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Реферат 
Проведена оценка изменения максимальной интенсивности выпадения осадков в Беларуси, включая ее значение за 20 мин. с учетом 

анализа слоя осадков. В том числе, выполнена количественная оценка характеристик дождевого стока, включая максимальные расходы воды 
при интенсивных дождях различной вероятности превышения (обеспеченности) и их распределение за заданный период максимальной 
интенсивности дождя. Разработаны предложения по учету полученных данных при расчетах и проектировании систем дождевой 
канализации. В том числе, разработаны предложения по учету полученных данных в СП 2.24.04-2026 «Строительная климатология» 
и внесению изменений в СН 4.01.02-2019 «Канализация. Наружные сети и сооружения». Предложено обновление таблицы с данными 
по расчетной интенсивности дождя, средним годовым суммам осадков, суммам осадков за теплый (апрель – октябрь) и холодный (ноябрь – 
март) периоды с учетом результатов обработки исходной метеорологической информации за период с 2003 года по 2024 год. Расчетная 
интенсивность дождя в Беларуси по данным метеорологических наблюдений за период с 2003 года по 2024 год отличается от исследований, 
которые выполнялись более 30 лет назад. Значения обновленного параметра расчетной интенсивности дождя сравнимы с результатами его 
исследований в соседних государствах, что подтверждает корректность выполненных расчетов и оценок, а также необходимость учета их 
результатов в нормативных документах. 
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ASSESSMENT OF CHANGES IN MAXIMUM PRECIPITATION INTENSITY IN BELARUS WITH PROPOSALS FOR ITS CONSIDERATION 
IN CALCULATIONS AND DESIGN OF STORM DRAINAGE SYSTEMS 

 
V. N. Anоufriev, V. N. Korneev, G. А. Volkova 

Abstract  
An assessment of changes in maximum precipitation intensity in Belarus, including its value over a 20-minute period, was conducted, taking into 

account the precipitation layer analysis. Research included a quantitative assessment of rainfall runoff characteristics including maximum water 
discharges during intense rainfall with varying probabilities of exceedance (probability) and their distribution over a given period of maximum rainfall 
intensity. Proposals were developed for incorporating the obtained data into the calculations and design of storm water drainage systems. These 
proposals also included proposals for using the obtained data in the SP "Construction Climatology" and for amending SN 4.01.02-2019 "Sewerage. 
External networks and constructions" An update to the table of estimated rainfall intensity, average annual precipitation totals, and precipitation totals 
for warm (April-October) and cold (November-March) periods was proposed, taking into account the results of processing the initial meteorological data 
for the period from 2003 to 2025. Estimated rainfall intensity in Belarus, based on meteorological observations for the period from 2003 to 2024, differs 
from studies conducted more than 30 years ago. The updated estimated rainfall intensity values are comparable to the results of studies in neighbouring 
countries. This confirms the accuracy of the calculations and estimates, as well as the need to incorporate their results in regulatory documents. 

 
Keywords: water drainage, storm water, storm water drainage, rainfall intensity, sewerage, precipitation amount, runoff coefficient, sewerage 

system, precipitation layer, precipitation layer for rain. 
 

 

Введение 
Представленные в настоящей публикации результаты получены 

в целях повышения качества проектирования и эксплуатации сетей 
канализации, в том числе в условиях изменяющегося климата и сло-
жившейся застройки, в также для совершенствования ТНПА, в том 
числе для уточнения существующих, а также установления новых 
технических требований к проектированию наружных сетей и соору-
жений канализации. 

В процессе развития городских агломераций и промышленности 
существенным образом меняются условия формирования и отвода 
поверхностных сточных вод. Здесь действуют различные факторы, 
среди которых следует отметить влияние изменения климата, уве-
личение расходов поверхностных сточных вод вследствие измене-
ния регулирующей и аккумулирующей способности урбанизирован-
ных территорий. При этом пропускная способность систем дождевой 
канализации может быть недостаточна для пропуска быстро сфор-

мировавшихся максимальных расходов дождевых сточных вод, 
в результате чего могут возникать подпоры в системе отвода дожде-
вой канализации, что приводит к интенсивному подъему уровней 
на отдельных участках. Риск указанных неблагоприятных ситуаций 
особенно возрастает в связи с изменением климата и его воздей-
ствием на водные ресурсы, которое выражается в более частом 
возникновении опасных гидрометеорологических явлений, включая 
дождевые паводки и засушливые периоды, усилении неравномерно-
сти внутригодового распределения выпадения осадков и поверх-
ностного стока [1].  

