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Аннотация. Проблема затопления крупных городов во 

время дождей – одна из самых “наболевших”. Во время про-

должительных и обильных дождей город затапливает 

настолько, что машины с трудом могут проехать по дороге, а 

пешеходам пройти по улице, не намочив ноги, практически 

невозможно. Размыв грунта и асфальтированных дорог, за-

топление коммуникаций вызывает существенные аварийные 

ситуации во всех сферах жизни города. В работе проведена 

оценка рисков затопления атмосферными осадками разных 

районов города Новосибирска с учетом особенностей рельефа, 

доли впитывающей поверхности, технических параметров 

оснащения системы отвода поверхностного стока. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Оценка рисков затопления территории очень важна для 

определения условий строительства новых зданий и ана-

лиза существующей застройки районов, так как позволяет 

определить уровень опасности возможного наводнения и 

принять меры по снижению этого риска [1-3]. В условиях 

высокой урбанизации территории Новосибирска такая 

оценка может помочь выбрать наиболее безопасные зоны 

для строительства или выявить потенциально опасные 

участки города, требующие особого внимания специаль-

ных эксплуатирующих организаций, а также определить 

необходимость проведения работ по дренированию, укреп-

лению, созданию зеленой фильтрующей инфраструктур-

ной поверхности, например, парков, газонов, систем кол-

лекторов для избыточных поверхностных стоков. Исследо-

вательская работа в рамках настоящего проекта позволит 

провести многофакторную оценку риска затопления Ново-

сибирска вследствие избыточных осадков [4]. 

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

Одним из наиболее опасных последствий интенсивного 

ливня является размыв грунта под зданиями, сооружени-

ями и дорожным полотном, приводящий к обрушениям и 

авариям в подземных городских хозяйственных коммуни-

кациях, таких как водопровод, теплотрасса, канализация, в 

том числе ливневая, что путем каскадного взаимодействия 

приводит к еще более аварийноопасным последствиям. 

Между тем ни старые, ни действующие на сегодня ГОСТы 

и СНиПы, регламентирующие со времен СССР проектиро-

вание хозяйственных объектов, не соответствуют реаль-

ным потребностям минимизации рисков при наводнении 

[11-17, 21].  

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Основной целью настоящего проекта является разра-

ботка системы оценки риска затопления территории Ново-

сибирска в период интенсивных ливневых осадков. 

Задачи исследования:  

1) осуществить сбор, обработку и оценку параметров 

природного и технологического характера; 

2) выявить закономерности, провести их количествен-

ную и картографическую интерпретацию; 

3) определить границы возможностей прогноза риска 

затопления в период ливневых осадков; 

4) выделить параметры, оказывающие максимальное 

влияние на риски затопления территорий; 

5) разработать модель системы, обеспечивающей мини-

мизацию рисков затопления; 

6) разработать программу превентивных мер для за-

щиты, наиболее подверженных риску затопления террито-

рий города Новосибирска вследствие интенсивных ливней. 

АКТУАЛЬНОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ  

На территории города Новосибирска и Новосибирского 

района ежегодно в июле и августе наблюдаются обильные 

ливни экстремальной интенсивности с грозами. Причинами 

их возникновения служат резко континентальный климат с 

высокой температурой в летнее время и близкое расположе-

ние водоема с большим зеркалом испарения – Новосибир-

ского водохранилища, реки Оби вместе с ее крупными при-

токами. В результате происходит затопление городских 

территорий в разных частях города и района. Так, напри-

мер, 5 июля, а затем через месяц, 8 августа 2022 года про-

шли сильные ливни, приведшие к затоплению и разруше-

нию застройки и коммуникаций. В особенности постра-

дали, в Калининском районе, территории вблизи ул. Бог-

дана Хмельницкого, 64, в Советском районе – ул. Демакова, 

3, ул. Мусы Джалиля,1, бульвар Молодежи, ул. Героев 

Труда, 27б, пр. Строителей,1, ул. Кутателадзе, 4 и 7а, ул. Ру-

биновая, 4. В целом, анализ архивных метеоданных за пе-

риод с 2014 года показал, что от летних осадков в первую 

очередь страдают Первомайский, Советский и Ленинский 

районы Новосибирска. При этом максимальное количество 

осадков наблюдалось 11 июля 2023 года и составило 5,6 

мм/ч, что соответствует категории умеренный дождь. 

