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Методами математического моделирования выполнена оценка влияния на гидрав-

лический и русловой режим реки Обь планируемого изъятия русловых наносов (разра-

ботки руслового карьера) в объеме 143.14 тыс. м3 для создания искусственного земель-

ного участка. Компьютерная модель течения, транспорта наносов и русловых дефор-

маций строилась на базе программного комплекса Delft3D в двухмерной (осредненной по 

глубине) постановке. Моделирование выполнялось для характерных гидрологических си-

туаций половодья и межени в естественных условиях и при наличии планируемого карь-

ера. Показано, что разработка карьера на гидравлический и русловой режим реки, в 

частности на условия судоходства, существенного влияния не окажет. Вместе с тем, 

некоторые локальные негативные эффекты вполне возможны. 
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В последнее десятилетие непосред-

ственно прилегающие к реке Обь терри-

тории в исторической части города Бар-

наула активно застраиваются высот-

ными жилыми комплексами. Вот и в но-

ябре 2022 г. на общественное обсужде-

ние был представлен очередной проект 

такого рода [Оповещение…, 2022].  

Проект предусматривает создание 

искусственного земельного участка пло-

щадью 2 га в акватории затона (залива) 

Барнаульская курья, более известного 

жителям города под названием Ковш, 

для строительства многофункциональ-

ного жилого комплекса из трёх много-

этажных жилых дома со встроенно-при-

строенными объектами [Проектная до-

кументация…, 2022]. Иными словами, 

предлагается полностью засыпать юж-

ную оконечность Ковша (рис. 1). 

Необходимый грунт будет изы-

маться из русла реки Обь. Для этих целей 

на близлежащей левобережной отмели 

организуется карьер площадью 10.9 га 
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(рис. 1). Общий объем выемки грунта – 

143.14 тыс. м3. Высотная отметка дна 

разработки – 0.11 м над нулем гидроло-

гического поста Барнаул Росгидромета 

[Проектная документация…, 2022]. 

Хорошо известно, что устройство 

русловых карьеров может привести к су-

щественным изменениям гидравличе-

ского и руслового режима реки, как на 

участке расположения карьера, так и на 

значительном расстоянии вверх и вниз 

от него. К таким изменениям относятся: 

понижение уровней воды, увеличение 

уклонов водной поверхности, рост ско-

ростей течения потока, нарушение ба-

ланса наносов и снижение отметок дна, 

активизация русловых процессов и т.д.  

Это, в свою очередь, оказывает нега-

тивное воздействие на хозяйственную 

деятельность, в частности, может приве-

сти к ухудшению судоходных условий 

на соответствующем участке внутрен-

них водных путей [СТО ФГБУ «ГГИ» 

52.08.31-2012; Гладков и др., 2005]. 

Как показывают результаты наблю-

дений, планируемая выемка грунта, как 

по амплитудам изменений рельефа 

русла, так и по объемам изымаемого ал-

лювия, вполне сопоставима с естествен-

ными русловыми переформированиями, 

постоянно протекающими на реке в рай-

оне города [Марусин и др., 2017; Мару-

син и др., 2018; Зиновьев и др., 2022]. 

 
Рис. 1. Местоположение проектируемого искусственного земельного участка и руслового карьера 

Fig. 1. The locations of the artificial land area and the riverbed sand quarry designed 
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Следовательно, ощутимое воздей-

ствие на русловой поток от данного ме-

роприятия вполне возможно. 

Цель настоящей работы состоит в 

оценке влияния, которое окажет преду-

смотренное вышеупомянутым проектом 

изъятие аллювия из русла реки Обь на её 

гидравлический и русловой режим. Сле-

дует отметить, что, по нашему мнению, в 

опубликованной проектной документации 

данный вопрос практически не затронут. 

Объект и метод исследований 

Рассматривается участок русла реки 

Обь в городе Барнауле между новым 

автодорожным и железнодорожным мо-

стами. Правый берег реки на участке – 

пойменный, левый берег представлен 

коренным склоном долины реки и ис-

кусственными сооружения (набереж-

ными, дамбами и т.п.). Как уже говори-

лось, планируемый карьер расположен 

на примыкающей к левому берегу об-

ширной аккумулятивной русловой 

форме, затапливаемой в период поло-

водья (рис. 2).  

Поверхность этой формы имеет, в 

среднем, высотную отметку 2.31 м над 

нулем гидрологического поста Барнаул. 

 
Рис. 2. Исследуемый участок русла р. Обь в различных гидрологических ситуациях 

Fig. 2. The study site view in various hydrological conditions 
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В результате извлечения всего 

предусмотренного объема материала и 

достижения проектной отметки глубины 

разработки карьера в теле данной формы 

образуется выемка глубиной более 2 м. 

