрагиваться любым 
другим наблюдением. Использование этих мето-
дов по отношению к географическим данным не-
допустимо. Это – и проблема и возможность одно-
временно. Проблема, потому что это лишает за-
конной силы многие распространенные статисти-
ческие методы. А возможность, потому что влия-
ние, которое одно место оказывает на соседние, 
является вопросом, которым как раз и интересу-
ются люди, использующие ГИС. Эти методы обыч-
но проверяются посредством пространственной 
автокорреляции, то есть степени, до которой на-
блюдения в наборе данных коррелируют с другими 
наблюдениями в том же самом наборе данных [1-
4].  

Основанный на ГИС пространственный ана-
лиз открывает новые подходы к пониманию про-
странственной неоднородности и простран-
ственным зависимостям, которые могут сделать 
пространственный анализ намного более ценным 
источником информации. Рассмотренные эффект 
масштаба и экологическая ошибка кажутся, на 
первый взгляд, довольно трудными в плане пре-
одоления, но они должны расцениваться как фун-
даментальные ограничения исходных данных, ко-
торые требуют качественной интерпретации, а не 
количественных подсчетов [1]. В зарубежной лите-
ратуре [1, 2] можно встретить несколько основ-ных 
направлений пространственного анализа, сопря-
женных с геометрической формой отображения 
реалий: анализ изменений точечных объектов, 
полигонов и линейных структур. Далее мы попы-
таемся кратко рассмотреть возможные варианты 

исследования в рамках этих направлений на при-
мере одной территории.  

В настоящее время информация о гидро-
логическом режиме рек и водоемов, необходимая 
для анализа риска развития половодья и прогноза 
основных его характеристик, имеется в основном, 
только для небольшой части речной сети, где со-
хранилась явно недостаточная сеть гидрометеоро-
логических станций и постов, измерения на кото-
рых производятся с применением в основном ус-
таревших методов и измерительных приборов. 
Особое значение в вопросе повышения качества, 
как входной гидрометеорологической информа-
ции, так и получаемых прогнозов,  играет не толь-
ко усовершенствование способов измерения (оп-
ределения) [3-9], но совершенствование методоло-
гии мониторинга гидрологических характеристик. 

Существует достаточно много технических 
решений, позволяющих создать в необходимом 
объеме автоматизированную сеть, включающую в 
себя группу модулей сбора данных (приборы, дат-
чики), размещенных на интересующих участ-ках 
гидрологической сети, каналы связи и центр обра-
ботки получаемой информации, где приме-няется 
специализированное программное обес-печение, 
обрабатывающее поступающие с модулей сбора 
данных сигналы о наблюдаемых гидро-
метрических характеристиках. Принципиальная 
функциональная схема системы автоматизирован-
ного мониторинга гидрологических характеристик 
и оперативного прогнозирования наводнений и 
паводков [6, 7], предлагаемая ООО «НПП 
«Энергетические и информационные технологии» 
БелГУ, представлена на рис.  1. 

В рассматриваемой функциональной схеме 
средствами прикладного программного обеспече-
ния автоматизированного рабочего места (АРМ) 
должна обеспечиваться реализация следующих 
сервисов: фильтрация входных данных концен-
тратора, построение векторов параметров входных 
данных с объектов расположения измерительно-
вычислительных комплексов (ИВК), построение 
прогнозов развития опасных гидрологических яв-
лений на основе сформированных векторов вход-
ных параметров. Выходные данные программного 
обеспечения АРМ, представляют собой текущие и 
прогнозируемые уровни поверхности воды в зоне 
влияния на исследуемый объект водопользования, 
должны отображаться в виде векторных объектов 
на цифровой карте-схеме прилегающей местно-
сти. На основании прогноза развития наводнения 
либо паводка принимается решение по заблаго-
временному оповещению населения, проживаю-
щего в районе возможного затопления и руково-
дителей предприятий, попадающих в зону риска, 
рассмотренные в ряде работ [4, 9]. В данной работе 
показана взаимосвязь пространственного анализа 
и географических систем на конкретном объекте 
одной территории. 
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Рис. 1. Функциональная схема системы автоматизированного мониторинга гидрологических 