Для крупных городов, расположенных вблизи крупных 

водоемов в жаркий летний период характерны сильные 

ливни, из-за особенностей застройки и характера покрытий 

территорий приобретающие признаки экстремальных. 

Вследствие подобных атмосферных явлений происходят 

* Статья публикуется по рекомендации программного комитета Всероссийской научно-технической конференции "Строительство, архи-

тектура и техносферная безопасность", https://iccats.org  
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наводнения из-за быстрого подъема уровня воды на сели-

тебных территориях. Вторичными последствиями таких 

явлений является угроза прочности различного рода соору-

жений в результате размыва и подмыва, подтопление емко-

стей с канализационным стоком и осложнение санитарно-

эпидемиологической обстановки, обрывы и короткие за-

мыкания электрических кабелей с опасностью возникнове-

ния пожаров, оползни, обвалы, аварии на транспорте, на 

жилых и промышленных объектах. 

Масштабы последствий зависят от продолжительности 

стояния опасных уровней воды, скорости потока, площади 

затопления, сезона, плотности населения и интенсивности 

жизнедеятельности на определенном участке местности, 

наличия инфраструктуры по недопущению возникновения 

предпосылок к подобного рода катаклизмам. 

В настоящее время во всем мире активно используются 

элементы зеленой инфраструктуры, под которой понима-

ется комплекс природных ландшафтов города, состоящих 

из естественных объектов, таких как парки, городские леса, 

водные объекты, а также озелененные элементы антропо-

генного происхождения: дождевые сады, биодренажные 

канавы, зеленые крыши. Основная функция таких элемен-

тов – задержание, очистка и инфильтрация поверхностного 

стока в черте города, обеспечение естественного гидроло-

гического цикла. Кроме того, они выполняют важные эко-

системные и рекреационные функции, являясь частью при-

родного ландшафта города [6-10]. 

Противоположной и более привычной является серая 

ливневая инфраструктура – инженерная городская система, 

состоящая их точек приема сточных вод, сети трубопрово-

дов, коллекторов и станций очистки. Ее основной функ-

цией является быстрый отвод стока с последующим выпус-

ком в природные водные объекты, часто на значительном 

расстоянии от места выпадения осадков и зоны накопления 

их избыточного количества. Кроме того, поверхность го-

рода не является идеально ровной, присутствуют перепады 

по высоте, при этом в низинах в условиях полного отсут-

ствия или неработоспособности ливневой канализации 

скапливается дождевая вода. Бывают участки даже при до-

статочной доле впитывающей поверхности, характеризую-

щиеся неглубоким залеганием подземных вод. Большое ко-

личество осадков в такой зоне может привести к «эффекту 

ванны», когда водосточная система будет перегружена, как 

это уже много лет наблюдается в Новосибирске на улице 

Дачной Заельцовского района, улице Кутателадзе Совет-

ского района и площади Труда в Ленинском районе. 

Развитие зеленой инфраструктуры можно считать ми-

ровым трендом, который также дает значительный эконо-

мический эффект. Помимо непосредственной экономии на 

создании канализационных систем существуют и дополни-

тельные мультипликативные эффекты от зеленой инфра-

структуры, которые заключаются в повышении качества 

атмосферного воздуха, снижении нагрева городских терри-

торий и эффекта городского острова тепла, а также улуч-

шении качества среды за счет внедрения элементов при-

родных ландшафтов в городскую ткань. 

Таким образом, проблематика водоотведения поверх-

ностных стоков с городских территорий стала в последние 

годы важным фактором, как качественной городской среды, 

так и одним из ключевых условий устойчивого развития го-

родов в период значительных климатических изменений. 