Поставленная задача решалась мето-

дами компьютерного (математического) 

моделирования. Для одних и тех же гид-

рологических ситуаций (при одних и тех 

же значениях уровня и расхода воды на 

гидрологическом посту Барнаул) моде-

лировалось движение речного потока и 

транспорт русловых наносов в есте-

ственных условиях и при наличии пла-

нируемого карьера (модифицированные 

условия). Затем результаты расчетов 

сравнивались между собой. 

Моделирование выполнялось с при-

менением программного комплекса 

Delft3D. В рамках этого комплекса для 

описания гидро- и морфодинамических 

процессов в речном русле использована 

математическая модель на основе урав-

нений турбулентного движения несжи-

маемой жидкости в гидростатическом 

приближении, осредненных по глубине 

потока, совместно с плановой моделью 

транспорта русловых наносов. Коэффи-

циенты турбулентного обмена рассчиты-

ваются по двухпараметрической (k-ε)-

модели турбулентности [Delft-3D 

FLOW, 2014; Зиновьев и др., 2017]. Рас-

ходы взвешенных и влекомых наносов 

определялись по формулам Ван Рейна 

1984 г. [Van Rijn, 1993]. Данный ком-

плекс уже прошел достаточную апроба-

цию при компьютерном моделировании 

гидродинамики, транспорта наносов и 

русловых деформаций на различных 

участках реки Обь в районе г. Барнаула 

[Зиновьев и др., 2021; Zinoviev, 2021; Зи-

новьев и др., 2022]. Задача решалась на 

пространственной сетке со средними 

размерами ячейки в плане 10х10 м. 

Рассматривались две характерные 

гидрологические ситуации: половодье и 

межень. Данные об уровнях и расходах 

воды по гидрологическому посту Бар-

наул Росгидромета взяты из [Информа-

ционная система…, 2022]. 

Для ситуации половодья на гидроло-

гическом посту Барнаул принят расход 

воды 4060 м3/с, уровень воды – 5.05 м 

над нулем поста. Эти значения реально 

наблюдались на посту 11–12 мая 2021 г. 

Как показывают наши многолетние 

наблюдения, при таких условиях речной 

поток остается в бровках берегов и не 

выходит на пойму (см. рис. 2а). Прово-

дить моделирование для более высоких 

расходов воды, приводящих к затопле-

нию поймы, не представлялось возмож-

ным ввиду отсутствия необходимых дан-

ных о рельефе пойменного массива. Сле-

дует отметить, что период 2017–2022 гг. 

не отличался мощными и длительными 

половодьями, максимум расхода воды не 

превышал 4650 м3/с, затопление поймы в 
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районе г. Барнаула наблюдалось лишь 

кратковременно и на небольшую глу-

бину. В пик половодья 2022 года (01 

июня) расход воды на посту Барнаул был 

равен 3140 м3/с, а уровень воды – 4.04 м 

над нулем поста. 

Для меженной ситуации приняты: 

расход воды – 1060 м3/с, уровень воды – 

0.71 м над нулем поста Барнаул. Эти зна-

чения реально наблюдались на посту 03 

сентября 2021 (см. рис. 1, 2в). Заметим, 

что принятое значение отметки уровня 

воды лишь на 1 см отличается от офици-

ально установленного проектного значе-

ния (0.7 м) на опорном посту (пост Бар-

наул) для рассматриваемого участка 

внутреннего водного пути [Карта реки 

Обь, 2004]. 

Проект предполагает добычу мате-

риала из карьера плавучими земснаря-

дами с последующей транспортировкой 

его на создаваемый участок по пульпо-

проводу. Здесь же, для упрощения за-

дачи, будем полагать, что изъятие всего 

необходимого объема наносов из карь-

ера производится одномоментно и с осу-

шенной отмели, например, осенью при 

низких уровнях воды (см. рис. 2в). Кроме 

того, такой вариант представляется нам 

более «жестким» с точки зрения воздей-

ствия на русло. 

Общая протяженность области мо-

делирования по руслу реки составляет 

5.5 км. 

Цифровая модель рельефа русла в 

области моделирования строилась на ос-

нове собственной русловой съемки, вы-

полненной 29 июня – 01 июля 2022 г., и 

данных обследования территории в 

окрестности планируемого карьера, про-

веденного 21 сентября 2022 г. В цифро-

вой модели входы в затон техучастка 

района водных путей, затон Ковш и за-

тон у острова Помазкин искусственно 

перекрывались ввиду отсутствия данных 

о рельефе дна в них (см. рис. 1). Данные 

о характеристиках русловых наносов 

взяты из [Марусин и др., 2022]. 

Результаты и обсуждение 

В условиях модельной межени ка-

рьер, хотя и будет затоплен водой, но он 

оказывается, фактически, изолирован 

от основного речного потока (см. рис. 

2в), и, поэтому не способен значимо по-

влиять на его параметры. Результаты 

расчетов, представленные на рис. 3, 

вполне подтверждают этот вывод. От-

метим, что абсолютные величины раз-

ностей значений до 0.01 (м, м/с) вклю-

чительно лежат в пределах возможной 

погрешности расчетов. 

