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В последние десятилетия во всем мире происходит быстрый рост урбанизированных территорий. 
В данной статье рассматривается влияние этого роста на годовой сток ряда речных бассейнов зару-
бежной Европы и Российской Федерации в целом. В основу расчетов положены разработки авторов 
по бассейну р. Москвы, которые показали, что 1% роста площади урбанизированных ландшафтов 
на современном этапе приводит к аналогичному увеличению стока, а 1% роста водонепроницаемых 
территорий в  составе урбанизированных ландшафтов – к  увеличению стока на  2–3%. В  прошлом 
рост урбанизированных территорий приводил к  меньшему (в 2–3 раза) увеличению стока из-за 
менее налаженной системы отвода воды с  урбанизированных ландшафтов. Расчеты выполнены 
для бассейнов рр. Шпрее, Темзы, Сены в  сравнении с  бассейном р.  Москвы. Рассчитано влия-
ние на сток этих рек столичных городов – соответственно Берлина, Лондона, Парижа, Москвы, 
а  также нестоличных урбанизированных территорий в  их бассейнах и  оценено общее влияние 
всех урбанизированных территорий. Расчеты показали, что по сравнению с  периодом исчисле-
ния нормы стока (конец XIX в. – начало 1960-х годов) современные площади урбанизированных 
территорий привели к  увеличению годового речного стока в  среднем на более чем 9% в  бассейне 
р.  Шпрее, более 20% – Темзы, свыше 11% – Сены при около 10% в  бассейне Москвы. Расчет 
для всей зарубежной Европы и  РФ показал, что современное увеличение общего годового стока 
по сравнению с  периодом исчисления его нормы составляет 2.2–4.5% и  0.2–0.3% соответственно, 
а  по отношению к  стоку с  наиболее обжитой их части – 3.5–6.9% и  1–2%. В  км3 это выражается 
в  следующих величинах – 44.9–89.8 (Зарубежная Европа) и  7.2–14.3 (РФ). Для всей же Европы, 
включая Европейскую территорию России (ЕТР), сток возрастает на 50–100  км3 в  год или почти 
на 2–4%. В  процентном отношении это сравнительно небольшое влияние, хотя в  объемном вы-
ражении приведенные величины в  среднем почти соответствуют стоку такой реки, как Нева. 
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Введение
Урбанизация представляет собой истори-

ческий процесс разрастания городских терри-
торий, увеличения численности их населения 
и  роли в  развитии общества. К  урбанизирован-
ным территориям часто относят и  те, которые 
заняты сельскими поселениями, дорогами, аэро-
дромами и  т.п. 

Урбанизированные территории включают 
в  себя как практически водонепроницаемые 
участки (крыши домов, асфальтированные до-
роги), так и  относительно слабоводопроницае-
мые участки (газоны, парки), почва на которых 
сильно уплотнена. Площадь городов, дорог, на-
селенных пунктов и  т.п. быстро нарастает во 
всем мире. Особенно это относится к  городам. 
Урбанизированные территории, как правило, 

отличаются пониженной инфильтрационной 
способностью или даже полным ее отсутстви-
ем, повышенным поверхностным и  полным 
речным стоком. Долгое время, пока их площадь 
была сравнительно невелика, гидрологическая 
роль этих площадей считалась сугубо локальной 
и  в  отношении стока средних и  крупных реч-
ных бассейнов оценивалась как незначительная. 
Эта точка зрения стала подвергаться сомнению 
в  середине ХХ  в. В  СССР это особенно связан-
но с обобщающей работой В.В. Куприянова  [7]. 
В  дальнейшем значительные исследования по 
изучению гидрологической роли урбанизирован-
ных земель на примере Курска и  Москвы были 
выполнены в  институте Географии АН  СССР 
М.И. Львовичем и  его сотрудниками [8–10], 
в  Государственном гидрологическом институте 
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Б.С. Устюжаниным [16], а  также сотрудниками 
других организаций. В  самое последнее время 
авторами данной статьи проведено изучение вли-
яния на водный баланс и сток комплекса факто-
ров, связанных с урбанизацией территории, при-
менительно к бассейну р. Москвы и Московской 
агломерации [6]. Конечно, имеются различия 
в  структуре российских и  зарубежных урбани-
зированных территорий, но, учитывая точность 
расчетов, они не очень существенны для оценки 
общей гидрологической роли городов и  других 
урбанизированных площадей. К  тому же в  рас-
четы введены поправки на вероятные отклонения 
от средних показателей. Разработанные методи-
ческие подходы и  полученные количественные 
закономерности представляется целесообразным 
применить к  расчету влияния урбанизации тер-
ритории на сток других европейских речных бас-
сейнов, в первую очередь тех, которые близки по 
коэффициенту стока к  бассейну р. Москвы и  в 
пределах которых расположены крупные город-
ские агломерации. 