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ  

В основу предлагаемого метода оценки риска затопле-

ния селитебных территорий Новосибирска положены тра-

диционные методические подходы. В настоящей работе 

риск включает факторы опасности и уязвимости, тогда как 

большинство авторов исходит из понятия риска как произ-

ведения двух переменных: вероятности наступления рис-

ковой ситуации и математического ожидания возможных 

потерь. При формировании критериев оценки факторов и 

уровней рисков необходимо учитывать нелинейных харак-

тер интеграции различных факторов рисков и вторичных 

последствий чрезвычайной ситуации. Системный характер 

комплексных рисков не имеет однозначного научного тол-

кования, что затрудняет изучение, анализ и создание моде-

лей управления ими. 

Рис. 1.  Функциональная модель оценки риска 

 
Основные методы регистрации исходных параметров 

для построения риск-ориентированной модели “рис. 1”: 

1) определение уровня выпавших осадков на единицу 

поверхности на основании многолетних данных монито-

ринга погоды в городе Новосибирске; 

2) подбор коэффициентов поверхности по величине 

влагопоглощения; 

3) оценка влияния рельефа местности на качество от-

вода ливневого стока; 

4) определение величины суммарного отвода поверх-

ностных стоков в ливневую канализацию исходя из требо-

ваний ГОСТов, СПиН, СП и прочих нормативных доку-

ментов. 

Традиционные методы изучения, в частности метод 

сравнения не отражает степень и взаимосвязи факторов 

влияния. Изучение совокупного влияния одновременно не-

скольких факторов, с учетом градации проявления их вли-

яния, при определении оптимального сочетания на сегодня 

возможно исключительно благодаря применению матема-

тического планирования эксперимента с применением 

многофакторного регрессионного анализа.  

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Для визуального отображения совокупной картины 

природно-климатической ситуации, возникающей вслед-

ствие интенсивного ливня, наиболее подходящими оказа-

лись геоинформационные технологии, применение графи-

ческих программ и онлайн-сервисы для работы с готовыми 

изображениями [20-22]. Основной целью в данном иссле-

довании является территориальная дифференциация и ком-

плексная оценка риска затопления территорий Новосибир-

ска. 

Настоящий подход позволит оценить риски от действия 

подобного гидрометеорологического явления. Параметри-

ческая оценка рисков рассчитана на основе определения 
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балльной оценки степени опасности выделенных факто-

ров, определение комплексного коэффициента напряжен-

ности, который охарактеризует природно-климатическую 

уязвимость различных территорий города и районов. Ком-

плексный показатель выражается в процентах и рассчиты-

вается на основе средней доли влияния климатических, 

гидрологических и инфраструктурных факторов [23-24]. 

В настоящее время большинство научных исследований, 

включая экологические и инженерные в сфере управления 

техносферной безопасностью, больше не поддаются иссле-

дованию обычными теоретическими методами. Прямой 

натурный эксперимент долог, дорог, часто попросту невоз-

можен, так как многие из изучаемых систем существуют в 

«единственном экземпляре», цена ошибок и просчетов в об-

ращении с ними недопустимо высока. Поэтому математиче-

ское моделирование является неизбежной составляющей 

научного инженерного исследования (рис. 2) [25].  

 
Рис. 2. Районы Новосибирска 

 

Применительно к предмету исследования основной це-

лью риск-ориентированного подхода является управление 

процессом, определение наилучших способов управления 

при заданных критериях, прогноз прямых и косвенных по-

следствий реализации заданных способов и форм, превен-

тивных мер воздействия на объект с целью минимизации 

рисков затопления жилых объектов и территорий [26-27]. 

В исследовании процесса прогнозирования затопления 

территорий Новосибирска вследствие интенсивных летних 

ливней наиболее подходящей станет динамическая опти-

мизационная функциональная модель объекта с извест-

ными основными закономерностями. 

Задачей математического моделирования на данном 

этапе является определение набора наиболее значимых 

факторов влияния с одновременной их классификацией по 

степени и уровню влияния на систему [28-29]. 

Пространственный анализ позволил разработать про-

граммы предупреждения и ликвидации чрезвычайных си-

туаций, введение в действие которых городскими властями 

позволит избежать либо снизить до минимума последствия 

и нагрузку на жилищно-коммунальное хозяйство и дорож-

ное хозяйство города по ликвидации этих последствий. 

