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Низконапорные гидротехнические сооружения
(ГТС с высотой создаваемого плотиной напора ме-
нее 25 метров) – пруды и водохранилища, как ант-
ропогенные природные комплексы, являются
неотъемлемой частью структуры ландшафтов
Среднерусской лесостепи и степи. Их количество,
размеры, приуроченность к наиболее распростра-
ненным формам рельефа – эрозионной сети, ха-
рактер хозяйственного использования и преобра-
зующее окружающую среду влияние могут выс-
тупать в качестве элементов оценки геоэкологи-
ческого состояния территории и возможностей ее
сбалансированного развития. Оценка геоэкологи-
ческого состояния искусственных водоемов обыч-
но проводится в двух аспектах. Во-первых, с точ-
ки зрения их средообразующей роли: улучшения
водообеспеченности прилегающей территории,
увеличения ландшафтной контрастности и эсте-
тической привлекательности окружающего пруды
пространства, изменения естественной структуры
ландшафтов на локальном уровне, решения задач
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водоснабжения в сельскохозяйственном производ-
стве. Во-вторых, как объекты потенциально опас-
ные для населения и хозяйства в случае повреж-
дения или разрушения плотины. Последний аспект
в оценочных работах отмечается редко.

Строительство искусственных водоемов в во-
ронежском регионе прошло несколько этапов.

Первый этап относится к началу активного
хозяйственного освоения Среднерусской лесосте-
пи и степи, когда низконапорные ГТС как антро-
погенный элемент ландшафта создавались у сель-
ских поселений. Первое достоверное отражение
прудов на картографических материалах можно
отнести ко времени составления уездных планов
Генерального межевания в середине и второй по-
ловине XVIII века. Тогда около многих сельских
населенных пунктов, чаще всего на малых посто-
янных и временных водотоках, отмечены искус-
ственные водоемы, обслуживающие водяные
мельницы, и использующиеся для целей водоснаб-
жения и пожаротушения.

Второй этап связан со строительством прудов
и водохранилищ для решения мелиоративных за-
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дач в конце XIX века. Главная роль в их создании
принадлежит Особой экспедиции по испытанию
и учёту различных способов и приёмов ведения
сельского, лесного и водного хозяйства в степях
России под руководством В.В. Докучаева в Камен-
ной степи.

Третий этап массового строительства ГТС на-
чался после 1948 года в связи с реализацией «Пла-
на полезащитных лесонасаждений, внедрения тра-
вопольных севооборотов, строительства прудов и
водоемов для обеспечения высоких устойчивых
урожаев в степных и лесостепных районах Евро-
пейской части СССР», принятого 20 октября
1948 года. С 1955 года темпы строительства гид-
ротехнических сооружений работ резко снизились.
За шестилетний период на территории Воронежс-
кой области было сооружено около 2,3 тысяч во-
доемов в добавление к уже существовавшим.

Четвертый этап характеризуется новой волной
активного гидротехнического строительства и со-
здания водных антропогенных ландшафтов. Он
относится к периоду с 1961 по 1985 год, когда в
сельском хозяйстве обострилась потребность в
орошаемых землях, стало развиваться прудовое
рыбоводство и разведение водоплавающей домаш-
ней птицы [17].

В настоящее время строительство низконапор-
ных ГТС, особенно на землях, находящихся в дол-
говременной аренде у сельскохозяйственных про-
изводителей, практически не регулируется и их
достоверный учет не производится. В связи с этим
точное количество искусственных водоемов в
структуре современных антропогенных ландшаф-
тов неизвестно, однако их значение как средооб-
разующих комплексов настолько велико, а роль в
рациональном природопользовании столь суще-
ственна, что их учет представляется нам чрезвы-
чайно важной задачей.

Для выявления количества низконапорных
ГТС в пределах области был реализован методи-
ческий подход, который включал несколько тесно
связанных последовательно исполненных опера-
ций: анализ существующих данных по количеству
ГТС, определение расхождений в данных и их при-
чин, подбор материалов дистанционного зондиро-
вания, их анализ с использованием современных
программных средств обработки и ГИС-техноло-
гий для пространственного анализа. Исходными
данными послужили чаще всего официальные
документы.