Для этого выбраны бассейны рр. Шпрее, 
Темзы, Сены, влияние урбанизации на сток 
которых сравнивается с  аналогичным влиянием 
на сток р. Москвы. При этом отдельно рассмо-
трено влияние на сток крупных столичных горо-
дов (соответственно Берлина, Лондона, Парижа, 
Москвы) и нестоличных урбанизированных тер-
риторий. Кроме того выполнена ориентировоч-
ная оценка общего влияния урбанизированных 
территорий на годовой сток Зарубежной Европы. 

Из различных аспектов урбанизации рассмо-
трим лишь изменения годового стока в результа-
те увеличения площади указанных выше столиц 
и  урбанизированных территорий в  соответству-
ющих речных бассейнах. При этом в данной ра-
боте не учитывается возможное влияние городов 
на количество атмосферных осадков, поскольку 
этот вопрос во многом остается спорным, хотя 
большинство авторов считает, что над городами 
выпадает атмосферных осадков больше, чем над 
окружающей территорией. 

Выделены следующие периоды рассмотре-
ния: период исчисления нормы стока, пример-
но соответствующий тому, который был принят 
К.П. Воскресенским [4] для территории СССР, 
т.е. с конца XIX в. до начала 1960-х годов, и со-
временный период (начало XXI в.). Сделано 
допущение, что средние многолетние клима-
тические условия при этом не менялись. Это, 
конечно, не совсем так, учитывая происходящие 
в самые последние годы изменения климата, но 
учет климато-обусловленных гидрологических 
изменений на урбанизированных площадях яв-
ляется задачей дальнейших исследований. 

В основу расчетов положены, как указанно 
выше, разработки авторов, выполненных по тер-

ритории города Москвы и  бассейну одноимен-
ной реки. Учитывая различия в природных и хо-
зяйственных условиях рассматриваемых городов 
и  рек, разные оценки площадей урбанизиро-
ванных земель и  водонепроницаемых участков, 
отсутствие экспериментальных исследований 
влияния урбанизации на сток на зарубежных 
территориях, применен вариантный расчет из-
менения стока. 

Исходные материалы

Использованы данные по площади урба-
низированных территорий, включая площади 
водонепроницаемых участков, агрегированные 
из различных статистических справочников, 
в  том числе Института политики землеполь-
зования Линкольна [20], масштабного проекта 
OpenStreetMap [19] (картографические данные), 
снимков Landsat и  ряда других [3, 18]. Для пе-
риода исчисления нормы стока выполнены 
ориентировочные оценки, опирающиеся на раз-
розненные сведения, содержащиеся в разных ис-
точниках.

В наших расчетах учитывалась площадь 
Москвы в  размере 1081  км2, что примерно 
в  2.5  раза меньше современной, так как увели-
чение площади в 2012 г. произошло в основном 
за счет естественных и  сельскохозяйственных 
угодий, которые по-прежнему нельзя считать 
урбанизированными. В  табл. 1 приведены све-
дения об общей площади урбанизированных 
земель и  доле водонепроницаемых территорий 
в  Берлине, Лондоне, Москве, Париже. 