Тщательное ретроспективное комплексное изучение по-

следствий интенсивных ливней на территории Новосибир-

ска и Новосибирского района позволило разработать меро-

приятия по минимизации опасных воздействий интенсив-

ных осадков на селитебные зоны. 

ТЕХНОЛОГИЯ ДОСТИЖЕНИЯ ЗАПЛАНИРОВАННЫХ 

РЕЗУЛЬТАТОВ  

За основу были взяты многолетние метеорологические 

данные по городу Новосибирску. Анализ данных послед-

них десяти лет показал, что наиболее интенсивные ливни 

происходят в Новосибирске в период с 9 июня (2015 год) 

по 12 сентября (2017 год) с интенсивностью 3 – 5,6 мм/ч. В 

целом в летний период особо интенсивные ливни в Ново-

сибирске наблюдаются максимально четыре раза за сезон. 

Такая метеонагрузка по совокупности признаков не явля-

ется стихийным бедствием и связана исключительно с осо-

бенностями рельефа Новосибирска, характером поверхно-

стей и качеством ливневой канализации. В связи с этим ос-

новными данными для оценки риска затопления террито-

рии Новосибирска были картографические дынные: 

1) карта ливневой канализации для оценки качества ин-

фраструктурной обеспеченности; 

2) физическая карта Новосибирска для определения 

доли и местоположения низких участков, скапливающих 

дождевую воду; 

3) подробные планы местности для оценки доли филь-

трующей поверхности. 

Строение земной поверхности характеризуется распо-

ложением Новосибирска на Приобском плато в районе 

Оби. Левобережная часть города имеет плоский рельеф, 

максимальная высота находится в районе площади Карла 

Маркса и составляет 151 м, а правобережье изрезано мно-

жеством балов и оврагов, относящихся к периферии Са-

лаирского кряжа. Правобережная часть характеризуется 

высотой до 214 метров. В черте города имеются 150 круп-

ных и мелких оврагов, развитию которых способствует хо-

зяйственная деятельность. 

Овражная эрозия в совокупности с высокой антропо-

генной нагрузкой является большой проблемой для города.  

В рамках настоящей работы были определены средние 

высоты районов города. Определение средней высоты рай-

она производилось путем вычисления средней взвешенной 

на основании данных долей каждого основного цвета на то-

пографической карте рельефа и высоты, взятой с масшта-

бом 1:100000. Доли каждого цвета определялась с приме-

нением онлайн-инструмента «Tools366» для извлечения и 

визуализации цветового соотношения изображения. Ре-

зультаты анализа высотных характеристик районов Ново-

сибирска приведены в табл. 1. 

Овражный рельеф, расположение Новосибирска в 

пойме Оби способствует скоплению дождевой воды в ни-

зинах, а наличие вблизи Новосибирского водохранилища с 



Russian Internet Journal of Industrial Engineering. 2026. Vol. 13, no. 1 

 

 

Машиностроение: сетевой электронный научный журнал. 2026. Том 13, №1 81  
 

большим по площади зеркалом испарения в летний период 

вызывает скопление воздушных масс и способствует фор-

мированию дождевых облаков. 

Таблица 1  
Средние высоты районов Новосибирска 

Район Высота над уровнем моря, м 

Дзержинский 194,8 

Железнодорожный 178,4 

Заельцовский 160,4 

Калининский 178,6 

Кировский 125,6 

Ленинский 136,4 

Октябрьский 197,6 

Первомайский 160,8 

Советский 149,8 

Центральный 194,6 

 
Высокая степень урбанизации территории Новосибир-

ска привела к тому, что в Новосибирске огромные пощади 
покрыты асфальтом и забетонированы, что вызывает недо-
статок фильтрующей поверхности. Определение доли 
фильтрующей поверхности производилось путем картогра-
фического анализа подробного плана местности Новоси-
бирска в масштабе 1: 20000, взятого с сайта Яндекс-карты.  