При проведении гидравлического расчета в ходе проектиро-
вания сетей дождевой канализации основной величиной являет-
ся расчетный расход поверхностных сточных вод с использова-
нием метода предельных интенсивностей, для чего необходимо 
определение удельного расхода воды q20 (л/с) на 1 га водосбор-
ной территории с учетом характеристик выпавшего слоя осадков  
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при максимальной интенсивности дождя продолжительностью 
20 мин. При вероятности превышения (обеспеченности) Р = 1 %. 
Указанные параметры используются согласно технических норматив-
ных правовых актов, устанавливающих требования к проектированию 
и эксплуатации дождевой канализации в Беларуси, включая 
СН 4.01.02-2019 «Канализация. Наружные сети и сооружения» [2] и 
СП 2.04.04-2026 «Строительная климатология» [3]. Обобщая анализ 
нормативной базы Российской Федерации, можно отметить, что 
в Российской Федерации также, как и в Республике Беларусь, рас-
четные расходы дождевых сточных вод для канализационных сетей 
определяются методом предельных интенсивностей стока с пара-
метрами, указанными в [4–8]. Положения нормативов по проектиро-
ванию систем отведения поверхностных сточных вод в странах Ев-
ропейского Союза на примере Германии, также как и в Республике 
Беларусь, основаны на подобных параметрах, включая слой осад-
ков, интенсивность и продолжительность их выпадения, а также 
на последующих гидрологических и гидравлических расчетах. 

В Беларуси исследования по оценке изменения максимальной 
интенсивности выпадения осадков выполнялись, в основном, в кон-
це 70-х годов XX-го века, результаты которых представлены в Мето-
дических рекомендациях 1978 г. [9, 10]. С учетом значимого измене-
ния климата за последние более чем 50 лет актуальным является 
проведение оценки современного изменения максимальной интен-
сивности выпадения осадков в Беларуси с предложениями по учету 
полученных при этом результатов при расчетах и проектировании 
систем дождевой канализации.  

По результатам проведенных исследований разработаны пред-
ложения по учету полученных данных в СП 2.04.04 [3] и внесению 
изменений в СН 4.01.02 [2]. 

Исходными данными при проведении исследований являлись 
данные, полученные по репрезентативным пунктам наблюдений 
государственной сети гидрометеорологических наблюдений Респуб-
лики Беларусь, расчетные параметры, установленные в ТНПА 
для проектирования дождевой канализации. 

Обобщение результатов анализа изменения максимальной 
интенсивности выпадения осадков в Беларуси 

С целью уточнения удельного расхода воды q20 (л/с) на 1 га во-
досборной территории с учетом характеристик выпавшего слоя 
осадков при максимальной интенсивности дождя продолжительно-
стью 20 мин. при различной вероятности превышения (обеспеченно-
сти), включая Р = 1 %, выполнен анализ наблюдений максимальной 
интенсивности осадков (мм), выпавших за 20-минутный интервал 
за современный период 2003–2024 гг. по 10-ти пунктам наблюдений 
ГУ «Республиканский центр по гидрометеорологии, контролю радио-
активного загрязнения и мониторингу окружающей среды» (рису-
нок 1), а также детальных наблюдений за слоем выпавших осадков 
в период дождя максимальной интенсивности (гидрографа дождя по 
слою осадков).  На данных пунктах наблюдений функционируют 
плювиографы – приборы, предназначенные для непрерывной запи-
си количества, интенсивности и продолжительности осадков. Запись 
результатов измерений на ленте самописца осуществляется с ин-
тервалом в 10 минут, что позволяет отследить как прохождение 
максимума осадков, так и гидрограф их выпадения за 20 минут и 
за другой интервал при прохождении максимума, например, 
при необходимости до одного или двух часов. 

Обобщение результатов наблюдений гидрографа дождя по слою 
осадков для периода максимальной интенсивности дождя по пунк-
там наблюдений приведено на рисунке 2. 