Как видно, по сравнению с  периодом исчис-
ления нормы стока наиболее сильно выросла 
площадь Парижа (в 5.2 раза), а  меньше всего 
Берлина (1.9 раза). Правда, площадь современ-
ной Москвы (2511 км2) в  6 с  лишним раз боль-
ше, чем в  период исчисления нормы стока, но, 
как уже отмечалось, основное увеличение про-
изошло в  самые последние годы и  не за счет 
урбанизированных ландшафтов. Площадь водо-
непроницаемых территорий больше всего (почти 
в  3 раза) выросла в  Москве. В  других городах 
этот рост был значительно ниже. Общая пло-
щадь урбанизированных площадей рассматри-
ваемых бассейнов представлена в  табл.  2. При 
этом, для периода исчисления нормы стока, 
из-за отсутствия точных статистических данных, 
рассмотрены варианты их возможной площади 
в прошлом. Подробнее о них будет сказано ниже, 
как и об использовании данных по численности 
населения [2, 13, 17], привлекаемых для оценки 
площади урбанизированных земель. 

Основные гидрографические и  водно-балан-
совые данные рассматриваемых речных бассей-
нов представлены в табл. 3. Обращаем внимание 



ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ    № 3    2019

80	 Коронкевич, Мельник

на близость коэффициентов стока во всех речных 
бассейнах, хотя имеются существенные различия 
в  годовых величинах осадков, стока, испарения 
и  их сезонного распределения. Если у  Шпрее 
и особенно у Москвы основным источником пи-
тания являются талые снеговые воды, то у Темзы 
и Сены преобладает дождевое питание. Но имен-
но на дождевом стоке особенно сказывается вли-
яние урбанизированных территорий.

Общий алгоритм расчетов
Общий алгоритм расчетов для рассматрива-

емых столичных городов и  речных бассейнов 
выглядит следующим образом:

1) на основе имеющейся информации опре-
деляются основные гидрологические характе-
ристики для территорий, занимаемых города-
ми, а  также для речных бассейнов, в  пределах 
которых они находятся. За исходный условно-

Таблица 1. Изменение площади столиц*

Период Берлин Лондон Москва Париж

Период исчисления нормы стока 478 (31) 598 (25) 399 (18) 347 (18)

Начало  ХХI в. 892 (53) 2303 (38) 1081 (50) 1796 (36)

* км2, в скобках – % водонепроницаемых участков.

Таблица 2. Общая площадь урбанизированных площадей в речных бассейнах
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Доля площади нестоличных 
урбанизированных 

территорий в период 
исчисления нормы стока, %

Доля увеличения 
площади нестоличных 

урбанизированных 
территорий по сравнению 

с периодом исчисления 
нормы стока, %

При темпах 
развития, 

равных 
столичным 
(вариант А)

При темпах 
развития, 
в два раза 

меньше 
столичных 

(вариант Б)

Вариант А Вариант Б

Шпрее 25 9 16 8.5 16 7.5 0

Темзы 35 18 17 4.3 8.6 12.7 8.4

Москвы 20* 6* 14* 5 10.0 9 4

Сены 20 2 18 3.5 7.0 14.5 11

* площадь Москвы в границах до 2012 г.

Таблица 3. Основные сведения о рассматриваемых речных бассейнах*

Речной 
бассейн

Площадь 
речного 

бассейна, км2
Длина реки, км Осадки, мм Сток, мм Испарение, мм Коэф. стока

Шпрее 10 105 398 509 112 397 0.22

Темзы 12 900 346 690 160 530 0.23

Москвы 17 600 473 707 180 527 0.25

Сены 78 650 780 890 212 678 0.24

*Водный баланс р. Шпрее определен по картам атласа Мирового водного баланса [1, 11]; р. Москвы – рас-
считан авторами [6], рр. Сены и Темзы – дан соответственно по [12, 14].
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естественный сток принимается зональный сток 
за период исчисления его нормы; 