Данный масштаб позволил включить в анализ газоны, 
парки, площадки с зелеными насаждениями. Схемы райо-
нов города брались в режиме «Схема», это позволило по-
лучить векторное изображение для объединения частей 
районов города в программе CorelDROW в единую схему и 
определения доли «зеленой» территории с использованием 
сервиса онлайн-инструмента для извлечения и визуализа-
ции цветового соотношения изображения «Tools366».  

При работе с векторным изображением были получены 
более корректные результаты площадей фильтрующей по-
верхности, совпадающие с более ранними исследованиями 
других авторов, проводивших сравнительную оценку сте-
пени озелененности районов Новосибирска.  

Результаты определения долей фильтрующей террито-
рии приведены в табл. 2.  

Таблица 2 

Характеристики анализируемой территории 

Район 
Площадь 

общая, км2 

Площадь 

фильтрующая, 

км2 

Доля 

фильтрующей 

площади, % 

Дзержинский 36,5 0,71 1,94 

Железнодорожный 8,3 0,28 3,37 

Заельцовский 83 2,68 3,23 

Калининский 46,2 1,33 2,88 

Кировский 52 1,51 2,91 

Ленинский 70,3 1,14 1,62 

Октябрьский 57,6 2,54 4,41 

Первомайский 69,3 1,44 2,07 

Советский 89,2 1,96 2,20 

Центральный 6,4 0,38 5,97 

Уровень обеспеченности районов Новосибирска ливне-

вой канализацией определялся на основе схемы зон водо-

отведения муниципального предприятия «Метро МиР», 

обеспечивающего обслуживание системы сбора поверх-

ностного стока. Протяженность магистралей осуществля-

лась с применением бесплатной версии программы ГИС 

Аксиома, являющейся отечественным аналогом программ-

ного продукта MapInfo-professional (табл. 3). 

Таблица 3 

Общая протяженность существующей магистрали 

поверхностного водоотведения по районам Новосибирска 

Район 

Результирующая 

длина магистрали 

водоотведения, м 

Доля от общей 

протяженности 

магистрали, % 

Дзержинский 28338 17,5 

Железнодорожный 8178 5,0 

Заельцовский 3395 2,1 

Калининский 22632 14,0 

Кировский 31143 19,2 

Ленинский 29112 18,0 

Октябрьский 7580 4,7 

Первомайский 7760 4,8 

Советский 11769 7,3 

Центральный 12138 7,5 

 
Протяженность магистрали дает возможность оценить 

инфраструктурную обеспеченность территорий города 

централизованной ливневой канализацией и определить 

количество сливов в соответствии с нормативами, опреде-

ленными действующими СНиПами и ГОСТами. 

Анализ полученных картографических и технологиче-

ских параметров позволяет произвести исследование дан-

ных различными способами: 

1) рейтинговая оценка риска затопления; 

2)  комплексный анализ на основе метода расчета кри-

терия Фишера для малых выборок; 

3) регрессионная модель. 

Разнообразие подходов анализа позволит планомерно и 

многогранно оценить удельный вес природно-климатиче-

ских и технологических вводных данных.  

Рейтинговая оценка показала, что правобережные рай-

оны Новосибирска подвержены риску затопления вслед-

ствие дождей меньше, чем левобережная территория го-

рода “рис. 3”. Наиболее высокими районами города явля-

ются Октябрьский и Дзержинский, значительно ниже гео-

графически размещены Кировский и Ленинский. Однако, 

степень урбанизации отдельных районов, а вместе с тем и 

распределение доли невпитывающей поверхности оказы-

вает свое иное влияние на риск затопления. Современные 

урбанисты выделяют зеленую и серую зоны города, по-

этому Дзержинский район, несмотря на свое высокое гео-

графическое положение, подвергается затоплению из-за 

малой доли фильтрующей поверхности.  По технологиче-

ским параметрам, включающим удельную длину маги-

страли ливневой канализации и результирующему сливу 

рейтинг распределения неоднозначен. В связи с этим мы 

просуммировали рейтинговые баллы, полученные при ана-

лизе как природных, так и технологических параметров 

(рис. 3).  
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Рис. 3. Диаграмма приведенных показателей 

 
Результаты показали, что в группе риска Заельцовский 

и Первомайский районы, в то время как в Центральном, 

Дзержинском и Железнодорожном районах риски затопле-

ния минимальны. 