1. Современные общегеографические карты
масштаба 1 : 200000, на которых выявлено 1734 во-

доема. В связи с генерализацией соответствующей
масштабу карт количество учтенных водоемов
оказалось минимальным.

2. Данные Федеральной службы по надзору в
сфере природопользования по Воронежской об-
ласти. На 2009 год в области насчитывалось
2557 прудов и водохранилищ.

3. Данные опросов сельских администраций по
состоянию на 2012-2013 годы. Количество ГТС на
этот период составляло 2030. Здесь, помимо дей-
ствующих прудов и водохранилищ, учитывались
гидротехнические сооружения, в которых, из-за
отсутствия технического ухода за плотиной, вод-
ная масса не накапливается – «сухие» пруды.

Таким образом, даже если учесть около 30 меж-
районных ГТС, которые не указаны районными и
городскими властями и не вошли в инвентариза-
ционные списки административных органов, то
реальное количество водоемов на территории об-
ласти значительно расходится в приведенных ис-
точниках.

4. Космические снимки Landsat TM, находящи-
еся в свободном доступе.

Инвентаризации ГТС по данным дистанцион-
ного зондирования Земли (ДЗЗ)строилась исходя
из представления о том, что основная масса ис-
кусственных водных объектов располагается по
эрозионной сети и практически не встречается в
поймах рек. Поэтому по цифровой модели релье-
фа, выполненной по данным SRTM-съемки была
создана маска, позволяющая отсечь все водоемы
замедленного водообмена, находящиеся на высот-
ных уровнях современных речных пойм. Таким
образом, пойменные озера всех типов не учитыва-
лись при составлении сводной характеристики [10].

Для выявления общего количества ГТС на тер-
ритории Воронежской области была предложена
и реализована методика, состоящая из следующих
последовательных операций [1, 6].

1. Идентификация прудов производилась по 4,
5 и 7 съемочным каналам снимков Landsat 5 TM
за летне-меженные сезоны 2010 и 2011 годы (ма-
лооблачные сцены), отличающихся наибольшей
информативностью по водным объектам для ис-
следуемой территории.

2. Обработка материалов дистанционного зон-
дирования производилась в программном пакете
ERDAS Imagine. Применена комбинированная
классификация композитных изображений. Иден-
тификация водных объектов производилась путем
классификации с обучением по эталонным объек-
там. Границы выявленных таким образом водо-
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емов были установлены по результатам неуправ-
ляемой классификации. Полученные растры кон-
вертировались в шейп-слои, с дальнейшей обра-
боткой посредством ПО Quantum GIS. Результаты
подсчета водных объектов приведены в таблице 1.

3. Выделение ГТС среди прочих водных объек-
тов и ошибок дешифрирования производилось с
использованием фильтров, учитывающих площа-
ди водного зеркала, привязку к русловой сети и

звеньям водотоков, топографическое положение,
а также визуальной проверки 50 % выделенных
объектов по современным картографическим ма-
териалам.

Как видно из таблицы наибольшие невязки по
количеству ГТС между официальными данными
и данными, полученными при дешифрировании
прудов, приходится на пять муниципальных рай-
онов. В Аннинском районе данные сельских ад-

Таблица 1
Количество низконапорных гидротехнических сооружений в муниципальных районах и городских округах

по разным источникам

*Примечание: межрайонные ГТС учитывались для каждого района по соответствующим частям для каждой смежной
территории.

№ 
п/п 

Муниципальный 
район 

По данным сельских 
(городских) 

администраций 

По данным 
инвентаризаци
и на 1.01.2009 

По данным материалов ДЗ 
за 2010-2011 г.г. 