2) определяются площади урбанизированных 
территорий в  современный период и  за период 
исчисления нормы стока. При этом в их составе 
выделяются водонепроницаемые участки. Они 
находятся весьма ориентировочно, особенно 
для нестоличных территорий. В  первую очередь 
это касается показателей за период исчисле-
ния нормы стока, поэтому, как указанно выше, 
применен вариантный метод расчета урбанизи-
рованных площадей. В  одном из них принято, 
что площадь нестоличных урбанизированных 
территорий нарастала с  той же скоростью, что 
и  столичных. В  другом варианте темпы роста 
приняты в  2 раза меньшими; 

3) на основании соотношения коэффициен-
тов стока с  урбанизированных и  неурбанизиро-
ванных площадей, полученных для территории 
г.  Москвы и  бассейна р. Москвы, а  также дан-
ных по изменению площадей урбанизированных 
земель в других городах и речных бассейнах на-
ходятся изменения стока за рассматриваемые пе-
риоды. Вначале рассчитывается влияние на сток 
столичных городов, а затем прочих урбанизиро-
ванных территорий: 

а) в отношении столичных городов примене-
ны два варианта расчетов. Первый исходит из 
полученного по г. Москве и бассейну р. Москвы 
соотношения – 1% урбанизированной террито-
рии на современном этапе увеличивает годовой 
речной сток в  среднем также на 1% [6], а  в бо-
лее ранние периоды – на 0.8%. Второй вари-
ант расчета опирается на данные по величине 
водонепроницаемых площадей и  коэффициента 
стока с  них, средние для периодов половодья 
и  теплого сезона года, рекомендуемых различ-
ными нормативными документами [15]. Первый 
вариант в  применении к  городам, в  которых 
площади водонепроницаемых участков мень-
ше, чем в  Москве, по-видимому, преувеличи-

вает влияние урбанизированных площадей на 
сток. Второй вариант, скорее всего, преумень-
шает это влияние, поскольку не учитывает, что 
и  на других участках города, помимо водоне-
проницаемых, сток выше, чем на естественных 
и  сельскохозяйственных угодьях. Хотя, возмож-
но, соотношение коэффициентов стока с  водо-
непроницаемых площадей и  зонального в  от-
ношении полного речного стока преувеличено. 
Поэтому рассчитываются и средние значения из 
этих двух вариантов. Так как значения стока на 
картах районов расположения городских агломе-
раций, составленных за период исчисления нор-
мы стока, уже учитывают влияние урбанизации 
за этот период, современные изменения стока 
находятся по разнице его изменений за эти два 
периода; 

б) в  отношении прочих (нестоличных) урба-
низированных территорий рассмотрен и вариант 
меньшего увеличения их влияния на сток – 0.5% 
при 1% увеличении урбанизированных площа-
дей. Таким образом, для нестоличных урбани-
зированных территорий приняты 4 варианта 
расчета: два, учитывающих увеличение стока 
на 1 и  0.5% при росте площади на 1%, и  два, 
учитывающих разные варианты темпов роста ур-
банизированных территорий. Находится среднее 
из этих вариантов; 

4) зная объем измененного стока на терри-
тории столичных городов и  в пределах соответ-
ствующих речных бассейнов, определяется их 
влияние на сток этих бассейнов, в  том числе 
общее для столичных и  нестоличных урбанизи-
рованных площадей. Для расчетов изменений 
стока рек зарубежной Европы и  России принят 
упрощенный метод расчета, суть которого в том, 
что площади урбанизированных территорий за-
рубежной Европы за период исчисления нормы 
стока определялись по связи современной их 
площади с  современной численностью населе-
ния. Эта связь представлена на рис. 1.

Рис. 1. Связь численности населения и  площади урбанизированных территорий для стран Европы.  
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Поскольку большая часть населения Европы 
и  РФ сосредоточена в  наиболее обжитых райо
нах, то и  влияние урбанизированных ланд-
шафтов в  основном сказывается на стоке, 
формирующемся в  этих районах. Поэтому на 
основании анализа карт стока [1, 11] из общего 
стока вычленен сток наиболее обжитых районов. 
Приводится два варианта расчета – максималь-
ного и  минимального влияния урбанизирован-
ных территорий. 

