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БИОСФЕРНАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ ЧЕЛОВЕКА И ПРИРОДЫ 
КАК СТРАТЕГИЧЕСКИЙ ПРИОРИТЕТ НАУКИ  

И ОБРАЗОВАНИЯ В XXI ВЕКЕ
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Проведен системный анализ тех изменений, которые необходимо осуществить в современной системе образования для обес-
печения биосферной совместимости человека и природы. Показано, что решение этой проблемы необходимо для выживания 
человечества в условиях нарастания глобального экологического кризиса в XXI в. Рассмотрены основные тенденции транс-
формации современного мира и показано, что они представляют собой реальную угрозу самоуничтожения человечества как 
биологического вида еще до конца XXI в. Для противодействия этой глобальной угрозе необходима консолидация совместных 
усилий всех стран и народов мира, которые сегодня разобщены и противоборствуют между собой в геополитической, эко-
номической, технологической и гуманитарной сферах. В этих условиях особую значимость приобретает такая ориентация 
науки и образования, которая сможет обеспечить новое мировоззрение интеллектуальной элиты общества, а также под-
готовку необходимого количества специалистов для восстановления жизненно важных экосистем планеты на основе эф-
фективного использования новых технологий. Показан научно-методологический потенциал России, который может быть 
использован для решения этой глобальной проблемы. Важную роль здесь должно сыграть проведение комплексных исследо-
ваний этой проблематики и внедрение ее результатов в практику градостроительства и систему подготовки кадров для 
строительной отрасли России. 

Ключевые слова: биосферная совместимость, градостроительная политика, глобальные угрозы, интеллектуальная элита, 
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Konstantin K. Kolin
Federal Research Center “Computer Science and Control” of the Russian Academy of Sciences  

(FRC CSC RAS); Moscow, Russian Federation

A systematic analysis of the changes that need to be implemented in the modern education system to ensure the biospheric compatibility 
of Man and Nature is carried out. It is shown that the solution of this problem is necessary for the survival of mankind in the conditions 
of the growing global environmental crisis in the XXI century. The main trends in the transformation of the modern world are considered 
and it is shown that they pose a real threat to the self-destruction of humanity as a biological species before the end of the XXI 
century. To counter this global threat, it is necessary to consolidate the joint efforts of all countries and peoples of the world, which 
today are divided and competing with each other in the geopolitical, economic, technological and humanitarian spheres. In these 
conditions, such an orientation of science and education is of particular importance, which will be able to provide a new worldview 
for the intellectual elite of society, as well as the training of the necessary number of specialists to restore vital ecosystems of the planet 
based on the effective use of new technologies. The scientific and methodological potential of Russia, which can be used to solve this 
global problem, is shown. An important role here should be played by conducting comprehensive research on this issue and introducing 
its results into the practice of urban planning and the training system for the Russian construction industry. 
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Введение. Современный мир: 
глобальные тенденции, вызовы 
и угрозы
Системные  исследования  показывают,  что 

в XXI в. начался период глубоких и масштабных 
трансформаций, которые происходят практиче-
ски во всех сферах жизнедеятельности общества. 
Ранее таких перемен никогда не было, поэтому 
современное общество оказалось к ним не гото-
вым ни в интеллектуальном, ни в психологическом 
плане. Перемены осуществляются слишком быстро, 
не оставляя людям времени для того, чтобы адапти-
роваться к новым условиям своего существования. 

Сбывается прогноз американского футуролога  
Элвина Тоффлера, который был сделан в его моно-
графии «Шок будущего», изданной в США еще 
в  конце прошлого века [1]. В ней показано, что 
основная проблема человечества в XXI в. будет 
состоять не только в том, чтобы привыкнуть к посто-
янным переменам, но еще и в том, чтобы сохранить 
ценностно-психологическое ядро культуры. Ключе-
вую роль в решении этой проблемы должна сыграть 
новая система образования.

Возможные последствия происходящих сегодня 
глобальных перемен в жизнедеятельности обще-
ства, а также в окружающей человека природе 
и новой среде его обитания, которая стремительно 
заполняется все более сложными техническими 
устройствами, плохо прогнозируются. Поэтому 
многие вызовы и угрозы глобальных трансформа-
ций еще не осознаны даже на уровне интеллектуаль-
ной элиты общества. И эта ситуация представляет 
собой серьезную угрозу для глобальной безопасно-
сти мировой цивилизации [2].

Проведенные в России исследования показали, 
что основными тенденциями глобальных перемен 
в современном мире являются следующие:

1. Великий демографический переход. Это поня-
тие ввел в научную терминологию российский уче-
ный С.П. Капица, который выполнил фундаменталь-
ные исследования динамики численности населения 
нашей планеты [3]. Он показал, что в XXI в. рост 
населения замедлится и, после достижения сво-
его максимума к середине этого века на уровне 
12  млрд  человек, он начнет достаточно быстро 
сокращаться. Главными причинами этого станут 
глобальная информатизация общества и развитие 
системы образования.