кол-во/площадь, км2 
1 Аннинский 68 172 290/22,3 
2 Бобровский 196 196 158/8,3 
3 Богучарский нет данных нет данных 55/5,9 
4 Борисоглебскийг/о 46 48 32/1 
5 Бутурлиновский 120 231 207/12 
6 Верхнемамонский нет данных нет данных 67/3,9 
7 Верхнехавский 88 137 127/9,6 
8 Воробьевский 27 185 144/5,3 
9 Грибановский 88 113 139/11,7 
10 Калачеевский 294 348 256/6,3 
11 Каменский 62 72 74/0,9 
12 Кантемировский нет данных нет данных 106/7,4 
13 Каширский 38 70 92/13,5 
14 Лискинский 78 81 49/2,4 
15 Нижнедевицкий нет данных нет данных 45/2,2 
16 Новоусманский нет данных 87 81/4,2 
17 Новохоперский нет данных нет данных 162/10 
18 Ольховатский нет данных нет данных 35/0,4 
19 Острогожский 19 64 53/2,5 
20 Павловский 47 163 85/6,2 
21 Панинский 101 294 281/16,9 
22 Петропавловский 80 166 73/2,7 
23 Поворинский нет данных нет данных 91/5,3 
24 Подгоренский нет данных нет данных 64/0,5 
25 Рамонский 36 36 41/2,2 
26 Репьевский 69 47 33/1,8 
27 Россошанский нет данных нет данных 91/3,7 
28 Семилукский - 86 134/7,3 
29 Таловский 241 345 299/21,8 
30 Терновский 50 132 147/8,7 
31 Хохольский 27 67 53/3,1 
32 Эртильский 255 212 174/14,5 

Итого 2030 3352 3674*/226,4 
 

Инвентаризация и оценка опасности некапитальных низконапорных гидротехнических сооружений
(на примере Воронежской области)



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОГРАФИЯ. ГЕОЭКОЛОГИЯ, 2016, № 284

министраций и инвентаризации 2009 года расхо-
дятся в 2,5 раза, а по отношению к количеству ГТС,
обнаруженных на материалах ДЗЗ, более чем в
4 раза. Таким образом, только в пределах одного
Аннинского муниципального района не учтено по
различным инвентаризационным документам со-
ответственно 104 и 222 водоема. В Бутурлиновс-
ком районе сельские администрации фиксируют
120 ГТС, что почти в 2 раза меньше, чем по дан-
ным инвентаризации (231 ГТС) и в 1,7 раза мень-
ше выявленных дистанционными материалами
(207 ГТС). В Воробьевском районе сельские ад-
министрации учитывают всего 27 ГТС, против
выявленных инвентаризацией 185 объектов, что
почти в 7 раз меньше и в 5,3 раза меньше, чем об-
наружено на материалах ДЗЗ (144 ГТС). В Панин-
ском районе 101 ГТС регистрируется сельскими
администрациями, 294 пруда (в 2,9 раза больше) –
значатся в данных инвентаризации и 281 ГТС об-
наружены по материалам ДЗЗ.

В Терновском районе сельскими администра-
циями отмечено 50 ГТС, что в 2,6 раза меньше уч-
тенных при инвентаризации (132 ГТС) и в 2,9 раза
меньше (147 ГТС) по материалам ДЗЗ. Особенно
следует отметить, что сельские администрации
Богучарского, Верхнемамонского, Кантемировско-
го, Нижнедевицкого, Новоусманского, Новохопер-
ского, Ольховатского, Поворинского, Подгоренс-
кого и Россошанского муниципальных районов
данные не представляли, а инвентаризация
2009 года не проводилась в тех же районах кроме
Новоусманского.

Таким образом, уточнение количества водных
антропогенных комплексов можно считать решен-
ной частью задачи общего мониторинга поверх-
ностных вод в регионе. Однако, следует иметь в
виду, что по ряду причин как естественного так и
антропогенного характера количество искусствен-
ных водоемов даже в течение коротких периодов
времени может подвергаться значительной измен-
чивости. В первую очередь при мониторинговых
работах следует учитывать гидролого-климатичес-
кие особенности и повторять инвентаризацию пос-
ле маловодных и многоводных лет. К сожалению,
многолетнюю динамику количества ГТС в резуль-
тате только хозяйственных причин на землях, на-
ходящихся в долговременной аренде, проследить
с помощью материалов ДЗЗ не удастся.