Влияние ландшафтов Берлина, 
Лондона, Москвы и  Парижа на годовой 
сток рр. Шпрее, Темзы, Москвы и  Сены

Объем условно-естественного стока на тер-
ритории столиц, находимый умножением его 
слоя (см. табл. 3) на их современную пло-
щадь (см.   табл. 1), дает следующие величи-
ны (в  млн  м3): Берлин – 100, Лондон – 369, 
Москва  – 195, Париж – 371. По первому ва-
рианту расчета (1% роста урбанизированных 

площадей приводит к  такому же росту стока) 
при 100% урбанизации получаем аналогичную 
прибавку в  увеличении стока. Во втором ва-
рианте расчета, ориентированном на учет водо-
непроницаемых территорий, находим следующее 
увеличение стока – табл. 4. В  табл. 5 представ-
лены результаты осредненного расчета по двум 
вариантам. 

Наиболее близкие значения увеличения сто-
ка по обоим вариантам расчета получены для 
Берлина и  Москвы (по Москве – 100% совпа-
дение), что объясняется близкой величиной доли 
водонепроницаемых территорий (половина всех 
урбанизированных площадей) и  относительно 
близкими природными условиями. Для Лондона 
и  Парижа, доля водонепроницаемых площадей 
в которых значительно ниже, различия довольно 
существенны (соответственно в  1.5 и  1.7 раза). 

Аналогичные расчеты для периода исчисле-
ния нормы стока дали следующие результаты. 
По первому варианту расчета увеличение стока 
по сравнению с  условно-естественными усло-

Таблица 4. Современное увеличение стока в  результате роста водонепроницаемых площадей по сравнению 
с естественными условиями его формирования на территории города (2-й вариант расчета)

Город
Площадь в/нп* 

территорий, 
км2

Объем условно-
естественного 
стока с в/нп 
территорий, 

млн м3

Коэф. стока 
с в/нп 

территорий

Увеличение 
коэф. стока 

на в/нп 
территориях,  

раз

Объем 
стока с в/нп 
территорий, 

млн м3

Увеличение 
стока,  
млн м3

Берлин 473 53 0.7 3.2 169 116

Лондон 875 140 0.65 2.8 392 252

Москва 541 97.4 0.75 3.0 292 195

Париж 647 130 0.6 2.7 351 221

*в/нп – водонепроницаемые территории.

Таблица 5. Современное увеличение стока под влиянием столичных городов на их территории и  в речном 
бассейне по сравнению с естественными условиями его формирования (среднее по двум вариантам расчета)*

Город
Среднее 

увеличение,  
млн м3

Среднее увеличение 
в % к условно-

естественному стоку 
с территории города*

Речной 
бассейн

Объем условно-
естественного речного 

стока, млн м3

Увеличение речного 
стока, %

Берлин 108 108 Шпрее 1132 9.5

Лондон 311 84 Темза 2064 15.1

Москва 195 100 Москва 3168 6.2

Париж 296 80 Сена 15 809 1.9

*Площадь городов в современных границах, Москва в границах до 2012 г.
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виями его формирования составило (в млн  м3): 
для Берлина – 43, Лондона – 77, Москвы – 57, 
Парижа – 59. В  табл. 6 и  7 представлены со-
ответствующие варианты расчета для водоне-
проницаемых территорий и  среднее для двух 
вариантов. Подчеркнем, что для этого периода 
приняты более низкие значения (0.8%) увеличе-
ния стока при росте урбанизированных площа-
дей на 1% и несколько пониженные коэффици-
енты стока с водонепроницаемых площадей, что 
объясняется менее эффективной системой отво-
да воды с этих территорий. Значительно больше 
различия между первым и  вторым вариантами 
расчета из-за гораздо меньшей точности опреде-
ления площадей за этот период (особенно водо-
непроницаемых) по сравнению с  современным 
периодом. Но в любом варианте налицо гораздо 

меньшее увеличение стока по сравнению с  со-
временным периодом. 

