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Рассмотрены основные причины усугубления природных опасностей, риски чрезвычайных ситуаций, 
связанных с весенним половодьем. На примере Иркутской области охарактеризованы особенности обра-
зования заторов льда на реках и риски, связанные с их образованием. Выполнен ретроспективный анализ 
наводнений Иркутской области, обусловленный заторами, и прогнозная оценка наводнений по районам об-
ласти. Рассмотрены основные мероприятия по инженерной защите от наводнений и подтоплений, реализу-
емые в регионе. Выполнен обзор современных методов ликвидации заторов, рассмотрены их достоинства 
и недостатки. Основные способы предупреждения образования заторов льда на реках обобщены и схема-
тично систематизированы. Проанализированы современные способы предупреждения наводнений и опыт 
их реализации на территории Иркутской области. Установлено, что эффективность большинства из них 
достаточно низка из-за удаленности мест образования заторов, масштабности и трудоемкости работ, тре-
буются большие финансовые затраты, взрывные технологии хотя и эффективны, но оказывают негативное 
воздействие на компоненты природной среды.
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Анализ развития природных катастро-
фических явлений на Земле показывает, что, 
несмотря на научно-технический прогресс, 
защищенность людей и техносферы от при-
родных опасностей не возрастает. Количество 
жертв разрушительных природных явлений 
в мире в последние годы увеличивается еже-
годно на 4,3 %, а пострадавших – на 8,6 %. 
Экономические потери растут в среднем на 
6 % в год. В настоящее время существует по-
нимание того, что природные катастрофы – это 
глобальная проблема, являющаяся источником 
глубочайших гуманитарных потрясений.

Во всём мире количество опасных при-
родных явлений ежегодно возрастает на 
4 %, а экономические потери от них – на 
10,4 %. Глобальный годовой ущерб от при-
родных катастроф оценивается в среднем 
в 86 млрд долл. [1]. На территории России 
встречается более 30 опасных природных 
явлений и процессов, среди которых наи-
более разрушительными являются навод-

нения, штормовые ветры, ливни, ураганы, 
смерчи, землетрясения, лесные пожары, 
оползни, сели, снежные лавины. Наиболее 
частыми на территории России становят-
ся природные катастрофические явления 
атмосферного характера: бури, ураганы, 
смерчи, шквалы (28 %), далее идут земле-
трясения (24 %) и наводнения (19 %).

Нами выполнен ретроспективный ана-
лиз статистических данных по наводне-
ниям на территории Иркутской области 
за последние 30 лет. На рис. 1 приведены 
прогнозы возможного числа в разных рай-
онах Иркутской области.

С учетом географических особенно-
стей территории Иркутской области наи-
большая вероятность образования зато-
ров прогнозируется на 49 участках рек 
Иркутской области. Общая площадь всех 
49 затороопасных участков рек на терри-
тории Иркутской области может составить 
945,2 тыс. м² = 945,2 км² (рис. 2).
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Рис. 1. Прогнозная оценка весенних наводнений на реках в районах Иркутской области, 
обусловленных заторообразованием

Рис. 2. Количество затороопасных участков на реках в районах Иркутской области, площадь 
этих участков (тыс. м²) и их процентное соотношение к общей площади

Как видно из представленных прогно-
зов, число наводнений велико, и конечно 
необходимо предпринимать предупре-
дительные меры, среди которых методы 
борьбы с заторообразованием. В настоя-
щей работе предпринята попытка систе-
матизировать методы защиты от наводне-
ний, пригодные для реализации в условиях 
Восточной Сибири.

К основным мероприятиям по инженер-
ной защите от наводнений и подтоплений 
относятся: искусственное повышение по-
верхности территории; строительство за-
щитных сооружений, устройство дамб обва-
лования; использование водохранилищ для 
регулирования стока и отвода поверхност-
ных и подземных вод; устройство дренаж-
ных систем, регулирование русел и стока 
рек; увеличение пропускной способности 
речного русла (расчистка, углубление, рас-
ширение, спрямление); агролесомелио-
рация; вынос объектов с затапливаемых 
территорий; проведение защитных работ 
в период паводка. В числе реализованных 
мероприятий по инженерной защите тер-
ритории Иркутской области от наводнений, 

выполненных в 2011 году, можно назвать 
капитальный ремонт дамбы на р. Ия в г. Ту-
луне, берегоукрепительных сооружений 
в пос. Венгерка на р. Туманшет, поселке 
Соляная на реке Бирюса в Тайшетском рай-
оне, в Зиминском районе, гидротехническо-
го сооружения на реке Малая Еловка (г. Ан-
гарск), руслорегулирующие работы на реке 
Уда и протоке Застрянка в районе г. Нижне-
удинск, расчистка русла, дноуглубительные 
и берегоукрепительные работы на р. Олха 
в районе п. Олха Шелеховского района. 
В результате проведенных работ террито-
рии, занятые жилыми, производственными 
и другими объектами, надежно защищены 
от наводнений и подтоплений в паводко-
опасный период [2, 3].