Обобщение результатов наблюдений и расчетов в виде изме-
ренных в 20-минутный период максимальной интенсивности выпа-
дения осадков за последние 20 лет (мм/мин), расчетного макси-
мального слоя осадков вероятностью превышения (обеспеченно-
стью) P = 1 % (мм/мин) и по интенсивности дождя q20 (л/с) на 1 га 
продолжительностью 20 мин при вероятности превышения Р = 1 год 
приведены в таблице 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Обобщение результатов наблюдений максимальной интенсивности осадков (мм), выпавших за 20-минутный интервал по пунктам 
наблюдений 
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Рисунок 2 – Обобщение результатов наблюдений гидрографа дождя по слою осадков в период максимальной интенсивности дождя  
по пунктам наблюдений 

Таблица 1 – Обобщение результатов наблюдений и расчетов максимального слоя осадков и интенсивности дождя в период максималь-
ной интенсивности выпадения осадков  

 Пункт наблюдения 

Максимальный  
измеренный  
слой осадков 

за 1 мин,  
мм/мин 

Расчетные значения при максимальной 
интенсивности дождя продолжительно-

стью 20 мин при вероятности превышения 
Р = 1 % 

Расчетные значения при максимальной 
интенсивности дождя продолжительно-

стью 20 мин при вероятности превышения 
Р = 10 % 
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Ошмяны 2,200 1,601 1,088 181 1,15 1,39 130 
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Василевичи 3,960 1,718 1,165 194 1,21 1,42 137 

Марьина Горка 1,280 1,521 1,138 190 1,22 1,25 152 

Минск 2,290 1,760 1,293 216 1,25 1,41 153 

 
Следует отметить, что расчетная интенсивность дождя q20 

по данным наблюдений за период наблюдений 2005–2024 гг. в диа-
пазоне от 118 л/с до 216 л/с на 1 га отличается в большую сторону 
от расчетной интенсивности дождя, приведенной в Методических 
рекомендациях 1978 года [9]  q20 в диапазоне от 85 л/с до 114 л/с 
на 1 га, которые также представлены в таблице А.1 приложения 
к СН 4.01.02-2019 (см. рисунок 3). Увеличение интенсивности дождя 

может быть обусловлено совершенствованием средств измерений 
слоя осадков с увеличением частоты измерений и повышением точ-
ности выявления и измерения пика выпадения осадков, а также 
с увеличением риска опасных гидрометеорологических явлений 
и усилением степени неравномерности внутригодового выпадения 
осадков и речного стока в связи с изменением климата, приводящего 
к наводнениям и засухам. 
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Рисунок 3 – Сравнение расчетной интенсивности дождя по данным за период 2005–2024 гг. и по результатам исследований, выполненных 
до 2024 года 

 
По результатам проведенных исследований разработаны пред-

ложения по учету полученных данных при расчетах и проектирова-
нии систем дождевой канализации, в том числе изменения и допол-
нения в СП 2.04.04 [3] и СН 4.01.02 [2] путем включения обновлен-
ных расчетных значений интенсивности дождя q20 (л/с) на 1 га 
при максимальной интенсивности дождя продолжительностью 
20 мин. при вероятности превышения Р = 1 % в табличном виде 
(таблица 2) и в графическом виде (рисунок 4). 

 
Таблица 2 – Расчетная интенсивность дождя q20, л/с за 20 мин 

с 1 га при Р = 1 % для населенных пунктов  

№  
п/п 

Станция 
Расчетная интенсивность дождя 

q20, л/с за 20 мин с 1 га при Р = 1 % 

Витебская область 
1 Езерище 182 
2 Верхнедвинск 118 
3 Полоцк 157 
4 Шарковщина 156 
5 Витебск 190 
6 Лынтупы 186 
7 Докшицы 191 
8 Сенно 194 
9 Березинский заповедник 206 
10 Орша 183 

Гродненская область 
11 Ошмяны 181 
12 Лида 181 
13 Гродно 180 
14 Новогрудок 182 
15 Волковыск 179 

Минская область 
16 Нарочь 189 
17 Вилейка 201 
18 Борисов 210 

 

№  
п/п 

Станция 
Расчетная интенсивность дождя 

q20, л/с за 20 мин с 1 га при Р = 1 % 

19 Воложин 196 
20 Минск 216 
21 Березино 199 
22 Столбцы 191 
23 Марьина Горка 190 
24 Слуцк 180 

Могилевская область 
25 Могилев 180 
26 Горки 167 
27 Кличев 192 
28 Славгород 175 
29 Костюковичи 172 
30 Бобруйск 190 
31 Мстиславль 180 