Вычитанием из величин современного уве-
личения стока их аналогичных значений за пе-
риод исчислений нормы (см. табл. 5 и  7) на-
ходим осредненное современное его изменение 
под влиянием столичных городов. Как видно из 
табл.  8, наибольшее влияние на сток основной 
реки, на которой располагается город, оказал 
Лондон в  связи со своими самыми крупными 
размерами и  почти четырехкратным увеличени-
ем площади по сравнению с  периодом исчис-
ления нормы стока, а  также из-за сравнительно 
скромных размеров стока р. Темзы. Наименьшее 
влияние на речной сток оказал Париж из-за ма-
лой (всего 2%) его доли в общей площади водо-
сбора и  большого объема стока Сены. 

Таблица 6. Увеличение стока в  результате роста столичных городов в  период исчисления нормы стока по 
сравнению с естественными условиями его формирования (2-й вариант расчета)

Город

Площадь  
в/нп 

территорий 
км2

Объем условно-
естественного стока 
с в/нп территорий, 

млн м3

Коэф. стока 
с в/нп 

территорий

Увеличение коэф. 
стока  

на в/нп 
территориях,  

раз

Объем стока 
с   в/нп 

территорий, 
млн м3

Увеличение 
стока, млн м3

Берлин 148 17 0.6 2.7 46 29

Лондон 150 24 0.55 2.4 56 32

Москва 72 13 0.65 2.6 34 21

Париж 63 13 0.5 2 26 13

Таблица 7. Увеличение стока в  результате роста столичных городов за период исчисления нормы стока по 
сравнению с естественными условиями его формирования (среднее по двум вариантам расчета)

Город
Среднее увеличение, 

млн м3

Среднее увеличение в % к условно-
естественному стоку с  территории 

города

Речной 
бассейн

Увеличение речного 
стока, %

Берлин 36 67 Шпрее 3.2

Лондон 55 57 Темза 2.7

Москва 39 54 Москва 1.2

Париж 33 50 Сена 0.2

Таблица 8. Современное увеличение стока в  результате роста столичных городов по сравнению с  периодом 
исчисления его нормы

Город Среднее увеличение, 
млн м3

% к условно-естественному стоку  
с территории города % к речному стоку

Берлин 72 41 6.3

Лондон 256 27 12.4

Москва 156 46 5.0

Париж 260 30 1.7
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Необходимо отметить, что для всех городов 
осредненное по двум вариантам современное 
процентное увеличение стока соответствует со-
отношению – 1% роста урбанизированных пло-
щадей и  такое же увеличение стока. Так, для 
Берлина рост процента урбанизированных пло-
щадей (Fy.) c 4 до 9%, т.е. на 5%, привел к увели-
чению стока Шпрее на 6.3%, для Лондона – рост 
Fy. на 14%, увеличивает сток Темзы на 12.6%, 
для Москвы увеличение Fy. на 5%, дает прирост 
стока ровно на такую же величину. Наконец, для 
Сены увеличение площади урбанизированных 
площадей с 0.5 до 2.4% (1.9%) приводит к росту 
ее стока на 1.7% (см. табл. 8). 

Современное увеличение годового 
речного стока под влиянием 

нестоличных урбанизированных 
площадей и  всех урбанизированных 

территорий в  бассейнах рр. Шпрее, 
Темзы, Москвы, Сены

Как уже отмечено, расчет проводился для двух 
вариантов темпов развития урбанизированных 
площадей (см. табл. 2 – варианты А и Б) и двух 
вариантов увеличения стока – 1 и  0.5% на 1% 
роста урбанизированных территорий. Результаты 
представлены в  табл. 9, в  которой дана оценка 
и  общего влияния на сток всех урбанизирован-
ных площадей в бассейнах рассматриваемых рек. 

Как видно, наибольший вклад нестоличных 
урбанизированных территорий в общее увеличе-
ние стока вносит бассейн Сены, что объясняется 
(см. табл. 2) в  9 раз большей их площадью по 
сравнению с  площадью Парижа, наименьший 
вклад – в  бассейне Темзы, где это соотноше-
ние близко к  единице. Для Темзы получается 

и  наибольшее общее увеличение стока – более 
20%, для остальных бассейнов оно почти оди-
наково – 9–11%. 

