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Аннотация. В статье рассмотрен вопрос определения и установления границ зон затопления 
и подтопления. Так как зоны затопления и подтопления являются зонами с особыми услови-
ями использования территорий, то их наличие накладывает значительные ограничения на ве-
дение хозяйственной деятельности на таких территориях, что может негативно сказываться 
на освоении земель и экономической привлекательности местности. В рамках работы был про-
веден анализ нормативно-правовой документации, регламентирующей определение границ 
зон затопления и подтопления, а также их правовой статус. На основе анализа отечественных 
и зарубежный исследований были рассмотрены различные подходы к моделированию геопро-
странств зон затопления и подтопления. Авторами были смоделированы зоны затопления 
и зоны подтопления для реки Луга на территории Кингисеппского района. 
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Введение  

 
По официальной статистике Росгидроме-

та, динамика развития опасных гидрометео-
рологических явлений в России за последние 
10 лет в среднем составляет 943 случая  
в год. По повторяемости площади распро-
странения и суммарному среднегодовому ма-
териальному ущербу на территории Россий-
ской Федерации наводнения занимают первое 
место в ряду стихийных бедствий, а по коли-
честву человеческих жертв и удельному мате-
риальному ущербу – второе место после зем-
летрясений [1]. 

Следует отметить, что наводнения явля-
ются одной из наиболее серьезных проблем, 
возникающих при планировании и развитии 
землепользования. Нерегулируемое распро-
странение водных потоков и выход воды 
на пойменную поверхность в период павод-
ков может привести к затоплению террито-
рий, что влечет за собой ухудшение или не-
возможность использования земель и ведения 
на них хозяйственной деятельности.  

Согласно статье 1 Водного Кодекса РФ [2], 
процессы затопления и подтопления террито-
рии считаются формой негативного воздей-
ствия водных объектов на прилегающие терри-
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тории и объекты недвижимости, расположен-
ные в их границах. В связи с этим определение 
и управление зонами затопления, подтопления 
(далее – ЗЗП) считается защитным мероприя-
тием и осуществляется для предотвращения 
возникновения чрезвычайных ситуаций и лик-
видации их последствий.  

Затоплением территории называют гидро-
логическое явление, возникающее вследствие 
покрытия территории водой в период полово-
дья или паводков. Соответственно, зона затоп-
ления (далее – ЗЗ) – это территория, покрывае-
мая водой в результате превышения притока 
воды относительно пропускной способности 
русла.  

Подтоплением территории называют ком-
плексный процесс, возникающий под влиянием 
техногенных и естественных факторов, в ре-
зультате которого происходит повышение 
уровня подземных вод до критических значе-
ний вследствие нарушения водного режима. 
Тогда зона подтопления (далее – ЗП) – это тер-
ритория, подвергающаяся подтоплению в ре-
зультате подпора со стороны водохранилищ, 
рек, других водных объектов или воздействия 
любой другой хозяйственной деятельности 
и природных факторов [3]. 

На территории РФ в качестве мер по 
охране водных объектов ведется непрерыв-
ное совершенствование и актуализация нор-
мативно-правовой документации, подкрепля-
ющей уже существующую законодательную 
базу, а также принят обширный ряд мер 
по предотвращению рисков развития природ-
ных катастроф, к которым относят разработку 
схем комплексного использования и охраны 
водных объектов, установление нормативов 
допустимого воздействия на водные объекты 
и целевых показателей качества воды, госу-
дарственный мониторинг и надзор, прогнози-
рование развития опасных явлений и др. [4–5]. 

Согласно положениям Постановления 
Правительства РФ № 360 «О зонах затопле-
ния, подтопления», в Единый государствен-
ный реестр недвижимости (далее – ЕГРН) 
должны быть внесены границы затопления, 
подтопления территорий, прилегающих 
к водным объектам. Требованиями устанав-
ливается необходимость внесения в ЕГРН 
графического описания местоположения 

границ зон, их координаты, площадь затоп-
ления, а также расход воды [6–7]. 

Согласно Земельному кодексу РФ [8], 
ЗЗП отнесены к зонам с особыми условиями 
использования территорий, а значит, являются 
территориями, для которых установлен особый 
правовой режим и введены определенные огра-
ничения по эксплуатации и дальнейшему ис-
пользованию земельных участков, границы ко-
торых попадают в ЗЗП [9–11].  