Рейтинговая модель основана на оценке совокупности 

баллов по показателям природно-климатических и техни-

ческих факторов. Комплексный характер позволяет вы-

явить сочетания, при которых риск затопления будет боль-

шим или меньшим. 

В процессе комплексной сравнительной оценки состоя-

ния территорий города по степени уязвимости к затопле-

нию поверхностными ливневыми стоками можно выделить 

этапы: 

1) получение и аналитическая оценка исходных дан-

ных; 

2) определение и обоснование системы показателей, ис-

пользуемых при рейтинговой оценке; 

3) обработка и кластеризация исходных данных; 

4) расчет бальных значений показателей рейтинговой 

оценки; 

5) приведение отдельных показателей к удельной 

форме для корректности сравнения; 

6) классификация (ранжирование) сравниваемых терри-

торий города по рейтингу. 

Рейтинговая оценка должна учитывать все наиболее 

значимые параметры, вероятности, последствия и повторя-

емости опасного фактора. При прочих равных условиях ве-

роятность возникновения сильного дождя как фактора 

риска и его повторяемость в масштабе города может быть 

принята за 1, в то время как последствия для разных райо-

нов города зависят от площади фильтрующей поверхности, 

оснащенности ливневой канализации и особенностями ре-

льефа. 

По итогу рейтингового, регрессионного анализа и ана-

лиза методом Хи-квадрата для совокупной визуальной 

оценки были выбраны по два фактора природного и техно-

логического характера: высота над уровнем моря, доля 

фильтрующей поверхности, удельная длина магистрали 

ливневой канализации, результирующий слив. 

В табл. 4 показано распределение баллов риска по каж-

дому фактору с учетом значимости и их сумма с определе-

нием класса риска затопления. 

Таблица 4 

Цветовая модель рисков затопления в весовых значениях 

Район 

Критерии оценки риска 
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Дзержинский 2,0 5,6 2,8 1,9 12,2 9 

Железнодорожный 4,9 1,9 1,9 4,3 13,0 8 

Заельцовский 6,9 2,5 9,3 6,2 24,8 1 

Калининский 3,9 3,7 4,7 2,5 14,8 7 

Кировский 9,8 3,1 3,7 0,6 17,2 5 

Ленинский 8,8 6,2 5,6 1,2 21,8 4 

Октябрьский 1,0 1,2 7,4 5,6 15,2 6 

Первомайский 5,9 5,0 8,4 5,0 24,2 2 

Советский 7,8 4,3 6,5 3,7 22,4 3 

Центральный 2,9 0,6 0,9 3,1 7,6 10 

 
Для осуществления количественного анализа данных и 

масштабирования настоящего проекта на территориях дру-

гих городов была выведена эмпирическая формула опреде-

ления уровня риска затопления территории атмосферными 

осадками [30]:  

𝑅 = 100 −
СВ∙0,930+ДФП∙0,942+𝐿уд ∙0,827+ 𝑆сл результ∙0,966

100
    (1) 

где R – уровень риска (%); СВ – средняя высота участка над 

уровнем моря, м; ДФП – доля фильтрующей поверхности, 

которая рассчитывается как отношение площади фильтру-

ющей поверхности к общей площади; Lуд– удельная длина 

магистрали ливневой канализации, приведенная к 1 км2 

площади анализируемой территории; Sсл результ– площадь 

результирующего слива, м2, определяемая по формуле: 

  𝑆сл результ =  
𝐿

50
∙

𝜋∙𝐷2

4
          (2) 

где L – абсолютная длина магистрали ливневой канализа-

ции на исследуемом участке, м; D – нормативное значение 

сечения трубы слива, принятое для уличного поверхност-

ного стока за 250 мм. 