Существующие на территории Воронежской
области ГТС, образованные низконапорными пло-
тинами, разнообразны не только по природным
характеристикам, но и по технико-гидродинами-

ческим параметрам, режимным характеристикам,
направлению хозяйственного использования и
воздействию на природные окружающие природ-
ные комплексы. Возведение низконапорных пло-
тин и соответствующих ГТС обусловлено их це-
левым использованием в мелиорации сельского
хозяйства, рыборазведении, водообеспечении про-
мышленных нужд, а также в целях рекреации.
Основная часть прудов и водохранилищ построе-
на на периодических и временных водотоках для
аккумуляции поверхностного стока с последую-
щим его использованием.

Гидрологическим и отчасти ландшафтным
изучением прудов и водохранилищ Воронежской
области занимались В.М. Мишон, В.Б. Михно,
А.Г. Курдов, В.М. Смольянинов, И.П. Сухарев,
П.С. Куприенко, А.И. Добров и другие [4, 8, 9,
14, 15].

Создание гидротехнических сооружений и за-
регулированность поверхностного стока позволя-
ет рационально использовать водные ресурсы, сни-
жать активность некоторых деструктивных про-
цессов, к примеру эрозионного расчленения и от-
части плоскостного смыва, так характерных для
Воронежской области. В то же время строитель-
ство ГТС сопровождается рядом негативных по-
следствий: подтоплению и заболачиванию приле-
гающих территорий, изменению биоты. Непра-
вильная эксплуатация может привести к ухудше-
нию санитарного состояния созданного водоема,
вызывать опасность затопления и разрушения
сельской селитьбы, которая возникает при проры-
ве тела плотины водохранилища в результате пе-
реполнения ее чаши ливневым стоком и во время
прохождения половодья. Разрушение может быть
спровоцировано ошибками проектирования, кон-
структивными дефектами, а также нарушением
режима водосбора и другими условиями [3].

Разрушение плотины (прорыв) сопровождает-
ся неконтролируемым потоком воды из верхнего
бьефа водоема, характеризующимся высокой ско-
ростью, значительными величинами расхода воды
(Q прорыва), максимально возможным уровнем
затопления прилегающих территорий [11]. Для
расчета высоты волны прорыва, максимальных
расходов воды, времени опорожнения чаши водо-
ема, зоны влияния существуют методики, приме-
няемые в мостостроении, в прогнозировании и
оценке последствий чрезвычайных ситуаций УГО
и ЧС [2, 5]. Для Воронежской области оценка рис-
ка возникновения чрезвычайных ситуаций на гид-
ротехнических сооружениях рассматривалась в
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работе Н.Д. Разиньков [12] и И.В. Минникова [7].
В настоящей статье, для определения эколого-гид-
рологической опасности некапитальных, низкона-
порных ГТС, были учтены и использовались ре-
комендации, доцента кафедры природопользова-
ния факультета географии, геоэкологии и туризма
Воронежского госуниверситета С.Д. Дегтярева.

По данным Федеральной службы по надзору в
сфере природопользования по Воронежской обла-
сти на 2009 год в регионе насчитывалось 202 ГТС
и 9 прудов-накопителей, которые являлись потен-
циально опасными объектами при возникновении
чрезвычайных ситуаций. После 2009 года общее
количество ГТС изменилось. Причина – аномаль-
ные гидроклиматические условия 2010 года, из-
менения в структуре и развитии сельского хозяй-
ства региона, уменьшение орошаемых площадей,
отсутствие своевременного текущего и капиталь-
ного ремонта. С 2010 года учетом ГТС и их госу-
дарственной регистрацией занимается территори-
альное ведомство Ростехнадзора, которое на ос-
нове федерального закона от 21.07.1997 № 117-ФЗ
«О безопасности гидротехнических сооружений»
и проекта федерального закона «О внесении из-
менений в Федеральный закон «О безопасности
гидротехнических сооружений» формирует реестр
всех ГТС, расположенных на территории Воро-
нежской области [16]. На настоящий момент вре-

мени в регионе к числу потенциально опасных
отнесено 211 ГТС (рис. 1).