характеристик и оперативного прогнозирования наводнений и паводков [6] 

 
Анализ состояния гидрологических по-

стов в Воронежской области. В соответствии с 
ФЦП «Развитие водохозяйственного комплекса 
Российской Федерации в 2012-2020 годах» (далее – 
ФЦП) одним из основных факторов, влияющих на 
качество гидрологических прогнозов, является 
обеспеченность данными наблюдений за гидро-
метеорологическими характеристиками окру-
жающей среды. В соответствии с ФЦП одним из 
основных факторов, влияющих на качество гидро-
логических прогнозов, является обеспеченность 
данными наблюдений за гидрометеорологически-
ми характеристиками окружающей среды [8, 10]. 
По состоянию на конец 2010 г. общее количество 
пунктов гидрологических наблюдений (далее - 
ПГН) государственной наблюдательной сети Рос-
гидромета составляло около 3150 единиц [10]. В 
различное время на территории Воронежской об-
ласти действовало разное количество гидропостов, 
например, при разработке материалов паспорти-
зации населенных пунктов и объектов хозяйство-
вания по предупреждению чрезвычайных ситуа-
ций от затопления и подтопления (1994 г.) исполь-
зовались данные по 30 ПГН Воронежского гидро-
метеоцентра. В настоящее время на территории 
области действует 13 ПГН (на реках и водохрани-
лищах), из которых 3 пункта – неинформацион-
ные. В соответствии с рекомендациями Всемирной 
метеорологической организации для обеспечения 
качественных гидрологических прогнозов плот-
ность ПГН должна превышать сложившуюся в Рос-
сийской Федерации в 3 раза, однако с учетом не-
равномерности социально-экономической осво-
енности территории минимальное количество ПГН 
для нашей страны, по оценкам специалистов, со-
ставляет около 4300 - 4400 единиц [10]. Следуя ло-
гике для территории Воронежской области количест-
во ПГН должно быть увеличено с 13 до 39 или с уче-
том неравномерности социально-экономической 

освоенности территории до 18. В рамках ФЦП 
предполагается открытие 2 ПГН, таким образом, 
на момент окончания реализации ФЦП на терри-
тории Воронежской области будет действовать 15 
ПГН Росгидромета (на реках и водохранилищах). 
Кроме этого в соответствии с распоряжением пра-
вительства Воронежской области от 06.11.2013 
№939-р «О выделении денежных средств на уст-
ройство водомерных постов»,  на территории Во-
ронежской области будет создано еще дополни-
тельно 7 водомерных постов, которые будут рабо-
тать в период весеннего половодья [11]. Конечно, 
по уровню точности и систематизации проводи-
мых наблюдений, данные посты не заменят посты 
Росгидромета. Таким образом, можно расширить 
сеть ПГН, ведь как отмечалось выше их плотность 
и наличие влияет на качество гидрологических 
прогнозов, а, соответственно, и на прогноз воз-
можных ЧС в период весеннего половодья. За счет 
организации предоставления данных со всех раз-
вернутых водомерных и гидрологических постов 
(69 постов) согласно  проведенному анализу полу-
чается следующая обстановка с гидрологическими 
постами (табл. 1, рис. 2). 

На территории Воронежской области источ-
ником чрезвычайной ситуации гидрологического 
типа могут быть высокие уровни воды (половодье 
(при интенсивном таянии снега весной и других 
сопутствующих факторах), дождевые паводки, за-
торы льда). Сведения о текущем состоянии объек-
тов позволяют более детально и точечно сплани-
ровать действия направленные на защиту жизни и 
здоровья населения, а также имущества граждан и 
различных организаций. На основании получен-
ных данных можно вести построение модели за-
топления (подтопления) территории по текущим 
уровням затопления территории с учетов прогноза 
подъемка уровня воды. Применение географиче-
ских информационных систем позволит более 
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оперативно получать данные мониторинга гидро-
логической обстановки и повысит качество про-
гностических оценок.  