Важно отметить, что для определения гра-
ниц ЗЗП необходим единый методический под-
ход, основанный на гидрологических, гидро-
геологических и топографических исследова-
ниях, подкрепленных многолетними наблюде-
ниями, а также применении современных тех-
нологий и актуального программного обеспе-
чения [12–14]. К сожалению, в настоящий мо-
мент нормативной документацией не установ-
лена четкая методика определения границ ЗЗП, 
что в отдельных случаях явно видно из сведе-
ний ЕГРН. Практика показывает, что определе-
ние границ ЗЗП не всегда соответствует факти-
ческим значениям и действительной ситуации 
на местности. В связи с этим возникает необхо-
димость моделирования геопространства таких 
зон с последующим определением их гра-
ниц [15]. На рис. 1 показаны границы ЗЗП реки 
Луга на территории Кингисеппского района 
Ленинградской области.  
 

 
Рис. 1. Фрагмент электронной карты 

Геоинформационной подсистемы ФГИС ТП  
с изображением ЗЗП (красным цветом 

отображена зона затопления, зеленым – зона 
подтопления) 
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Из рисунка очевидно, что границы зоны 
подтопления были установлены без учета 
гидрологической обстановки, так как они 
имеют неестественную форму и никак не со-
отнесены с береговой линией.  

Некорректное определение границ ЗЗП 
может привести к значительным негативным 
последствиям для общества и объектов не-
движимости, находящиеся в непосредствен-
ной близости к водоемам. Также необходимо 
учитывать их при расчете кадастровой стои-
мости для определения справедливого нало-
гового бремени для правообладателей таких 
земельных участков и ведения справедливой 
фискальной политики со стороны государ-
ства. Для оценки кадастровой стоимости зе-
мель, подверженных затоплению, возможен 
учет фактора наличия соответствующих зон 
путем введения коэффициентов [16–18]. 

 
Методы моделирования зон затопления  

и подтопления 
 

Определение границ ЗЗП – сложный про-
цесс, требующий совместной обработки раз-
нородных данных и последующего учета це-
лого комплекса факторов, влияющих на воз-
никновение и развитие наводнений.  

В настоящее время универсальным инстру-
ментом для решения задач геопространствен-
ного моделирования являются геоинформаци-
онные системы (далее – ГИС) [19–20]. Отно-
сительно задач моделирования в области гид-
рологии ГИС выступают как неотъемлемая 
составляющая информационно-моделирую-
щих систем, предназначенных для прогнози-
рования паводков и половодий на реках, поз-
воляющих в дальнейшем определения границ 
ЗЗП.  

Анализ научной литературы и исследова-
ний отечественных [14, 21, 22] и зарубежных 
ученых [23–25] показывает, что на данный 
момент остается нерешенной проблема 
оценки качества моделей, их классификации 
и анализа. Все это влечет за собой сложности 
выбора конкретной модели для решения от-
дельно взятой задачи, что усугубляется, если 
при исследовании объекта необходимо про-
изводить обработку комплекса разнородных 
данных [26–28]. 

Как в России, так и за рубежом, все более 
популярными в области инженерной гидро-
логии становятся системы для моделирова-
ния гидравлики открытых потоков (рек, ру-
чьев, каналов и т. д.) [24, 28]. Выделяют два 
основных подхода к моделированию ЗЗП – 
геометрический и гидродинамический.  

Геометрический подход подразумевает 
сравнение наклона уровня воды и высоты 
с целью определения границы водной по-
верхности. На основе полученных значений 
определяют границу ЗЗ, а также глубину за-
топления. При этом обрабатывается сравни-
тельно небольшой объем данных и не учиты-
вается предыдущее состояние моделируе-
мого участка, скорость и направление потока 
воды.  

При гидродинамическом подходе опреде-
ляются потоки воды в пространстве и вре-
мени в процессе решения системы дифферен-
циальных уравнений. Данный подход помо-
гает получить более точные значения за счет 
более широкого спектра входных данных. 
Однако такой подход требует значительного 
количества исходных данных и проведения 
целого ряда трудоемких инженерных изыска-
ний для определения параметров водотока 
и его гидрологических характеристик, а так-
же геологических характеристик окружаю-
щей местности. Гидродинамическое модели-
рование является более универсальным 
в силу того, что позволяет обеспечить реше-
ние более широкого круга прикладных задач, 
так как наиболее точно описывает физиче-
скую суть гидродинамических процессов.  