Опасность наступления чрезвычайной ситуа-
ции возникает при прохождении максимальных
расходов талых вод в весенний паводок, которые
нередко вызывают разрушение водосбросов пру-
дов и других гидротехнических сооружений. Во-
досбросы плотин водохранилищ в степной и ле-
состепной зонах рассчитывают на максимальный
сток талых вод 10 %-обеспеченности с проверкой
расхода на сток 3 %-обеспеченности [15]. Для
оценки опасности ГТС по климатическим причи-
нам и оценки максимально вероятностной опас-
ности, в наших расчетах принимались значения
максимального стока и расхода талых вод 1 %-обес-
печенности для малых водосборов.

Опасность ГТС определяется степенью (зоной)
влияния прудов и водохранилищ при разрушении
плотины на селитебные территории, объекты хо-
зяйственного и промышленного назначения. Для
определения и оценки степени опасности прово-
дились расчеты по формулам:

KL = LНП / LТР, (1)
где KL – коэффициент удаленности (безопасности)
опасного ГТС от селитебной территории, LНП – рас-
стояние между опасным ГТС и селитебной терри-
торией, LТР – зона влияния водохранилища при про-
рыве тела плотины;

Рис. 1. Количество опасных гидротехнических сооружений и средние площади их водосборов
по муниципальным районам
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LТР= [(QП– QР%)*(WО+WР%) i] / (ϕ QПQР%), (2)
где QП – расход воды в нижнем бьефе при проры-
ве тела плотины, QР% – расход воды вероятностью
1 %, WО – объем пруда, WР% – объем стока вероят-
ностью 1 %, ϕ  – коэффициент равный 1,2, i – про-
дольный уклон русла (тальвега балки) в процен-
тах [4];

КW= 0,6WВДХ / W1%, (3)
где КW – емкостный коэффициент, отражающий
вместимость водоема 1 %-ый сток вешних вод,
WВДХ – объем водохранилища, W1% – объем стока;

Кh = h / 0,3Н, (4)
где Кh – коэффициент, отражающий превышение
уровня воды при прорыве плотины над бытовым
уровнем, Н – напор воды (разница между верхним
и нижним бьефом), h – максимальный бытовой
уровень, равный 2,5 [13].

В связи с отсутствием гидрологических ха-
рактеристик и технических паспортов большин-
ства объектов оценки, для определения недоста-
ющих расчетных показателей нами использова-
лись программные средства ГИС.

Для построения модели оценки опасности ГТС
предварительно были созданы карты, отражающие
средние величины частных морфометрических
характеристик ГТС по муниципальным районам
Воронежской области и позволяющие выявить, в
общих чертах, географические закономерности в
их пространственном распределении: средние пло-
щади водосборов, средние объемы накопленной в
водоемах водной массы, удаленность от террито-
рий сельских населенных пунктов. Недостающие
количественные показатели, входящие в расчетные
формулы (1), (2) и (3) были получены из цифро-
вой модели рельефа, построенной при помощи
приложения Vertical Mapper 3.0 к ГИС-пакету
MapInfo Professional 9.0 c использованием анали-
тических операторов PointI nspection, Line
Inspection и Region Inspection и автоматически за-

