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Проблема периодического затопления урбанизированных территорий 

г. Минска является объектом пристального внимания. На протяжении 

длительного времени, преимущественно в весенне-летний период, 

наблюдается регулярное выпадение интенсивных и продолжительных 

атмосферных осадков, часто носящих характер ливневых дождей. Данные 

гидрометеорологические явления характеризуются такой экстремальной 

интенсивностью осадков, что существующие системы поверхностного 

водоотведения оказываются неспособными справиться с объемом 
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поступающих вод, что приводит к значительным подтоплениям городской 

инфраструктуры (Рис. 1). 

Рисунок 1 – Участки подтопления в г. Минске 

В частности, фиксируется инфильтрация участков улично-дорожной 

сети до уровня, эквивалентного глубине воды «по колено», а также 

затопление подземных пешеходных переходов и парковочных комплексов. 

Несмотря на то, что подобные инциденты не имеют постоянного характера, 

каждое такое событие вызывает существенные функциональные нарушения 

и требует значительных усилий для восстановления нормального 

функционирования городских систем на протяжении нескольких недель. 

Анализ причин возникновения данной проблематики позволяет 

выделить ряд ключевых факторов: 

1. Несвоевременное техническое обслуживание и неправильная 

эксплуатация дренажных систем: нарушения в регламентах содержания 

сооружений водоотведения, включая водопропускные трубы, коллекторы, 

ливневые каналы и прочие элементы, приводят к снижению их пропускной 

способности вследствие засорений, деформаций или износа. 

2. Деформация грунтового основания и изменение профиля 

коммуникаций, в том числе, недостаточная стабильность или деформации 

грунтового основания ведет к локальным просадкам и изменению 

проектных уклонов поверхности, что нарушает естественный или 

спроектированный гравитационный сток поверхностных вод, способствуя 

образованию зон застоя и аккумуляции воды. 

3. Несоответствие расчетной пропускной способности современным 

гидрологическим нагрузкам: существует вероятность того, что проектные 

параметры и гидравлические расчеты существующих систем водоотведения 

были выполнены на основе исторических данных, которые не отражают 

текущих или прогнозируемых максимальных расходов воды. Изменения 

климатических условий и увеличение интенсивности осадков требуют 

актуализации гидрологических моделей и, соответственно, переоценки 

необходимой пропускной способности и, возможно, внесения коррективов 

в существующие системы ливневой канализации. 

Анализируя пути решения обозначенных проблем, необходимо 

систематизировать их с учетом принципов научной методологии и 

имеющейся инженерной практики. 

Проблема неэффективного содержания сооружений водоотведения 

должна быть решена путем обеспечения бесперебойного 

функционирования систем поверхностного водоотведения за счет 
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комплексной стратегии технического обслуживания, которая должна 

включать следующие аспекты: систематический мониторинг и диагностика 

состояния, планово-предупредительные работы по очистке.  

Регулярные визуальные и инструментальные осмотры, контроль 

состояния всех элементов водоотводной инфраструктуры (водопропускных 

труб, ливневых коллекторов, дождеприемных решеток, смотровых 

колодцев) помогут своевременно выявить места, где в первую очередь 

необходимо провести обслуживающие мероприятия.  

Применение специализированного оборудования для инспекции 

труднодоступных участков, такого как телеинспекционные роботы с 

видеокамерами, позволяют выявлять засоры, деформации, трещины и иные 

дефекты коммуникаций, снижающие пропускную способность системы 

(Рис. 2). 

 

Рисунок 2 – Телеинспекционные роботы для обследования 

 

Учитывая морфологию коллекторов (прямолинейные участки), 

подверженных аккумуляции отложений, а также склонность 

водопропускных труб к засорению, необходимо проведение регламентных 

работ по их очистке.  Данные мероприятия должны осуществляться в 

периоды наименьшей гидрологической нагрузки и благоприятных 

метеорологических условий (вне интенсивных осадков) для минимизации 

эксплуатационных рисков и максимизации эффективности очистки. 