Цель работы: разработка прогноза затоп-
ления территории при разливе р. Битюг в нижнем 
течении на основе пространственного анализа с 
применением ГИС-технологий.  

Методы исследования: математическое 
моделирование, пространственный анализ. Прог-
раммное обеспечение: пакет статистического ана-
лиза Statistika, географические информационные 
системы, сервис по построению зон затопления 
FloodMap, географическая информационная сис-
тема ArcGIS по разработке прогноза затопления 
территории в нижнем течении реки Битюг на ос-
нове пространственного анализа. 

Актуальность работы обусловлена особен-
ностью затопления территории нижнего течения 
р. Битюг, что влияет на разработку прогноза опас-
ных природных явлений гидрологического харак-
тера и должно быть учтено при планировании ме-
роприятий по предупреждению и ликвидации их 
последствий  [8, 12].  

В нижнем течении р. Битюг находятся сле-
дующие населенные пункты: х. Ступино, с. Лосево, 
х. Безымянный, х. Чугуновка, х. Антиповка, 
х.Серов, с. Шестаково, пос. Малый Кисляй, с. Ме-
четка – при соответствующих подъемах уровней 

воды в р.Битюг возможно попадание некоторых 
населенных пунктов в зону затопления (рис. 3). 

Для Битюга характерны три участка – верх-
ний, средний и нижний участок реки. Верхний 
участок длинной 150 км простирается от истока до 
устья р. Эртиль. Исток Битюга находится близ села 
Лужки Тамбовской области. В начале участка до-
лина реки узкая. Берега русла высотой 1-3 м слабо 
рассечены оврагами и балками. В конце участка 
русло образует петли и спрямляющие их протоки, 
которые далее становятся главным руслом. Пойма 
многорукавная. На верхнем участке Битюг прини-
мает воды рек Пласкуша, Чемлык, Гнилуша, Само-
вочка, Матреночка. В засушливом 1972 году река 
Битюг в верхнем участке почти пересыхала, годо-
вая амплитуда колебания уровней воды лишь не-
многим превысила 1 м (103 см). Средняя же вели-
чина амплитуды, колебания уровней воды почти в 
4 раза выше (378 см).  

Самая большая водность реки весной. В ап-
реле 1957 г. было зарегистрировано очень высокое 
половодье (максимальный расход 410 м3/с), в 1972 
г. - катастрофически низкое (расход доходил лишь 
до 6,22 м3/с). Весенний ледоход, который обычно 
начинается 4 апреля и продолжается 4 дня, в неко-
торые годы отсутствует. Продолжительность пе-
риода с ледовыми явлениями (от осенних забере-
гов до весеннего редкого ледохода) составляет 5 
месяцев. 

 

Таблица 1. Обстановка по наличию и планированию размещения ПГН 
 

Река Наличие постов Росгидромета, 
 используемых для контроля  

пропуска половодья 

Наличие 
иных постов 

Воронежское во-
дохранилище 

+ + 

р. Дон + + 
р. Битюг + + 
р. Хопер + + 
р. Ворона + + 
р. Подгорная + - 
р. Девица + + 
р. Воронеж + + 
р. Россошь + - 
р. Чигла + + 
р. Усманка - + 
р. Икорец - + 
р. Савала - + 
р. Черная Калитва - + 
р. Токай - + 
р. Хава - + 
р. Елань - + 
р. Тихая Сосна - + 

Создаваемые в рамках выделении денежных средств  
правительством Воронежской области и в рамках ФЦП 

р. Толучеевка - + 
р. Криуша - + 
р. Ведуга - + 

Примечание: «+»  – отсутствует ПГН «-»  – имеется ПГН.  
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Рис. 2. Обстановка по наличию и планированию размещения ПГН.  