Также следует отметить, что путем срав-
нения двух основных подходов к моделирова-
нию ЗЗП, а также опираясь на опыт существу-
ющих исследователей [19, 20, 28], справед-
ливо утверждать, что гидродинамическое мо-
делирование является предпочтительным 
способом определения границ ЗЗП. Однако 
специалисты в области землеустройства и ка-
дастров чаще используют в работе геометри-
ческий подход в силу его доступности, 
а также большей наглядности и применимо-
сти результатов. Объяснение этого парадокса 
может быть найдено в определяющем недо-
статке гидродинамических методик, состоя-
щем в необходимости подготовки большого 
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объема специфичных исходных данных, фор-
мируемых при предварительном проведении 
комплекса дорогостоящих и продолжитель-
ных инженерных изысканий. 

Реализация геометрических способов 
напротив допускает использование в каче-
стве исходных данных общедоступных топо-
графических моделей рельефа. Точность по-
лучаемых при этом результатов во многом 
зависит от точности используемой цифровой 
модели рельефа (далее – ЦМР), что, прини-
мая во внимание стремительное развитие 
и внедрение в практику технологий лазер-
ного сканирования и цифровой фотограм-
метрии, является управляемым фактором. 

 
Определение границ зон затопления  

и подтопления 
 

Иллюстрацией геометрической мето-
дики определения ЗЗП является ее расчет 
для участка земель Ленинградской области 
в районе реки Луга, изображенной на рис. 1. 

В качестве исходных данных для моде-
лирования границ ЗЗП были использованы 
данные наблюдений за поднятием уровня 
воды с гидрологических постов, получен-
ные из открытых источников, ЦМР, полу-
ченная на основе данных USGS [29], а также 
данные комплекса проведенных инженер-
ных изысканий, позволяющие получить ин-
формацию о геологических особенностях 
прилегающих к реке территорий, а также 
оценить ее гидрологические характери-
стики. Кроме сведений о рельефе, исход-
ными данными для моделирования также 
будут являться значения уровней воды 
с гидропостов. 

Для расчета ЗЗ в результате прохожде-
ния паводков и половодий редкой повторя-
емости необходимо проведение комплекса 
гидрологических расчетов для определения 
уровней и расходов воды различной обеспе-
ченности в пределах населенных пунктов. 
Обеспеченность наводнений определяет ве-
роятность наступления наводнения той или 
иной силы и измеряется в процентах (при 
1 % обеспеченности наводнение такого 
уровня и силы случается раз в 100 лет, при 
2 % – раз в 50 лет и т. д.). 

По результатам изысканий залегание 
грунтовых вод обнаружено на глубинах  
0–3 м, что свидетельствует об отнесении 
рассматриваемого участка к территории 
сильного подтопления, в то время как мак-
симальная высота подъема грунтовых вод 
в границах участка исследования достигает 
значения 5 м относительно абсолютных от-
меток высот. На основе данных наблюдений 
с гидропостов максимальное значение 
уровня воды за весь период наблюдений 
на рассматриваемой территории составило 
627 см, что будет соответствовать паводку 
1 % обеспеченности, для прочих высот 
уровни обеспеченности показаны на гра-
фике (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Высоты уровня воды и 

обеспеченности наводнений реки Луга 
 
 

Моделирование зон затопления и под-
топления выполнялось путем применения 
модуля GRASS в ГИС QGIS, что позволило 
на основе исходной ЦМР получить расчет-
ные значения границ ЗЗП при использова-
нии возможностей функционала встроен-
ного модуля гидрологических расчетов. 
При моделировании сток воды распределя-
ется с учетом высот поверхности в каждой 
точке ЦМР при условии его подъема до за-
данного уровня, учитывая при этом значе-
ния высот каждого пикселя, а также вели-
чину уклона поверхности. 
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Моделирование осуществлялось с уче-
том двух уровней подъема воды – средние 
(180 см) и максимальные значения (627 см) 
за все время наблюдений. Полученные зоны 
затопления показаны на рис. 3. 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Зона затопления реки Луга:  
а) по средним значениям уровня воды;  
б) по максимальным значениям уровня 
воды 

 
 

Согласно действующему законодатель-
ству, определение границ ЗП предусматри-
вается только на тех территориях, где под-
топления вызваны высоким уровнем вод 
в поверхностном водном объекте и подня-
тием уровня грунтовых вод. Определение 
территорий с отрицательными формами ре-
льефа, близким расположением к поверхно-
сти подземных водных объектов (водонос-
ных горизонтов, бассейнов подземных вод, 
месторождений подземных вод) не преду-
сматривается, то есть вероятно, что подтап-
ливаемые грунтовыми водами земли оста-

ются без защиты на законодательном уров-
не.  