Методы очистки могут включать различные способы и комбинацию 

методов прочистки: механическая прочистка с удалением крупных твердых 

отложений и мусора с использованием специализированных тросов, щеток 

и насадок, гидродинамическая промывка с применением высоконапорных 

водоструйных установок, обеспечивающих создание турбулентного потока 

воды, способного эффективно разрушать и вымывать илистые, песчаные и 

жировые отложения со стенок трубопроводов и вакуумная очистка 
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(гидроэлеваторная откачка) за счет использования вакуумных насосов для 

удаления донных отложений, ила и загрязненной воды из коллекторов и 

отстойников. 

Эффективное решение данной проблемы будет решено при 

формировании специализированных эксплуатационных служб, 

обладающих квалифицированным персоналом и оснащенных 

соответствующим материально-техническим обеспечением 

(специализированной техникой для очистки и ремонта). Немаловажным 

является также адекватное финансовое обеспечение этих мероприятий, 

направленное на поддержание систем в рабочем состоянии и своевременное 

проведение как профилактических, так и аварийно-восстановительных 

работ. 

Деформации грунтового основания и нарушение проектных уклонов 

также являются существенной проблемой систем водоотвода. Данная 

проблематика носит комплексный характер и требует системного подхода, 

затрагивающего этапы проектирования, строительства и эксплуатации. 

Основными векторами решений могут быть:  

- усиление строительного контроля и геодезического мониторинга на

этапе строительства с необходимостью ужесточения требований к 

функциям технического надзора за соблюдением проектных отметок и 

уклонов при устройстве коммуникаций и обязательное выполнение 

геодезической съемки промежуточных и окончательных поверхностей для 

подтверждения соответствия проектным уклонам и отсутствия 

потенциальных зон застоя воды; 

- оптимизация гранулометрического состава основания и технологии

его уплотнения за счет исключение или минимизация использования 

пучинистых грунтов в конструктивных слоях,  особенно в зонах 

повышенного водонасыщения, а при невозможности исключения – 

применение мероприятий по стабилизации грунтов, строгий контроль за 

достижением требуемого коэффициента уплотнения материалов 

конструктивных слоев подготовки и оснований (недостаточное уплотнение 

является одной из ключевых причин последующих просадок и 

деформаций); 

- использование дренирующих материалов в основании: внедрение

конструктивных решений, предусматривающих применение материалов с 

высоким коэффициентом фильтрации (например, щебень определенных 

фракций, гравийно-песчаные смеси, специализированные дренажные 
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геокомпозиты), что позволит обеспечить эффективный отвод 

инфильтрующейся воды из верхних слоев в дренажную систему, 

минимизируя накопление влаги в основании и, как следствие, снижение 

риска пучения и просадок. 

Для комплексного подхода в решении задач по необеспеченным 

уклонам необходимо придерживаться тактики выявления участков с 

нарушенным поверхностным стоком на основании топографической съемки 

с высокой точностью, затем выполнить гидрологический анализ 

существующего состояния и на основании полученных данных разработать 

проектные решения по корректировке продольных и поперечных уклонов. 

Целью анализа существующей ситуации является корректировка уклонов 

до достаточных для обеспечения самоочищающих скоростей потока воды и 

эффективного гравитационного отвода в существующие или 

модернизированные системы водоотведения.  

Решение данной проблемы требует интеграции усилий на всех 

стадиях жизненного цикла инфраструктурных объектов: от тщательного 

инженерно-геологического изыскания и проектирования с учетом 

гидрологических особенностей и климатических изменений, до строгого 

контроля качества строительства и последующего мониторинга состояния.  

Несоответствие проектной пропускной способности актуальным 

гидрологическим нагрузкам в последнее время становится все более частой 

причиной подтоплений городских территорий: потенциальное 

несоответствие проектных параметров существующей системы ливневой 

канализации г. Минска современным гидрологическим нагрузкам, 

обусловленное возрастом имеющейся инфраструктуры и изменением 

климатических условий. 