Заторные явления характеризуются 
двумя поражающими факторами – подъ-
ем уровня воды и гидродинамическое дав-
ление воды. Одним из эффективных спо-
собов борьбы с заторами и наводнениями 
является маневрирование расходом воды 
через плотину. Пример – река Ангара. Во 
всех случаях применение такого способа 
зависит от мощности затора, объёма и про-
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должительности пропуска воды, ледовой 
обстановки и погодных условий. Борьба 
с заторами заключается в предотвращении 
их образования, снижении вероятных по-
следствий или ликвидации уже образовав-
шихся заторов. Для предотвращения заторо-
образований на реках широко применяется 
на практике (особенно для защиты мостов) 
предварительное ослабление ледового по-
крова несколькими способами. Самые рас-
пространенные из них: 

– распиловка льда по определенной 
методике: разрушение целостности ледо-
вого поля для безопасного прохождения 
ледохода; 

– чернение: его делают угольной крош-
кой, пылью, землей, при этом ускоряется 
таяние, происходит смягчение льда и сни-
мается напряжение на ледовых полях; 

– проведение взрывных предупреди-
тельных мероприятий: дробление ледового 
покрова.

В местах, где требуется замедлить вре-
мя вскрытия реки, проводят искусственное 
усиление ледяного покрова. Для этой цели 
с его поверхности зимой удаляют снег и на-
мораживают лед. При необходимости его 
усиливают заанкериванием в берега путем 
вмораживания тросов, бревен, свай. Для 
уменьшения толщины льда применяют те-
плоизоляцию из снега, пенольда и т.п.

Известные в настоящее время методы 
разрушения ледового покрова на реках для 
предотвращения образования заторов, при-
водящих к наводнениям, классифицируют 
в зависимости от природы воздействия на 
механические, теплофизические, химиче-
ские и другие (рис. 3).

Рис. 3. Основные способы предупреждения образования заторов льда на реках

Рассмотрим некоторые из них. К меха-
ническим методам разрушения относятся 
прежде всего взрывные работы. Разруше-
ние ледяного покрова взрывами перед ледо-
ходом применяют с 1841 года. На практике 
применяются два вида взрывов – предупре-

дительные, до начала ледохода, и непосред-
ственно по ликвидации образовавшихся 
заторов. Применение взрывов имеет ряд 
существенных недостатков: экологический 
ущерб, наносимый водным объектам и ат-
мосфере; слабый эффект действия взрыв-
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чатых веществ при поверхностном взрыве. 
В настоящее время постоянно ведутся ис-
следования по совершенствованию тех-
нологии проведения взрывных работ. Так, 
во ВНИИ ГОЧС (ФЦ) совместно с ФГУП 
«НИИИ» МО была разработана и поставле-
на на оснащение авиационных подразделе-
ний МЧС России дистанционная вертолет-
ная система ликвидации ледяных заторов 
с фюзеляжным раскладчиком взрывных за-
рядов (ДВС). Особенность системы в том, 
что при ее применении полностью исклю-
чается выход персонала, ведущего взрыв-
ные работы, на поверхность льда. Сис-
тема прошла экспертизу промышленной 
безопасности, и получено разрешение на 
ее применение при взрывных работах на 
территории России. Она уже находится на 
оснащении соответствующих сил в Северо-
Западном, Сибирском, Дальневосточном, 
Центральном регионах России. В насто-
ящее время имеются наработки по ее мо-
дернизации в части автоматизации подачи 
зарядов на сброс и запуска взрывателя [4]. 
Механические способы реализуются и при 
разрушении ледяного покрова внешними 
нагрузками в виде ледоколов, ледокольных 
приставок. Одним из них является разра-
ботанный Козиным В.М. резонансный ме-
тод разрушения ледяного покрова. Эффек-
тивным по сравнению с традиционными 
средствами разрушения льда становится 
использование амфибийных судов на воз-
душной подушке (СВП). Двигаясь над по-
верхностью льда, они могут вызывать его 
разрушение как за счет своего веса, так и за 
счет возбуждаемых ими в ледяном покро-
ве колебаний достаточной амплитуды. При 
маневрировании СВП способно повысить 
интенсивность волнообразования в ледя-
ном покрове за счет следующих приемов: 
изменение скорости СВП, изменения кур-
са СВП, резкое увеличение скорости СВП 
до резонансной, зигзагообразное движение 
СВП [5]. К механическим способам разру-
шения ледяного покрова относятся также 
способ использования кратковременного 
приложения энергии, получаемой, напри-
мер, при взрыве газовых смесей или взрыв-
чатых веществ; пробивание льда ударным 
разрушением твердого тела (ударника) по 
поверхности ледяного покрова; распиловка 
или резание льда различными приспосо-
блениями (бур с резцами, баровая установ-
ка, дисковая или кольцевая фреза, ледовый 
струг, ледовый нож и др.)