Светлый серый цвет – существующие и планируемые к открытию посты Росгидромета, темный серый цвет – 

иные существующие и планируемые к открытию посты 

 

 
 

Рис. 3. Схема бассейна р. Битюг и карта нижнего течения р. Битюг: 

точка А – р. Битюг у с. Мечетка, точка В – место впадения р. Битюг у с. Шестаково 

 
Средний участок Битюга длиной 179 км за-

канчивается у села Мечетка. Для него характерна 
широкая долина, у города Бобров до 15 км. Правый 
берег крутой, около 40 м высоты, левый берег по-
логий, его высота составляет всего 10-20 м, но у 
станции Хреновая достигает 37 м. Пойма имеет 
ширину от 2 до 5 км и высоту над урезом воды 0,5-
3,5 м. Она покрыта кустарником и лесом, озерами 
и редко - болотами. Ее поверхность отличается 
сложным микрорельефом с гривами старых        

береговых валов и старицами - остатками отчле-
нившихся от реки петель pyсла. Есть и озера ста-
ринного происхождения. Наиболее крупное озеро - 
Дугиновское. Пойма заполняется водой в высокое 
половодье. На участке Анна - Бобров много озер-
ных расширений русла. В местах русловых сужений 
берега в основном высокие, чередующиеся с не-
большими пляжами. К воде во многих местах под-
ступает лес. Благодаря обширным озеровидным 
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расширениям русла, где оседают взвешенные на-
носы, что влияет на прозрачность воды.  

Гидрологический режим среднего участка 
Битюга характеризуют данные наблюдений водо-
мерного поста у г. Бобров. Уровневый режим реки 
здесь отличается повышенным подъемом воды в 
весеннее половодье и низкой летней и зимней ме-
женью. Ледовые образования на реке можно на-
блюдать с 20 ноября. Осенний ледоход почти от-
сутствует. В середине декабря наступает ледостав; 
самые ранние и поздние сроки его наступления 
сдвигаются примерно на месяц. Продолжитель-
ность ледостава 3,5 месяца. Река вскрывается при-
мерно 30 марта. Спустя 3 дня он очищается ото 
льда. Общая продолжительность периода с ледо-
выми явлениями у г. Бобров составляет 4,5 месяца. 

Основные притоки Битюга на среднем уча-
стке – реки Эртиль, Курлак, Тишанка, Тойда, Чиг-
ла. В бассейнах этих притоков и в бассейне Матре-
ночки, которая впадает в Битюг в верховье, разви-
то прудовое хозяйство. Все реки в основном ис-
пользуются как источники орошения, поскольку 
водные ресурсы речной сети бассейна незначи-
тельны.  

В нижнем течении (пойме) р. Битюг (рис. 3) 
сосредоточены основные площади болот. От села 

Лосево до устья многорукавная пойма пред-
ставляет собой сплошное болото с группой озер. 
Заболоченное русло заросло камышом. На водный 
режим нижнего Битюга оказывает влияние и под-
пор воды реки Дон: в устье Битюга уровень воды 
резко повышается при высоком половодье на До-
ну, донская вода разливается по пойме Битюга 
вверх на 30-40 км (можно видеть обратное течение 
и медленное движение льдин вверх, на север), 
(рис. 4) [12].тК югу от с. Мечетка, в отложениях ме-
ловой системы, часто встречаются родники. Выхо-
ды подземных вод имеются и у с. Колодеж-ного, 
недалеко от устья Битюга. На восточной окраине с. 
Нижний Кисляй действует мощный родник. Воды 
его выходят по трещинам меловой толщи из под-
ножья балки. Они собираются в озерко и дают на-
чало незамерзающему левому притоку Битюга – р. 
Кисляй. В нижнем течении река Битюг протекает 
по территории двух муниципальных районов – 
Бобровскому и Павловскому.Таким образом, на 
прогнозирование гидрологических явлений в 
нижнем течении реки Битюг оказывают влияния 
не только показатели по бассейну реки, но и пока-
затели подъема уровня воды в р. Дон.  

