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Управление поверхностным стоком городов должно вестись с учетом характери-

стик локальных водосборов, различающихся условиями формирования поверхност-

ного стока. Проблема затопления является актуальной для г. Минска. Выполнена типи-

зация локальных водосборов г. Минска по подверженности формированию избыточ-

ного объема поверхностного стока. Картографирование водосборов проводилось в 

программном комплексе ESRI ArcGIS Desktop 10.7 с использованием инструментов 

гидрологического моделирования модуля Arc Hydro. Для оценки условий отвода по-

верхностного стока использованы показатели: гидрологическая почвенная группа, 

плотность дренажа, запечатанность почвенного покрова и обеспеченность территории 

сетями ливневой канализации. По результатам оценки составлена картосхема условий 

формирования избыточного стока на территории г. Минска. Выявлено, что для боль-

шинства локальных водосборов характерны средний и высокий уровни подверженно-

сти формированию избыточного стока, что свидетельствует об уязвимости более 80% 

территории города к последствиям экстремальных погодных явлений, связанных с вы-

падением большого количества атмосферных осадков. 
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На территории Беларуси одним из проявлений глобальных климати-

ческих изменений стало увеличение повторяемости экстремальных погод-

ных явлений [1]. Наибольшую повторяемость имеют сильные дожди, сне-

гопады и ветры, и в крупных городах число дней с ливневыми дождями 

наблюдается чаще, чем в других населенных пунктах, что обусловлено 

большим накоплением ядер конденсации в воздухе и ослаблением скоро-

сти ветра из-за плотной застройки [2].  

Избыточное поступление осадков на земную поверхность нередко со-

здает проблему затопления и требует внедрения нестандартных подходов 

к управлению ливневым стоком городов. В застроенных кварталах искус-

ственные поверхности менее проницаемы, чем природные, поэтому воды 

быстрее достигают водоприемников. В таких условиях пути водоотведе-

ния должны удерживать большие и часто внезапные объемы поверхност-
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ного стока. На сегодняшний день одним из наиболее актуальных и эффек-

тивных подходов к комплексному управлению водными ресурсами горо-

дов является применение «зеленых» решений. 

Развитие процесса урбанизации приводит к существенной трансфор-

мации водосборных территорий. Коренное преобразование земной по-

верхности и создание дренажно-канализационной системы формируют 

новые условия поверхностного стока.  

В статье рассматривается опыт выделения локальных водосборов на 

территории г. Минска и оценка условий формирования избыточного по-

верхностного стока в их пределах. 

Проблема отведения ливневых вод в г. Минске существует уже на протя-

жении десятилетий [3]. На территории города поверхностный сток частично 

отводится в р. Свислочь и ее притоки по системе дождевой канализации от-

дельно от сточных вод промышленных предприятий и жилищно-коммуналь-

ного хозяйства [4]. Схема дождевой канализации направляет поверхностные 

воды с водосборных площадей в магистральный коллектор с целью последую-

щей очистки в замыкающем створе перед выпуском в поверхностный водный 

объект. В настоящее время с ростом интенсивности градостроительного освое-

ния наблюдается тенденция увеличения доли водонепроницаемых площадей. 

Кроме того, меняются климатические факторы формирования стока: увеличи-

вается продолжительность периодов оттепели в зимний период, наблюдается 

наложение периодов весеннего половодья и выпадения ливневых осадков. В 

итоге усложняется возможность водоотведения и очистки стока [5]. 

Выделение локальных водосборов проводилось в программном комплексе 

ESRI ArcGIS Desktop 10.7 с использованием инструментов гидрологического 

моделирования модуля Arc Hydro. В качестве исходных данных была использо-

вана цифровая модель рельефа (ЦМР) г. Минска с пространственным разреше-

нием 10 м. На территории города было выделено 72 локальных водосбора.  

Для оценки природно-антропогенных факторов, влияющих на ско-

рость отвода поверхностного стока с водосборов, согласно методике [6], 

были использованы показатели: гидрологическая почвенная группа, плот-

ность дренажа, запечатанность почвенного покрова и обеспеченность тер-

ритории сетями ливневой канализации.  

Отнесение почв каждого выделенного водосбора к одной их 4-х гид-

рологических почвенных групп выполнялось на основе анализа их грану-

лометрического состава с учетом геоморфологических условий. В преде-

лах водосборов города преобладают песчаные, супесчаные, суглинистые 

почвы разного генезиса, торфяно-болотные почвы отличаются незначи-

тельной долей площади в пределах водосборов. 

Плотность дренажа характеризует естественную топографию терри-

тории. Низкие значения плотности дренажа характерны для локальных 
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высот, возвышенностей, высокие значения – для понижений и впадин, 

промежуточные значения имеют обратные откосы с более высокими зна-

чениями для крутых склонов [7]. Показатель рассчитывался по слою дре-

нажной сети, полученному из исходной ЦМР в модуле Arc Hydro с помо-

щью функции Drainage Line Processing («Обработка дренажной линии»).  

Оценка запечатанности почвенного покрова города проводилась по 

данным [8]. Как запечатанные поверхности выделялись все здания и стро-

ения, асфальтированные поверхности и другие непроницаемые покрытия.  

Обеспеченность территории сетями ливневой канализации в усло-

виях отсутствия более точных данных, таких как расположение и пропуск-

ная способность всех дождеприемных колодцев, может использоваться 

как параметр оценки водосборной инфраструктуры города [6]. Для опре-

деления показателя была использована схема развития дождевой канали-

зации города. Обеспеченность территории каждого водосбора сетями лив-

невой канализации оценивалась по 5-бальной шкале с использованием ме-

тода классификации «равный интервал». 

Далее балльные покомпонентные показатели суммировались и распреде-

лялись по классам оценки: очень низкая, низкая, средняя, высокая, очень высо-

кая. На основе суммарной оценки была составлена картосхема условий форми-

рования избыточного поверхностного стока на территории г. Минска (рис.).  

 

Оценка условий формирования избыточного поверхностного стока в пределах  

локальных водосборов г. Минска  
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Согласно полученным результатам, высоким уровнем подверженно-

сти формированию избыточного стока характеризуются 27 локальных во-

досборов (35 % площади города), 30 водосборов характеризуются средним 

уровнем, а для 12 водосборов (17,2 % площади города) характерен низкий 

уровень оценки. Два локальных водосбора в юго-западной части города 

характеризуются очень высокими значениями оценки. 

Таким образом, в пределах локальных водосборов г. Минска преобла-

дают средний и высокий уровни оценки возможности формирования из-

быточного стока, что представляет опасность в условиях повышения ча-

стоты экстремальных погодных явлений. Полученные результаты изуче-

ния территориальной неоднородности условий формирования поверх-

ностного стока на территории г. Минска могут быть использованы для 

комплексного управления водными ресурсами города с использованием 

«зеленых» решений. 
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