2. Быстрое истощение запасов энергетиче-
ских и природных ресурсов планеты, включая 
запасы пресной воды, от дефицита которой уже 
сегодня страдают около 2 млрд человек. В настоя-
щее время масштабы добычи природных ресурсов 
не ограничены юридическими и моральными нор-

мами и поэтому они добываются слишком интен-
сивно. По оценкам специалистов, допустимые пре-
делы здесь уже давно превышены. Так, например, 
по оценкам российских ученых, если все жители 
планеты захотят жить по стандартам Калифорнии, 
то к 2050 г. нам потребуется еще одна такая же пла-
нета, а к 2060 г. — три таких планеты, как Земля [4]. 

3. Нарастание глобального экологического кри-
зиса. Его апогей прогнозируется на середину XXI в., 
а главной причиной является безответственная и все 
более масштабная техногенная деятельность чело-
века. В результате этого многие жизненно важные 
экосистемы планеты уже разрушены и не смогут 
быть восстановлены в будущем.

4. Милитаризация общества. Она проявляется 
в повышении уровня военных расходов и численно-
сти армий многих стран, которая превышает потреб-
ности их самообороны. В странах НАТО возрожда-
ется военная промышленность и идет открытое 
приготовление к новой мировой войне с примене-
нием оружия массового поражения. 

5. Возрождение фашизма. В XXI в. фашизм 
вновь поднимает голову в Германии, странах Бал-
тики и на Украине, где фашистская идеология под-
держивается на государственном уровне. Факель-
ные шествия неофашистов охраняются полицией, 
а в их рядах можно наблюдать членов парламента 
и молодых людей со свастиками, которые не знают 
даже истории своей страны. Сознание современной 
молодежи целенаправленно формируется геополи-
тической пропагандой, а также работой специали-
стов кибервойск Запада в компьютерных социаль-
ных сетях. Так, например, молодые люди в Японии 
убеждены, что атомную бомбардировку их страны 
осуществил Советский Союз, а не США, которые 
имеют на территории Японии свою крупную воен-
ную базу.

6. Глобальная научно-технологическая револю-
ция. Она радикальным образом изменяет весь образ 
жизни людей во многих странах мира, их способы 
общения между собой, базовые ценности, представ-
ления о качестве жизни, личном и общественном 
благополучии и даже о пространстве и времени. 
Особенно быстрые и глубокие изменения проис-
ходят в информационной сфере общества, которая 
занимает все более значимое место в его жизнедея-
тельности. Исследования показывают, что эта рево-
люция создает для людей не только новые удобства 
и возможности, но также и целый комплекс новых 
проблем, вызовов и угроз, которые требуют адекват-
ной реакции для обеспечения безопасности [5].

7. Трансформация природы самого человека. Эта 
трансформация происходит под воздействием новой 
техносферы как среды обитания человека и образа 
его жизни. Она проявляется в изменениях социаль-
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ных, психологических и физиологических свойств 
и качеств человека, а также в его отношениях к себе, 
другим людям и окружающей природе. Кроме того, 
в последние годы появилась информация о генети-
ческих опытах над людьми, а также о биологиче-
ской и кибернетической трансплантации органов 
человеческого организма [6].

8. Снижение роли науки и образования в обще-
стве. Аналитические исследования показывают, 
что роль науки и образования в стратегии развития 
современной цивилизации в последние годы неу-
клонно снижается даже в экономически развитых 
странах. И это уже привело к весьма существенной 
деморализации общества, маргинализации моло-
дого поколения, доминированию потребительских 
ценностей и низкопробной массовой культуры. 
В условиях нарастания глобальных вызовов и угроз 
XXI в. такая ситуация является очень опасной для 
будущего мировой цивилизации. 

Перечисленные выше тенденции наблюдаются 
в настоящее время во многих странах мира. Этому 
содействует процесс глобализации общества. Однако 
проявление этих тенденций в каждой стране имеет 
свою специфику, которая обусловлена националь-
ной культурой и традициями этой страны, которые 
являются важными факторами формирования обще-
ственного сознания. И в этом ключевая роль принад-
лежит системе образования.

Главные угрозы для безопасности 
мировой цивилизации
Системные исследования показали, что в насто-

ящее время главными угрозами для безопасности 
мировой цивилизации являются следующие:

1. Возможность самоуничтожения челове-
чества в результате ядерной войны. Эта угроза 
в последние годы становится все более реальной, 
и поэтому она объективно выдвигается на пер-
вый план [7]. О возможности и даже о неизбежно-
сти использования тактического ядерного оружия 
в  региональных военных конфликтах заявляют 
сегодня многие системные аналитики, а также 
политические лидеры ряда стран Запада. В их числе 
Великобритания, Германия, США и даже Польша, 
которая понесла большие потери во второй миро-
вой войне. При этом авторы этих заявлений уве-
рены в своей безопасности, так как полагают, что 
последствия «ограниченной» ядерной войны не 
будут распространяться на территорию их собствен-
ной страны. Однако исследования показывают, что 
это представление является глубоко ошибочным. 
Так, например, специалистами США было прове-
дено моделирование последствий региональной 
ядерной войны между Пакистаном и Индией. Оно 