 
 

Рис. 4. Особенности затопления территории в нижнем течении р. Битюг  

(схематичное отображение створа впадения р. Битюг в р. Дон) 
 

Анализ прохождения весеннего полово-

дья в 2011-2012 году с применением сервиса по 

построению зон затопления FloodMap и ГИС 

ArcGIS (на примере с. Мечетка и с. Шестаково 

Бобровского района Воронежской области). ЧС, 

обусловленные весенним половодьем, имеют 

редкую повто-ряемость для территории Воро-

нежской области. Наибольшему риску возникно-

вения таких опасных природных явлений гидро-

логического характера подвержены следующие 

территории: Бобровский, Калачеевский, Петро-

павловский и Подгоренский муниципальные 

районы. Долгосрочный прогноз циклических ЧС, 

обусловленных весенним снеготаянием,            

готовится после подготовки данных Росгидроме-

том. Ежегодная вероятность возникновения при-

родных ЧС регио-нального уровня, связанных с 

половодьем, на тер-ритории Воронежской области 

составляет 0,2 [8]. 

Основные этапы методики прогнозирова-
ния представлены на рис. 5. Заключительным 
этапом прогнозирования является выработка 
рекомендаций для оптимизации решений на ос-
нове сопоставления прогностических моделей. 
Для решения задач прогнозирования гидрологи-
ческой обстановки в период половодья приме-
нены географические информационные системы 
и предложено построить систему мониторинга и 
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прогнозирования, в основу которой будет поло-
жена схема информационного взаимодействия, 
представленная на рис. 6. Использована создан-
ная база географических данных о зонах затоп-
ления, содержащая различные общеографиче-
ские слои, специальные слои, содержащие све-
дения гидрологического характера, и растровые 
данные в виде космических снимков которые в 
данной работе не приводятся.  

Для составления прогнозов уровней воды в 
бассейне нижнего течения р. Битюг проведена об-
работка статистической информации: это сведе-
ния об уровнях воды различной обеспеченности, 
сведения о расходах воды половодья в долях от 
максимального расхода для наибольших наблю-

даемых половодий [12-15]. Расчетные гидрологи-
ческие данные и характеристики с  гидропостов 
(такие как, уровни воды различной обеспеченно-
сти, в см; характеристика годового стока 
(л/сек∙км2) различной обеспеченности, %; расход 
воды половодья в долях от максимального расхода 
для наибольших наблюдаемых половодий и  дру-
гие, используемые при построении зон затопле-
ния) в данной работе не приводятся. Для составле-
ния прогнозов уровней воды в бассейне нижнего 
течения р. Битюг проведена обработка статистиче-
ской информации: это сведения об уровнях воды 
различной обеспеченности, сведения о расходах 
воды половодья в долях от максимального расхода 
для наибольших наблюдаемых половодий.  

 

 
Рис. 5. Основные этапы методики прогнозирования гидрологической обстановки  

(в период половодья)  

 

 
 

Рис. 6. Пространственная информация о зоне затопления и объектах попавших в зону затопления 

 

При осуществлении разработки кратко-
срочных и оперативных прогнозов развития об-
становки необходимо использовать текущие    
данные об уровнях воды на гидропостах [13-15]. 

При построении зон возможного затопления ис-
следуемых населенных пунктов использованы  
текущие гидрологические характеристики гидро-
графа об уровнях воды на гидропосту г. Бобров за 
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период 2011-2012 гг., кроме этого использована 
архивная выборка за предыдущие годы (не менее 5 
лет). Графики хода уровней воды на гидропосту 
г.Бобров за период 2011-2012 гг. в сравнении со 

среднемноголетними значениями представлены 
на рис. 7. Сведения по среднемноголетним харак-
теристика половодья по реке Битюг представлены 
в табл. 2-4.  

 

 
 

Рис. 7. График хода уровня воды в реке Битюг за 2011-2012 гг.  