писаны в базу данных по потенциально опасным
объектам. Далее рассчитывались интегральные
показатели – коэффициент, характеризующий сте-
пень влияния опасного ГТС на селитебные терри-
тории (за границу селитебной территории бралась
граница начала жилых, производственных и нежи-
лых построек без учета землеотвода по генераль-
ному плану) (КL), коэффициент, определяющий
степень удержания стока талых вешних вод пло-
тиной (КW) и коэффициент, определяющий превы-
шение прорывного уровня воды над максималь-
ным природным бытовым уровнем (Кh) по форму-
лам (1), (3) и (4).По приведенным формулам были
произведены расчеты частных коэффициентов
опасности разрушения некапитальных ГТС во вре-
мя прохождения половодья 1 %-обеспеченности.
Коэффициенты рассматривались как равнозначные
факторы и оценивались в одинаковых количествен-
ных диапазонах, что обеспечило их сравнимость
и облегчило расчет интегрального коэффициента
эколого-гидрологической опасности. Для их кар-
тографирования избрана ступенчатая равномерная
шкала количественных значений коэффициентов,
которым присвоены качественные характеристи-
ки степени опасности (таблица 2).

По полученным частным показателям были
построены тематические карты, представленные
на рисунках 2, 3 и 4.

По данным частных коэффициентов был рас-
считан интегральный показатель эколого-гидроло-
гической опасности (рис. 5) как среднее взвешен-
ное значение. В его пространственном распреде-
лении отчетливо прослеживается следующая за-
кономерность. Отсутствие опасных ГТС отмече-
но в Верхнемамонском, Каменском, Подгоренском
и Ольховатском муниципальных районах, которые
образуют ядро в юго-восточной части области. При
общем количестве ГТС в этих районах 240 еди-
ниц все объекты имеют незначительные размеры
(суммарная площадь водного зеркала составляет

Таблица 2
Диапазоны количественных значений коэффициентов эколого-гидрологической опасности низконапорных ГТС

и их качественные аналоги

Значения показателей № 
п/п количественные качественные 
1. более 1 влияния незначительное 
2. 0,75 – 1,00 влияние умеренное 
3. 0,50 – 0,75 влияние повышенное 
4. 0,25 – 0,50 влияние сильное 
5. Менее 0,25 влияние критически сильное 
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Рис. 2. Эколого-гидрологическая опасность по значению коэффициента Кl

Рис. 3. Эколого-гидрологическая опасность по значению коэффициента Кh

всего 5,7 км2), объем накопленной водной массы
и, даже располагаясь около населенных пунктов,
в случае разрушения плотины сколько-нибудь зна-
чительной опасности для населения не представ-
ляют. В смежных с выше перечисленными райо-
нами Богучарском, Калачеевском и Россошанском
интегральный показатель опасности лежит в пре-

делах от 0,75 до 1,00, что соответствует незначи-
тельной и умеренной степени влияния водоемов
на прилегающие территории. В северной части
области аналогичная ситуация отмечается в Рамон-
ском муниципальном районе. Наибольшую опас-
ность представляют ГТС, расположенные в суб-
широтной полосе, включающей Новоусманский,

Инвентаризация и оценка опасности некапитальных низконапорных гидротехнических сооружений
(на примере Воронежской области)
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Рис. 4. Эколого-гидрологическая опасность по значению коэффициента КW

Рис. 5. Интегральный индекс эколого-гидрологической опасности

Верхнехавский, Панинский, Аннинский, Таловс-
кий и Новохоперский муниципальные районы со
значением интегрального показателя от 0,5 и ме-
нее, что соответствует градации сильного влияния
ГТС на окружающие пространства в случае раз-
рушения плотин. На западе области такие же зна-
чения интегрального показателя имеются в мери-

диональной полосе включающей Репьевский,
Нижнедевицкий и Семилукский муниципальные
районы. Здесь высокие значения степени опасно-
сти формируются за счет наличия 47 опасных ГТС
в субширотной полосе и 10 ГТС – в меридиональ-
ной, внесенных в список Ростехнадзора как потен-
циально опасные объекты. Для них характерны
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неблагоприятные значения коэффициентов удер-
жания стока талых вешних вод плотиной, превы-
шения прорывного уровня воды над максималь-
ным природным бытовым уровнем, а также бли-
зости населенных мест.
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