Термическое разрушение льда возмож-
но двумя способами. Первый способ за-
ключается в нагревании локальной области 
в массиве льда: термическое напряжение, 
возникающие при этом, раскалывает лед 

на куски. Второй заключается в проплавле-
нии участков ледяного покрова, к примеру, 
узких прорезей. Термическое разрушение 
условно можно разделить на три группы: 
протаивание нагретым телом, протаивание 
струей горячего газа или жидкости [6].

Химические способы разрушения льда 
осуществляются путем нанесения на по-
верхность льда химических реагентов с це-
лью понижения его температуры плавления. 
Плавление льда химическими реагентами 
представляет собой сложный физико-хи-
мический процесс, в результате которого 
реагенты образуют со льдом смеси, имею-
щие более низкую температуру плавления, 
чем их составляющие. Характер и степень 
разрушения льда зависят от применяемого 
вещества, крупности частиц, норм опыли-
вания, а также температуры и структуры 
льда. Под воздействием порошкообразных 
химических веществ лед тает равномер-
ным слоем по высоте сверху вниз, а отдель-
ные комки химических веществ, внедряясь 
в лед, образуют извилистые каналы – в ре-
зультате нарушения монолитности льда 
его прочность уменьшается. Наибольшее 
количество льда выплавляется при резких 
повышениях температуры. Существует за-
висимость расхода химических веществ от 
температуры и толщины льда Расход хими-
катов в теплую погоду с устойчивой поло-
жительной средней суточной температурой 
воздуха может быть уменьшен до 50 % [7]. 
Достоинство химического метода заключа-
ется в быстроте действия химических ве-
ществ на лед. К недостаткам этого метода 
относят высокую стоимость материалов, 
снижение эффективности метода вслед-
ствие растворимости солей при наличии 
воды и снега на льду, а также водных про-
слоек внутри льда.

Разумеется, помимо вышеперечислен-
ных способов и методов разрушения ледо-
вого покрова для предотвращения заторов 
и наводнений имеется и множество других. 
Но все они, как и вышеперечисленные, име-
ют свои недостатки. Термические способы 
разрушения ледяного покрова являются до-
вольно дорогостоящими и длительными. 
Из многочисленных способов разрушения 
ледового покрова, описанных в литерату-
ре и испробованных на практике, наиболее 
эффективными считаются способы, связан-
ные с резонансными эффектами или с ис-
пользованием специальных судов, закачи-
вающих под лед воздух, и последующее 
разрушение льда происходит под действи-
ем его массовых сил (под действием своей 
силы тяжести). Но, во-первых, они являют-
ся весьма дорогими, да и эффективность 
их относительна, т.к. резонансный способ 
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эффективен только при наличии толщины 
ледового покрова до 0,7 м, а способ, связан-
ный с ломкой льда при закачке под него воз-
душной подушки, также требует значитель-
ных затрат. В настоящее время появились 
предложения использовать для разрушения 
льда высокочастотное магнитное поле, уль-
тразвук, радиацию, оптические квантовые 
генераторы (лазеры) и низкотемпературные 
плазменные струи. В частности, в США 
изу чены возможности применения лазеров 
для разрушения льда. Вследствие большой 
теплоемкости льда использование лазера 
для растопления больших объемов льда 
представляется нереальным. Примером но-
ваций в процессах разрушения льда может 
служить устройство для подачи в подлёдное 
пространство и подрыва затора взрывчатых 
газов («гремучей смеси» ацетилена с кисло-
родом). Для инициации взрыва использует-
ся окись фтора [7]. К эффективному реше-
нию предупреждения заторообразований 
на реках может привести только комплекс 
способов и методов, направленных на по-
вышение защищенности от опасных гидро-
логических явлений.

На территории Иркутской области 
для разрушения ледового покрова на ре-
ках чаще всего применяют три способа: 
чернение, распиловка льда и проведение 
взрывных работ. В паводкоопасных райо-
нах области ежегодно проводятся работы 
по ослаблению ледовых полей вокруг опор 
мостов и в местах возможного возникно-
вения заторов путем распиловки льда, чер-
нения льда и ослабление ледового покрова 
малыми взрывами. К примеру, в 2012 году 
в паводкоопасный период было распилено 
4,55 км, зачернено 2,4 кв. км льда. Взрыв-
чатых веществ было израсходовано 4776 кг, 
при этом были устранены предпосылки 
к подтоплению 7 населенных пунктов.

Таким образом, проанализировав со-
временные способы предупреждения наво-
днений и опыт их реализации на террито-
рии Иркутской области, можно заключить, 
что эффективность большинства из них 
достаточно низка, из-за удаленности мест 
образования заторов, масштабности и тру-
доемкости работ требуются очень большие 
финансовые затраты. Наиболее часто ис-
пользуемый взрывной способ разрушения 
льда, хотя и эффективен, имеет свои недо-
статки, прежде всего экологические. При 
взрывных технологиях в атмосферу вы-
брасываются газы, происходит физическое 
(прежде всего шумовое) воздействие на 
биоценозы. Необходимо выполнить срав-
нительную оценку технологий разрушения 

льда с точки зрения оценки экологических 
последствий и разрабатывать и применять 
наиболее экологически безопасные.
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