Влияние урбанизированных 
ландшафтов на сток рек зарубежной 

Европы и  России

Современное увеличение годового речного 
стока зарубежной Европы и  РФ под влияни-
ем урбанизированных территорий представлено 
в  табл. 10.

Обратим внимание, что доля урбанизирован-
ных территорий от общей площади в  РФ при-
мерно в  10 раз ниже, чем в  зарубежной Европе, 
а от площади обжитой части – в 3 с лишним раза 
ниже. Современное увеличение общего годово-
го стока по сравнению с  периодом исчисления 
его нормы составляет для зарубежной Европы 
2.2–4.5%, а для РФ – 0.2–0.3%, а по отношению 
к  стоку с  наиболее обжитой части – соответ-
ственно 3.5–6.9% и 1–2%. В км3 это выражается 
в следующих величинах – 44.9–89.8 (зарубежная 
Европа) и  7.2–14.3 (РФ). Учитывая, что населе-
ние Европейской части страны составляет около 
80% от населения страны, можно полагать, что 
рост урбанизированных территорий здесь приво-
дит к  увеличению стока на 5.8 и  11.6 км3 в  год. 
Для всей же Европы, включая ЕТР, сток воз-
растает на 50–100 км3 в год или почти на 2–4%. 
В процентном отношении это сравнительно не-
большое влияние, хотя в  объемном выражении 
приведенные величины в  среднем почти соот-
ветствуют стоку такой реки, как Нева. Вместе 
с тем, как было показано выше, для целого ряда 
крупных речных бассейнов доля увеличения сто-
ка гораздо выше. 

Таблица 9. Современное увеличение годового стока под влиянием нестоличных урбанизированных площадей 
и всей урбанизированной территории по сравнению с периодом исчисления его нормы, %

Речной 
бассейн

Изменение стока 
при темпах роста 

урбанизированных 
территорий, 

равных столичным, 
в расчете на 1% 

прироста площади

Изменение стока при темпах роста 
урбанизированных площадей в 2 раза ниже 

столичных, при соотношении:
Среднее 

изменение 
по четырем 
вариантам 

расчета

Общее 
изменение 

стока по 
сравнению 
с периодом 

исчисления его 
нормы

На 1% На 0.5%

1% увеличения 
стока на 1% роста 
урбанизированных 

территорий

0.5% увеличения 
стока на 1% роста 
урбанизированных 

территорий

Шпрее 7.5 3.8 0 0 2.8 9.1

Темзы 12.7 6.3 8.4 4.2 7.9 20.3

Москвы 9.0 4.5 4.0 2.0 4.9 9.9

Сены 14.5 7.2 11.0 5.5 9.6 11.3



	 Влияние урбанизированных территорий на речной сток в  Европе 	 85

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ    №3    2019

Заключение

Выполненные выше расчеты носят ориен-
тировочный характер. Полученные величины 
влияния урбанизированных площадей на сток 
нуждаются в  уточнении, особенно в  отноше-
нии площади нестоличных урбанизированных 
территорий в  прошлом и  стока с  них. Вместе 
с  тем, полученные величины изменения стока 
скорее преуменьшают гидрологическую роль 
урбанизированных территорий, поскольку, как 
уже отмечалось, в  наших расчетах не учитыва-
лось увеличение осадков над городами, приняты 
скорее завышенные значения стока с  урбанизи-
рованных территорий в  прошлом по сравнению 
с современной ситуацией. Но даже с учетом при-
нятых допущений, полученные результаты сви-

детельствуют о том, что урбанизация становится 
одним из важных факторов роста речного стока, 
что имеет как позитивные последствия (увеличе-
ние доступных водных ресурсов), так и негатив-
ные (рост паводочного стока с сопутствующими 
ему наводнениями, загрязнением рек и  водое-
мов водой, стекающей с городских территорий). 