в сравнении со среднемноголетними значениями 

 

 
 

Таблица 2. Сроки вскрытия реки Битюг 
 

Река Пункт Средняя 
многолетняя 

величина 

Би-
тюг 

Боб-
ров 

25.03 

 
Таблица 3. Прогноз наивысших уровней воды  

весеннего половодья (в см над нулем поста) 
 

Река Пункт Средняя 
многолетняя 

величина 

Битюг Бобров 476 

 

Таблица 4. Среднемноголетний срок наступления 
наивысших уровней воды 

 

Река Пункт Средняя 
многолетняя 

величина 

Битюг Бобров 4.04 

 
Определение расчетных гидрологических 

характеристик при наличии данных гидрометри-
ческих наблюдений достаточной продолжительно-
сти осуществляют путем применения аналитиче-
ских функций распределения ежегодных вероят-
ностей превышения - кривых обеспеченностей. 
Продолжительность периода наблюдений считают 
достаточной, если рассматриваемый период         
репрезентативен (представителен), а относительная 
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средняя квадратическая погрешность расчетного 
значения исследуемой гидрологической харак-
теристики не превышает 10 % для годового и се-
зонного стоков и 20 % - для максимального и ми-
нимального стоков. Если относительные средние 
квадратические погрешности превышают указан-
ные пределы и период наблюдений нерепрезента-
тивен, необходимо осуществить приведение рас-
сматриваемой гидрологической характеристики к 
многолетнему периоду. Средние квадратические 
погрешности расчетного значения исследуемой 
гидрологической характеристики устанавливают 
по методике определения обеспеченности [8, 12] 

или по специальным таблицам, полученным  
методом статистических испытаний. Эмпириче-
скую ежегодную вероятность превышения Рт, % 
гидрологических характеристик определяли по 
формуле: 

 

100
1

% 



n

m
Pm

,   (1) 
 

где т - порядковый номер членов ряда гидрологи-
ческой характеристики, расположенных в убы-
вающем порядке; п - общее число членов ряда.  

 

 
 

Рис. 9. Затопление с. Мечетка при подъеме уровня воды 50 % и 1 % обеспеченности половодья 

 

 
Рис. 10. Затопление с. Шестаково при подъеме уровня воды 50% и 1% обеспеченности половодья 

 
На рис. 8. показана карта нижнего течения р. 

Битюг при отсутствии затопления, на ней точками 
обозначены р. Битюг у с. Мечетка и место впадения 
р. Битюг у с. Шестаково. Карта зоны затопления 
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нижнего течения р. Битюг показаны при отметке 
80 м по Балтийской системе высот. Модель      
затопления территории нижнего течения р. Битюг 
представлена на рис. 9, 10 (границы зон затопле-
ния). Согласно разработанной модели в зону зато-
пления территории нижнего течения р. Битюг по-
падают два населенных пункта – с. Мечетка и с. 
Шестаково. На рис. 9 представлена модель затоп-
ления с. Мечетка, на рис. 10 – с. Шестаково. Коли-
чество жилых построек населенных пунктов Ме-
четка и Шестаково, попадающих в зону затопления 
при различной площади разлива р. Битюг, опреде-
ляемой уровнем подъема воды (различной обеспе-
ченности половодья), представлено в табл. 5 и 6. 
При затоплении с. Мечетка (табл. 5) при 1% обес-
печенности половодья может оказаться 98 человек 
(в том числе 12 детей), 34 жилых дома, 102           
хозяйственных постройки, 3 км сетей газоснабже-
ния, 4,5 км электросетей, 20 колодцев, 3 км авто-

дорог, 0,005 км2 сельхозугодий. При затоплении 
с.Шестаково (табл. 6) при 1% обеспеченности по-
ловодья может оказаться 800 человек (в том числе 
130 детей), 280 жилых дома, 920 хозяйственных 
постройки, 27 км сетей газоснабжения, 45 км элек-
тросетей, 100 колодцев, 5 км водопроводной сети, 
54 км автодорог, 0,42 км2 сельхозугодий. 