Данная проблема является наиболее капиталоемкой и 

методологически сложной. Исторический характер застройки г. Минска 

подразумевает, что значительная часть водоотводной инфраструктуры была 

спроектирована и построена в периоды, когда интенсивность и частота 

выпадения осадков, а также степень урбанизации, существенно отличались 

от текущих показателей. Изменения климата ведут к увеличению 

повторяемости и интенсивности ливневых дождей, тогда как расширение 

городской застройки и увеличение площади водонепроницаемых покрытий 

(асфальтобетонные и цементобетонные покрытия) способствуют 

ускоренному формированию поверхностного стока. 
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Масштабность задачи обусловлена обширной площадью городской 

территории и разветвленностью сети водоотводных сооружений. 

Полномасштабный перерасчет и, в случае выявления дефицита пропускной 

способности, последующее перепроектирование всей ливневой 

канализации представляют собой колоссальный инженерно-экономический 

вызов. 

Комплексное перепроектирование водосточной сети города включает 

следующие основные этапы: ревизия и оптимизация трассировки сети, 

делимитация водосборных бассейнов и определение коэффициентов стока, 

проектирование приемных и инспекционных элементов, оптимизация 

проектных уклонов и продольного профиля, актуализация гидрологических 

расчетов и моделирование элементов сети. 

После завершения проектных работ, предполагающих значительные 

инвестиции в инженерные изыскания и собственно проектирование, 

наступает этап реализации, включающий государственную экспертизу, 

конкурсные процедуры по выбору подрядных организаций и 

непосредственно строительно-монтажные работы. Финансовые затраты на 

такое полномасштабное мероприятие оцениваются как чрезвычайно 

высокие, что может быть труднореализуемым в кратко- и среднесрочной 

перспективе. 

Учитывая комплексность и сложность реализации задач по 

модернизации систем водоотведения необходим комбинированный и 

локализованный подход: выявление наиболее критичных участков города, 

регулярно подвергающихся подтоплениям, на основе анализа 

статистических данных по затоплениям, топографической съемки и 

гидравлического моделирования, сочетание мер, обозначенных для первых 

двух проблем, с точечной реконструкцией. Это означает, что в различных 

районах могут быть применены дифференцированные или 

комбинированные решения: усиление эксплуатационного контроля и 

очистки в зонах с потенциально достаточной пропускной способностью, но 

ненадлежащим содержанием системы, восстановление и корректировка 

продольных уклонов и инженерно-геологическая стабилизация основания в 

зонах, где выявлены просадки и дефекты, нарушающие поверхностный 

сток, локальное перепроектирование и увеличение пропускной способности 

в критических узлах и участках, где существующая сеть объективно не 

справляется с расчетными расходами, несмотря на адекватное содержание. 
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Реализация такой многогранной и адаптивной стратегии потребует 

значительных организационных, кадровых и финансовых ресурсов, а также 

скоординированной работы различных городских служб и ведомств. 

Однако такой подход позволяет поэтапно решать проблему подтоплений, 

концентрируя усилия и ресурсы на наиболее уязвимых участках, что 

повышает его реализуемость по сравнению с полной одномоментной 

реконструкцией всей системы. 

Продолжая анализ возможных путей решения проблемы 

поверхностного водоотведения в г. Минске, целесообразно рассмотреть 

альтернативные и инновационные подходы, которые могут дополнить или 

усилить традиционные инженерные методы.  

Перспективным направлением может стать использование принципов 

развития зеленой инфраструктуры (концепция «зелёной инфраструктуры») 

и природоподобных решений (Nature Based Solutions), которые 

основываются на принципах увеличения площади проницаемых 

поверхностей и внедрении естественных процессов для управления 

ливневым стоком.  

Эти принципы основываются на экологичных решениях, таких как 

создание дождевых садов и биодренажных канав (понижения в ландшафте, 

засаженные влаголюбивыми растениями, способные временно 

аккумулировать дождевую воду, способствуя ее инфильтрации в грунт и 

снижая нагрузку на традиционную ливневую канализацию), устройство 

проницаемых покрытий (применение брусчатки, дренирующих покрытий 

на парковках, тротуарах и второстепенных дорогах, что позволяет дождевой 

воде просачиваться непосредственно в нижележащие слои грунта или 

дренажные системы), озеленение кровель (установка растительного слоя на 

крышах зданий для задержки части осадков за счет испарения и поглощения 

растениями, а также замедления их поступления в водосточную систему) 

(Рис. 3).  
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Рисунок 3 – Создание «зеленой инфраструктуры» 

 

Следующий принцип, который также эффективно может помочь в 

борьбе с подтоплением городских территорий – это увеличение абсолютных 

отметок территории и критически важных объектов для предотвращения их 

затопления (Рис. 4). 