Важно подчеркнуть, что урбанизация тер-
ритории – не единственный антропогенный 
фактор изменения стока. И  при общей оценке 
изменения современного стока рассматрива-
емых рек следует иметь в  виду и  роль других 
ландшафтных изменений (особенно сельскохо-
зяйственных и лесохозяйственных ландшафтов), 
влияние гидротехнических и водохозяйственных 
мероприятий, не говоря уже о  климатических 

Таблица 10. Среднегодовой сток с  территории зарубежной Европы и РФ

Показатель Зарубежная Европа РФ

Общая площадь, млн км2 6.46 17.1

Площадь наиболее обжитой части, млн км2 5.17 4.3

Доля наиболее обжитой части от общей, % 80 25

Современная площадь урбанизированных территорий, млн км2 0.75 0.19

Площадь урбанизированных территорий за период исчисления 
нормы стока, млн км2 0.39 0.1

Увеличение площади урбанизированных территорий, млн км2 0.36 0.09

Доля современной площади урбанизированных территорий, % от 
общей площади 11.6 1.1

Площадь урбанизированных территорий за период исчисления 
нормы стока, % от общей площади 6 0.6

Доля современной площади урбанизированных территорий, % от 
наиболее обжитой части 14.49 4.37

Доля площади урбанизированных территорий за период 
исчисления нормы стока, % от наиболее обжитой части 7.5 2.3

Доля увеличения площади урбанизированных территорий, % 6.9 2

Общий средний многолетний сток
мм 311 241

км3 2012 4118

Средний многолетний сток с наиболее обжитой части 
мм 250 163

км3 1293 701

Доля стока с наиболее обжитой части % 64.3 17

Современное изменение стока (максимальный вариант), км3 89.8 14.3

Доля стока с наиболее обжитой части (максимальный вариант), % 6.9 2

Доля от общего стока (максимальный вариант), % 4.5 0.3

Современное изменение стока (минимальный вариант), км3 44.9 7.2

Доля стока с наиболее обжитой части (минимальный вариант) 3.5 1

Доля от общего стока (минимальный вариант) 2.2 0.2
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воздействиях. Гидрологическая роль всех этих 
факторов во многих случаях существенно превы-
шает гидрологическую роль урбанизированных 
ландшафтов. 
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Global urban landscapes were growing rapidly during last decades. The impact of this growth on annual 
river runoff of foreign European and Russian river basins was shown in this article. Calculations for 
Moscow river basin were taken as a basis for computations. The performed calculations show, that 1% of 
urbanization area increase also enhances total river runoff at 1%. At the same time 1% growth of watertight 
territories (included in urbanized landscapes) leads to an increase in runoff by 2–3%. The growth of 
urbanized areas led to a  smaller increase in runoff (2–3 times) in the past (in comparison with current 
period) due to a  less established system of diversion from urbanized landscapes. Calculations were made 
for Spree, Thames, Seine river basins in comparison Moscow River basin. Impact of capitals landscapes 
(Berlin, London, Paris, and Moscow) on river runoff was estimated initially, and then the influence of 
other urbanized areas located in river basins. As a  result, the general influence of all urbanized territories 
was defined. According to results of conducted calculations, modern urbanized areas led to an increase of 
annual river runoff by more than 9% in Spree river basin, more than 20% of the Thames, over 11% of 
the Seine and 10% in the basin of Moscow River in comparison with changes during the period of norm 
calculation (from the end of 19th century till the beginning of the 1960s of the 20th century). According 
to the results of conducted calculations, modern total annual runoff increase is 2.2–4.5% for Europe and 
0.2–0.3% for the Russian Federation in comparison with changes during the period of norm calculation, 
and in relation to the runoff from the most populated their parts is 3.5-6.9% and 1-2%, respectively. In 
addition, it can be expressed in km3 with following values: 44.9–89.8 (for foreign Europe) and 7.2–14.3 
(for the Russian Federation). For the whole Europe (including European territory of Russia), the runoff 
increases by 50–100 km3 (or by 2–4%) per year. Actually, this is not so much in percentage terms, 
though in terms of volume – these values are close to annual runoff of such river as Neva.

Keywords: urbanized landscapes, annual river runoff, Moscow, London, Paris, Berlin, Spree, Thames, 
Moscow, Seine river basins.
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