Вариант представления оперативной инфор-
мации о поднятии уровня воды в районе иссле-
дуемых объектов в нижнем течении р. Битюг мож-
но осуществлять по данным космических снимков 
в динамике. На рис. 11, 12 показаны карты зоны 
затопления территории нижнего течения р. Битюг 
при отметке 80 и 84 м (Балтийская система высот) 
по данным космических снимков с применением 
сервиса по построению зон затопления FloodMap. 
Из рис. 10, 11 следует, что в зоне затопления нахо-
дятся два населенных пункта – с. Мечетка и с. Шес-
таково. 

 

 
 

Рис. 11. Модель затопления территории нижнего течения р. Битюг при подъеме  

уровня воды до отметки 80 м (50% обеспеченность половодья)   

 

 
 

Рис. 12. Модель затопления территории нижнего течения реки Битюг  

при подъеме уровня воды до отметки 84 м (1 % обеспеченность половодья) 
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Таблица 5. Оценка обстановки в районе зоны затопления с. Мечетка 
 

 

 

Таблица 6. Оценка обстановки в районе зоны затопления с. Шестаково 
 

 
 

Выводы: показана взаимосвязь простран-
ственного анализа и географических систем на 
конкретном объекте одной территории. Получена 
прогнозная модель с возможностью визуальной и 
расчетной оценки площадей и объектов, подтоп-
ляемых при прохождении половодий низкой обес-
печенности, а также извлечена информация о 
предприятиях, домах и кварталах, попадающих в 
рассчитанные зоны затопления. На основе про-
странственного анализа с применением ГИС-
технологий FloodMap дан прогноз затопления тер-
ритории в нижнем течении р. Битюг, конкретно 
населенных пунктов с. Мечетка и Шестаково Боб-
ровского района. При прогнозировании гидро-
логического характера в нижнем течении р. Битюг 
построены модели зон затопления с. Мечетка и 
Шестаково при 1 и 50% обеспеченности половодья. 

Процесс построения зон затопления рассмотрен в 
динамическом развитии, что являя-ется преиму-
ществом ГИС-технологий FloodMap. Определено 
что, при 1% обеспеченности половодья в зону за-
топления попадают: в с. Мечетка 98 человек (в том 
числе 12 детей), проживающие в 34 жилых домах, а 
в с. Шестаково 800 человек (в том числе 130 детей), 
проживающие в 280 жилых домах.  

В качестве примера пространственно-вре-
менных изменений площадных объектов нами 
было выбрано затопление определенной тер-
ритории Воронежской области. Переведя все име-
ющиеся растровые картографические источники в 
цифровую форму, мы смогли посчитать с помо-
щью ГИС интересующие нас количественные по-
казатели, такие, как уровень поднятия воды в реке 
над уровнем моря, показатели площади земли и 
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числа домов, попадающих в зону затоплению, 
процентное соотношение изменений этих площа-
дей за интересующий нас отрезок времени. Но, как 
уже упоминалось выше, без дополнительных ис-
точников данных все равно не обойтись. Так, ста-
тистические показатели площадей позволяют 
уточнить и скорректировать результаты карты, а 
описания территории дадут более полноценные 
ответы на вопросы о причинах тех или иных изме-
нений объектов.  
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THE RISK OF FLOODING ON WATER BODIES IN VORONEZH OBLAST 
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Some questions of the organization the monitoring and prediction of floods using information system was  

considered. The analysis of the impact of hydrological conditions in 2011 the passage of spring floods in 

2012 in the Voronezh region are made. It was shown the relationship of spatial analysis and geographic 

systems on a specific water body area. On the basis of spatial analysis using FloodMap GIS technology the 

questions about monitoring and forecasting the flood zone due to spring flood, on the example of lower 

reaches of the river Bityug in Voronezh oblast. 
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