В рамках работы реализовано моделиро-
вание ЗП на основе среднего уровня подня-
тия воды согласно данным гидропоста 
в г. Кингисепп, составившее 5 м. При этом 
участки, не прилегающие однородно к по-
лученной границе ЗП, но очевидно указыва-
ющие на подверженность местности к под-
топлению, также были включены в границы 
ЗП. С технической точки зрения при моде-
лировании границ ЗП были использованы те 
же методы, что и на предыдущем этапе ра-
боты, но благодаря обработке с примене-
нием бинарной вычислительной модели 
были учтены дополнительные отдельно рас-
положенные участки поверхности. Посред-
ством инструментов операций с вектор-
ными слоями было также осуществлено раз-
деление границ ЗП и ЗЗ.  

Результат моделирования границ ЗП 
представлен на рис. 4.  

 

 
Рис. 4. Границы подтопления реки Луга 

 
 

Результаты и обсуждение 
 

В исследования было реализовано два этапа 
моделирования геопространства в окрестнос-
тях реки Луга с целью изучения территории 
на предмет распространения затоплений, под-
топлений при критических уровнях подъема 
поверхностных и грунтовых вод.  

Для более наглядного анализа результа-
тов моделирования ЗЗ полученные границы 
представлены на рис. 5, где красной залив-
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кой отражены фактические ЗЗ, внесенные 
в ЕГРН, синим – расчетные.  

 

 
Рис. 5. Расчетная и внесенная в ЕГРН 

граница зоны затопления 
 
 

Из рис. 5 видно, что полученные в ре-
зультате моделирования расчетные границы 
ЗЗ явно отличаются от границ фактической 
ЗЗ в сторону уменьшения ширины зоны. 
Связано это может быть с недостатками 
применяемой для расчетов методики, 
а также точностью исходных данных. Со-
гласно проведенному анализу практики 
установления границ ЗЗП в России и внесе-
ния сведений о них в ЕГРН, установлено, 
что данный вопрос был поднят в рамках 
утверждения программы устойчивого раз-
вития территорий, что потребовало от спе-
циалистов при отсутствии установленной 
методики моделирования геопространства 
ЗЗП, а также в условиях ограниченности ис-
ходных данных реализовать внесение сведе-
ний об их границах в ЕГРН, что могло по-
влечь за собой ряд методических и техниче-
ских ошибок. 

Та же тенденция наблюдается относи-
тельно границ ЗП – выявлена значительная 
разница в фактических и расчетных значе-
ниях границ, что очевидно из рис. 6.  

 

 
Рис. 6. Расчетная и внесенная в ЕГРН 

граница зоны подтопления 
 
 

Обсуждение 
 

Из представленных результатов моделиро-
вания ЗП видно, что расчетные границы абсо-
лютно не совпадают с фактически установлен-
ными, при этом отклонения имеют разный ха-
рактер на отдельных участках водного объекта 
– наблюдаются изменения как в большую, так 
и в меньшую сторону. Следует отметить, что 
в соответствии со сведениями, внесенными 
в ЕГРН, границы ЗП имеют неестественную 
форму, что, очевидно, не определяет истинные 
границы зон подтопления, в связи с чем возни-
кает вопрос к использованной методике моде-
лирования при их определении. Помимо этого, 
в результате сравнения также обнаружены 
участки, отнесенные специалистами к разным 
зонам, – данное решение могло возникнуть 
в силу резко ограничительного характера ре-
жима использования земель в границах ЗЗ, 
вследствие чего могли быть внесены корректи-
ровки в конфигурацию границ смежных ЗЗП.  

В настоящее время проблемы, связанные 
с установлением ЗЗП, делятся на несколько 
групп: 
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1) проблемы нормативно-правового регули-
рования установления таких зон [7]; 

2) разработка методик расчета и определе-
ния границ ЗЗП [12, 19, 20, 24, 28]; 

3) оценка негативного влияния процессов 
затопления на прибрежные территории [10, 19]; 

4) оценка негативного влияния на привлека-
тельность территории и ее стоимость [17–18]. 

Такой широкий спектр проблем обоснован 
комплексностью влияния ЗЗП на использова-
ние и освоение территорий, тем не менее, точ-
ность определения их границ имеет исключи-
тельную важность. Риск подверженности тер-
риторий распространению наводнений не 
только вносит ограничения на использования 
земель, тем самым понижая их стоимость  
и инвестиционную привлекательность [9, 16, 
18], но и, в первую очередь, обеспечивает 
базу для инженерного обустройства таких 
территорий [10], которое способствует значи-
тельному снижению экономического ущерба, 
а также предотвращает разрушительное воз-
действие наводнений на плодородие почв, ло-
кальную флору и фауну, и главное – исключает 
риск катастрофических последствий для насе-
ления. 