 

Рисунок 4 – Устройство территории застройки на повышенных отметках 

 

Проектирование территорий новой застройки на повышенных 

насыпях (для потенциально подтопляемых зон формируются 

искусственные насыпи, на которых располагаются здания и основные 

элементы инфраструктуры, что выводит их из зоны воздействия паводковых 

вод), локальное поднятие уровня дорожного полотна и входных групп  (в 

зонах хронических подтоплений, таких как отдельные участки улично-

дорожной сети или входы в подземные переходы и парковки, возможно 

проведение мероприятий по локальному повышению отметок). 
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Однако, данный метод является капиталоемким и может быть 

труднореализуемым в условиях плотной городской застройки. 

Отдельно стоит упомянуть внедрение автоматизированных 

аварийных систем откачки вод на критических участках, где невозможно 

применение планировочных решений с повышением отметок и создания 

территорий с принципом «зеленой инфраструктуры». Активное удаление 

воды из зон локальной аккумуляции с помощью насосного оборудования 

осуществляется за счет отлаженной работы стационарных насосных 

станции в подземных сооружениях (установка автоматических погружных 

насосов с датчиками уровня воды в наиболее уязвимых подземных 

переходах, парковках и подвалах). Эти системы могут автоматически 

включаться при достижении критического уровня воды, перекачивая ее в 

центральные коллекторы или специализированные накопители. 

Мобильные или полустационарные системы для оперативного 

реагирования, которые в дополнение к стационарным, могут быть 

предусмотрены для экстренного реагирования и готовые к развертыванию в 

кратчайшие сроки. 

В качестве инновационного аспекта также можно выделить переход 

от реактивного к проактивному или автоматизированному реагированию, 

минимизируя ущерб и время простоя. Ярким примером может служить 

развитие распределенных систем поверхностного линейного дренажа, 

путем создания сети мелкомасштабных, интегрированных в городской 

ландшафт каналов для сбора и перенаправленного отвода поверхностных 

вод. Методы реализации такого принципа заключаются в устройстве 

линейных водоотводных лотков с защитными решетками (интеграция 

узких, но эффективных линейных дренажных систем по периметру зданий, 

вдоль тротуаров, на площадях и в других зонах с активным стоком), которые 

оснащены прочными решетками и достаточно вместительными сечениями, 

способными перехватывать значительные объемы воды и направлять их в 

более крупные коллекторы, дождевые сады или накопительные емкости 

(Рис.5). 
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Рисунок 5 – Линейные водоотводные лотки 

 

Создание открытых или частично открытых водоотводных каналов, 

которые могут быть интегрированы в ландшафтный дизайн, выполняя не 

только дренажную, но и эстетическую, а также рекреационную функцию – 

это наиболее часто применимые решения по дополнительному сбору 

поверхностного стока в условиях городской среды («городские ручьи» или 

эстетичные каналы) 

 Преимуществами таких принципов являются эффективный сбор 

воды непосредственно у источника, гибкость в трассировке, возможность 

направления воды в зеленые зоны для инфильтрации. 

Очевидно, что ни один из вышеперечисленных методов не является 

универсальным решением для всех проблем поверхностного водоотведения 

в таком крупном и многообразном городе, как Минск. Наиболее 

эффективной стратегией является комбинированный подход, 

интегрирующий различные методы, адаптированные к специфике 

конкретных участков городской территории.  

Таким образом, решение проблемы поверхностного водоотведения в 

г. Минске действительно требует многофакторного анализа и адаптивных, 

высокотехнологичных решений. Это предполагает не только инженерную и 

гидрологическую экспертизу, но и экономическую оценку, 

градостроительное планирование, ландшафтный дизайн и активное 

вовлечение эксплуатационных служб. Конечной целью является создание 

устойчивой и адаптивной городской среды, способной эффективно 

справляться с вызовами интенсивных атмосферных осадков. 
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