В условиях половодья влияние карь-

ера на уровни воды и глубины значимо 

проявляется лишь локально, в его 

окрестности (рис. 4). В то же время поле 

скорости течения претерпевает более су-

щественные изменения. Вдоль левого 
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берега, непосредственно выше и ниже 

карьера, наблюдается хорошо известный 

из литературы [СТО ФГБУ «ГГИ» 

52.08.31-2012; Гладков и др., 2005] эф-

фект увеличения скорости течения по 

сравнению с ее значениями в естествен-

ных условиях. Следует отметить, что 

зона этого эффекта распространяется 

вниз по реке на расстояние более полу-

тора километров. В тоже время у правого 

берега имеет место незначительное, но 

заметное снижение скорости.  

Известно, что транспорт русловых 

наносов и обусловленные им русловые 

деформации определяются главным об-

разом основными параметрами русло-

вого потока: его скоростями, глубинами 

и уклонами водной поверхности [Гриша-

нин, 1990].  

Рассмотрим, каким образом отме-

ченные выше изменения этих парамет-

ров могут сказаться на русловом режиме 

реки. На рис. 5 представлены результаты 

моделирования транспорта наносов и 

русловых деформаций для условий мо-

дельного половодья (расход воды 4060 

м3/с) продолжительностью 28 дней. 

Если рассматривать отличия в значе-

ниях итоговых изменений дна в пределах 

±20 см как незначительные, то можно 

полагать, что наличие карьера в целом на 

русловой режим реки в пределах рас-

сматриваемого участка не скажется. 

Вместе с тем, в модифицированных 

условиях (при наличии карьера) заметно 

возрастает размыв дна у подножия огра-

дительной дамбы затона техучастка, а 

также весьма существенно усиливается 

аккумуляция наносов на входе в этот за-

тон (рис. 5в). Кроме того, даже в усло-

виях достаточно мощного и длительного 

половодья полного восстановления изъ-

ятого материала за один сезон, как это 

утверждается в проекте, не происходит 

(рис. 5б). 

Заключение 

Полученные результаты позволяют 

нам заключить, что предусмотренное 

проектом изъятие аллювия из русла 

реки Обь на её гидравлический и рус-

ловой режим, и в частности, на условия 

судоходства, существенного влияния 

не окажет.  

Вместе с тем, локальные негативные 

эффекты от данного мероприятия, а 

именно, возрастание размыва дна у под-

ножия оградительной дамбы затона тех-

нического участка и усиление отложе-

ния наносов на входе в этот затон, 

вполне возможны. 

Следует подчеркнуть, что все полу-

ченные результаты носят предвари-

тельный, оценочный характер в силу 

принятых упрощающих предположе-

ний. Однако мы надеемся, что они ока-

жутся полезными для дальнейшей раз-

работки проекта. 
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Рис. 3. Абсолютные разности значений основных параметров речного потока в естественных (nat) и мо-

дифицированных (mod) условиях в ситуации модельной межени. Z – уровень воды, Н – глубина, U – 

осредненная по глубине скорость течения 

Fig. 3. Absolute difference of the flow parameter values between the artificial (mod) and natural (nat) situation 

in the low water conditions. Z – water level, Н – depth, U – depth averaged flow velocity 
 

 
Рис. 4. Разности значений основных параметров речного потока в модифицированных (mod) и естествен-

ных (nat) условиях в ситуации модельного половодья. Z – уровень воды, Н – глубина, U – осредненная по 

глубине скорость течения 

Fig. 4. Difference of the flow parameter values between the artificial (mod) and natural (nat) situation in the 

flood conditions. Z – water level, Н – depth, U – depth averaged flow velocity 
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Рис. 5. Итоговые изменения вертикальных отметок дна (размыв\намыв) после прохождения модельного 

половодья продолжительностью 28 дней в естественных (а) и модифицированных условиях (б) и раз-

ность этих изменений (в) 

Fig. 5. The final bed elevation change (accumulation \ erosion) over the flood modeling period of 28 days and 

the difference of those changes between the artificial (mod) and natural (nat) situation: а) the bed elevation 

change in the natural situation; б) the bed elevation change in the artificial situation; в) the difference of those 

changes between the artificial (mod) and natural (nat) situation 
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The sediment mining project from the Ob river channel quarry is considered. The total 

mining volume is 143.14 thousand m3. The possible project impact on the river flow, sediment 

transport and bed deformation is evaluated by means of computer modelling. The computer 

simulation is implemented by means of Delft3D program suite. 2D (depth averaged) approach 

is used. The typical flood and low water situations are modelled for the natural conditions and 

for the conditions of the project completed. It is shown that this sediment mining project will 

not have a significant impact on the natural river channel regime, in particular on the naviga-

tion conditions. However, some local negative effects are quite possible. 

Key words: river channel quarry; sediment mining; computer modeling; Delft3D; Ob river; 

Barnaul city. 
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