В таком случае формула будет иметь вид 

𝑆сл результ = 9,8 ∙ 10−4  ∙ 𝐿          (3) 

Данный расчетный подход позволит на основании ми-

нимума исходных данных определить и классифицировать 

уровень риска затопления от ливня. На основании получен-

ных данных предлагается определить следующие уровни 

риска по значению R: 

- очень высокий – 95 и более; 

- высокий – 90–94; 
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- умеренный – 85–89; 

- низкий – 80–84; 

- очень низкий – менее 80. 

Согласно полученной градуировке, результаты расчета 

R в разрезе районов Новосибирска соответствуют уровням 

риска, полученным в результате эмпирического анализа, 

многолетних наблюдений и данных новостных ресурсов 

(табл. 5). 

Таблица 5  

Результаты оценки уровней риска 

Район 
Уровень риска 

R класс 

Дзержинский 89 умеренный 

Железнодорожный 86 умеренный 

Заельцовский 98 очень высокий 

Калининский 86 умеренный 

Кировский 92 высокий 

Ленинский 94 высокий 

Октябрьский 95 очень высокий 

Первомайский 94 высокий 

Советский 96 очень высокий 

Центральный 76 очень низкий 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В процессе проведенной работы были получены следу-

ющие результаты: 

1) анализ различных ресурсов, включающих новостные 

средства массовой информации, многолетние данные Гид-

рометцентра, уровней абсолютных высот территорий го-

рода, доли зеленых насаждений, газонов и парков, обеспе-

чивающих фильтрацию поверхностного стока и препят-

ствующих застою дождевой воды, показал, что тема явля-

ется актуальной не только для Новосибирска, но и для про-

чих крупных высокоурбанизированных городов; 

2) для полноценного анализа риска затопления был по-

добран перечень показателей технологического и природ-

ного характера, подобранных по принципу отсутствия кол-

линеарности, которые можно классифицировать на 

группы: зависимых (технологические) и независимых 

(природные),  в ходе проверки их ковариации и степени 

влияния на вероятность затопления, окончательно как мак-

симально воздействующие были определены факторы: аб-

солютной высоты участка над уровнем моря, доля впиты-

вающей поверхности, удельная длина магистрали ливне-

вой канализации и результирующий слив; 

3) исходно отобранный перечень факторов был оптими-

зирован на основании результатов метода парных сравне-

ний, для каждого из выбранных факторов методом Хи-

квадрата был определен уровень значимости для учета в 

результирующей эмпирической формуле расчета рисков 

затопления; 

4) определены границы возможностей прогноза риска 

затопления в период ливневых осадков на основании 

оценки четырех наиболее влиятельных факторов, много-

факторный регрессионный анализ показал высокое каче-

ство построенной регрессионной модели, значение R2 со-

ставило 0,96, что является значительным, средняя ошибка 

аппроксимации на уровне 8,5% свидетельствует о высокой 

точности полученных результатов; 

5) наиболее значимыми факторами влияния среди при-

родных оказалась абсолютная высота над уровнем моря, из 

технологических максимально влияющими определены 

доля газонов и зеленых зон, длина магистрали ливневой ка-

нализации, приведенная к единице площади и результиру-

ющий слив, являющийся косвенным показателем, опреде-

ляемым на основании технических характеристик труб 

слива (марка трубы); 

6) разработанная модель оценки риска включает наибо-

лее значимые факторы влияния и учитывает уровни влия-

ния факторов, полученные на основе статистических рас-

четов; 

7) на основании многофакторного анализа разработаны 

положения для минимизации риска затопления Новосибир-

ска; сформулированные положения пригодны для масшта-

бирования в крупных городах России. 
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Abstract. The problem of flooding the city during the rains is 

one of the most urgent. During prolonged and heavy rains, the city 

floods so much that cars can hardly drive along the road, and it is 

almost impossible for pedestrians to walk down the street without 

getting their feet wet. The work carried out an assessment of the 

risks of flooding by precipitation in different areas of the city of 

Novosibirsk to identify the most vulnerable, most susceptible to 

flooding.    

Keywords: heavy rainfall, storm drains, risk of flooding, risk 

assessment. 
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