На основе приведенных аргументов 
о необходимости использования достовер-
ного и объективного подхода к вопросу опре-
деления границ ЗЗП не остается сомнений 
в актуальности и насущности проблематики 
исследования.  

Предложенный авторами подход позволяет 
рассчитывать границы ЗЗП, основываясь 
на комбинации данных ДЗЗ и многолетних 
наблюдений за уровнем воды в водотоке, что 
позволяет учесть фактическое состояние терри-
тории, а также осуществлять прогнозирование 
возможных рисков. 

Выбранный способ моделирования явля-
ется альтернативой другим методикам, преду-
сматривающим определение расчетных гидро-
логических характеристик, не учитывая при 
этом глубину и скорость потока, а также про-
должительность затопления, для которых ис-
пользуется гидродинамическое моделирова-
ние, требующее более высокого уровня компе-
тентности специалиста в области гидрологии. 
Геометрическое картографирование участков 
местности можно считать объективным и до-

ступным инструментом геопространственного 
анализа для специалистов в области земле-
устройства и кадастров, в качестве основы гео-
информационного моделирования исследуе-
мых участков местности.  

При этом также следует отметить, что ис-
пользуемые в работе данные, находящиеся 
в открытом доступе, позволяют лишь условно 
оценить исследуемый объект с точки зрения 
подверженности риску наводнений. Дело в том, 
что открытые данные могут не обеспечивать 
требуемой полноты и точности результатов, не-
обходимой для моделирования точных границ 
ЗЗП, а лишь предоставляют основу для анализа 
характеристик местности, формируя предпо-
сылки к проведению дальнейших исследова-
ний.  

В качестве границ, которые потенци-
ально могут быть использованы для внесе-
ния сведении о ЗЗ в ЕГРН, предусмотрено 
использование варианта моделирования при 
максимальном уровне подъема воды 
в усредненных значениях за все время. Та-
кое решение обусловлено тем, что наличие 
обременения в виде ЗЗ в границах земель-
ного участка накладывает ограничительные 
меры резко запретительного характера.  

 
Заключение 

 
Полученные в результате проведения ис-

следования материалы еще раз подчерки-
вают актуальность проблемы моделирова-
ния геопространства ЗЗП и объективного 
определения их границ. Их практическую 
значимость можно выделить как с точки 
зрения обеспечения безопасности населе-
ния от разрушительных последствий навод-
нений и материального ущерба, наносимого 
имуществу граждан, так и рассмотреть 
в рамках комплексного развития террито-
рий в вопросе их освоения.  

В процессе освоения прибрежных террито-
рий, в частности, в рамках их комплексного 
освоения для жилищного строительства при 
проектировании различных объектов инфра-
структуры наличие ЗЗП может привести к су-
щественным ограничениям, а, следовательно, 
к уменьшению привлекательности и пробле-
мах в привлечении инвестиционных потоков.
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Также введенные ограничения на использование земель в границах ЗЗП могут «обнулить» 
рекреационную привлекательность таких территорий, так как их запретительный характер  
и невозможность строительства поблизости крупных инфраструктурных единиц способны 
привести к кризисному состоянию среды в силу отсутствия финансирования какой-либо дея-
тельности. 

Тем не менее, важно отметить значимость регулирования использования земель в потенци-
ально затапливаемых зонах, потому что несоблюдение мер безопасности может привести к ката-
строфическим последствиям, несравнимым с экономическими потерями.  
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Abstract. The article considers the issue of determining and establishing the boundaries of flooding 
and minor flooding zones. Since flooding and minor flooding zones are the zones with special con-
ditions for the use of territories, their presence imposes significant restrictions on the conduct of eco-
nomic activities in such territories, which can negatively affect the development of land and the eco-
nomic attractiveness of the area. As part of the work, an analysis was carried out of the regulatory 
documentation regulating the definition of the flooding and minor flooding zones boundaries, as well 
as their legal status. Based on the analysis of domestic and foreign research, various approaches to 
modeling the flooding and minor flooding zones geospaces were considered. The authors modeled 
flooding zones and minor flooding zones for the Luga River in the Kingisepp district. 
 
Keywords: flooding and minor flooding zone, geospatial modeling, territory management, monitor-
ing, forecasting 
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