Брестская область 
32 Барановичи 177 
33 Высокое 193 
34 Ганцевичи 171 
35 Ивацевичи 171 
36 Пружаны 179 
37 Полесская 161 
38 Брест 195 
39 Пинск 151 

Гомельская область 
40 Жлобин 186 
41 Октябрь 190 
42 Гомель 171 
43 Василевичи 194 
44 Житковичи 179 
45 Мозырь 194 
46 Лельчицы 185 
47 Брагин 189 
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Рисунок 4 – Карта – схема интенсивности дождя q20 (л/с) на 1 га продолжительностью 20 мин при Р = 1 % 
 
Расчетная интенсивность дождя q20 для территории Беларуси 

в диапазоне от 118 л/с до 216 л/с на 1 га по всем десяти пунктам 
наблюдений осадков, на которых имеется возможность дискретных 
измерений через заданный временной интервал в режиме реального 
времени, сравнимы с результатами измерений интенсивности дождя 
в странах Европейского Союза.  

Например, в Германии по 40 пунктам наблюдений указанная ин-
тенсивность дождя q20 составляет от 85 до 200 (л/с) на 1 га [11].  

В Польше по 21 пункту наблюдений слой стока составил 
от 31,0 мм/ч до 39,5 мм/ч [12, 13] или от 0,517 мм/мин до 0,658 мм/мин, 
что в пересчете на интенсивность дождя q60 составит от 86 л/с 
до 110 л/с на 1 га при максимальной интенсивности дождя продолжи-
тельностью 1 ч (60 мин) согласно результатам наблюдений, при веро-
ятности превышения Р = 1 %.  Расчет интенсивности дождя q60 
по результатам наблюдений для всех пунктов наблюдений Беларуси 
при максимальной интенсивности дождя продолжительностью 1 ч 
(60 мин), при вероятности превышения Р = 1 % позволил определить 
соответствующий диапазон для Беларуси с учетом пересчета от q20 
с диапазоном от 118 л/с до 216 л/с к q60 с диапазоном от 72 л/с 
до 159 л/с на 1 га, что сравнимо с данными соседнего государства – 
Польши, с диапазоном от 86 л/с до 110 л/с на 1 га.  

В Латвии расчетная интенсивность дождя продолжительностью 
20 мин. при вероятности превышения Р = 10 % изменяется в диапа-
зоне от 100 л/с до 180 л/с [14, 15].  С использованием кривых веро-
ятностей распределения максимального слоя осадков коэффициент 
перехода от вероятности превышения Р = 10 % к вероятности пре-
вышения Р = 1 % для пунктов наблюдения осадков в Беларуси, вы-
полняемых в дистанционном режиме, изменяется в диапазоне 

от 1,07 до 1,42 со средним значением 1,27 (см. таблицу 1 выше). 
С учетом указанного коэффициента перехода для Беларуси расчет-
ный диапазон q20 при вероятности превышения Р = 10 % может со-
ставить от 99 л/с до 159 л/с, что сравнимо с диапазоном изменения 
q20  при P = 10 % в Латвии (от 100 л/с до 180 л/с), и меньше чем 
в Латвии за счет более влажного климата в указанном государстве, 
обусловленного более близким расположением к морю.  

Построение гидрографов дождевых паводков для естественных 
водотоков может выполняться по разделу 7.7 СП 3.04.03-2026 [16], 
либо с использованием алгоритма, представленного в публикации 
[17], либо с использованием  методики М. В. Молокова [18–20]. Ме-
тодика построения гидрографов дождевых паводков М. В. Молокова 
при заданном максимальном расходе дождевых вод q0, определен-
ном по максимальной интенсивности дождя q20, при P = 1 год может 
быть использована и для водосборов территорий населенных пунк-
тов и предприятий. 

 
Заключение 
Расчетная интенсивность дождя в Беларуси продолжительностью 

20 мин. при вероятности превышения Р = 1 % по данным метеороло-
гических наблюдений за период с 2005 года по 2024 год отличается 
от ранее проведенных исследований, которые выполнялись более 
30 лет назад, а также значения указанного параметра сравнимы 
с результатами его исследований в соседних государствах, что под-
тверждает корректность выполненных оценок и гидрологических  
расчетов указанного параметра и необходимость его учета 
в СП 2.04.04 [3] и внесения изменений в СН 4.01.02 [2] при расчетах и 
проектировании систем дождевой канализации. 
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