показало, что, если в этой войне будет использовано 
порядка 50 ядерных зарядов средней мощности, то 
этого вполне достаточно для того, чтобы наступила 
«ядерная зима», которая продлится около двух лет. 
В результате этого человечество погибнет от голода, 
а биологическая жизнь останется лишь в глубинах 
мирового океана. Этот вывод подтверждают и рос-
сийские специалисты, хотя, по их оценкам, для 
наступления «ядерной зимы» необходимо взорвать 
порядка 100 зарядов тактического ядерного ору-
жия [8].

К сожалению, эти результаты не стали предме-
том обсуждения на уровне ООН, той международ-
ной организации, которая в 1945 г. была специально 
создана для предотвращения новой мировой войны. 
В  настоящее время эта организация демонстри-
рует свою полную беспомощность в решении 
проблем глобальной безопасности. Поэтому миро-
вому научно-образовательному сообществу нужно 
брать решение этой проблемы в свои руки. Прежде 
всего необходимо найти пути активного воздей-
ствия на общественное сознание. Должны быть 
проведены научные конференции по актуальным 
проблемам глобальной безопасности. Необходимы 
кинофильмы и телевизионные передачи об опасно-
стях ядерной войны, в которых было бы наглядно 
показано, какой ужасный конец готовят миру совре-
менные поджигатели этой войны, не встречая необ-
ходимого противодействия со стороны международ-
ных, национальных и общественных организаций. 
В настоящее время практически ничего для этого не 
делается. Создается впечатление, что человечество 
утрачивает один из самых важный инстинктов 
живых организмов — инстинкт самосохранения. 
И это очень, очень опасно.

2. Глобальный экологический кризис. По имею-
щимся прогнозам, он должен наступить не позднее 
середины XXI в. Предотвращение этого кризиса 
представляет собой проблему такого масштаба 
и сложности, которая требует безотлагательной 
мобилизации интеллектуальных, технологических, 
экономических и людских ресурсов всех стран 
мира. В современных условиях эта проблема пред-
ставляется практически неразрешимой. Об этом 
свидетельствует тот факт, что принятая в 2015 г. 
Программа действий ООН в области устойчивого 
развития на период до 2030 года практически не 
выполняется. Эта Программа содержит 17 гло-
бальных целей и 169 задач, которые должны быть 
решены к 2030 г. Но ни одна из этих задач сегодня 
не выполнена, хотя прошло уже более половины 
периода действия этой Программы [9]. 

Тем временем глобальные экологические угрозы 
продолжают быстро нарастать. По имеющимся 
прогнозам, количество пластиковых отходов в миро-
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вом океане по своему объему к 2030 г. превысит все 
запасы имеющихся в нем морепродуктов. При этом 
наночастицы пластика попадают не только в орга-
низмы морских обитателей. Они уже обнаружены и 
в кровеносных сосудах жителей прибрежных стран, 
использующих эти продукты для своего питания.

Изменение режима океанского течения Гольф-
стрим, которое многие годы обогревало Запад-
ную Европу, таяние вечной мерзлоты в северных 
территориях планеты, а также ледников Арктики 
и Антарктики — все это грозные признаки наруше-
ния гомеостаза нашей планеты. По мнению авто-
ритетных специалистов, они вызваны все более 
масштабной техногенной деятельностью человека, 
которая продолжает нарастать, несмотря на преду-
преждения ученых. Вполне естественно, что наша 
планета как сложная самоорганизующаяся система 
начинает все более активно реагировать на эти нега-
тивные воздействия. И это проявляется повсеместно 
в виде глобальных изменений климата, землетрясе-
ний, извержений вулканов, ураганов и засухах в тех 
регионах мира, где ранее таких явлений не было. 

Но это еще не все современные экологические 
угрозы. Новые угрозы экологического характера 
несут с собой процессы урбанизации современного 
общества и развитие информационно-технологи-
ческой революции. Одна из них связана с дефор-
мацией естественных электромагнитных полей 
в новой среде обитания человека. В условиях совре-
менного города эти поля существенным образом 
изменяются. С одной стороны, происходит экрани-
рование внутренних помещений городских зданий 
их железобетонными стенами. А с другой, эти поме-
щения все больше насыщаются электронной техни-
кой, которая создает в них собственные поля доста-
точно высокой интенсивности [10]. Уже сегодня во 
многих квартирах работают роутеры сети Интернет, 
а в ближайшие годы в них будут размещаться много-
численные устройства интернет-вещей, которые 
будут встроены во все бытовые приборы, начиная 
с холодильника и кончая кофеваркой. Как все это 
скажется на здоровье людей, которые будут посто-
янно находиться в таких условиях, сегодня не знает 
никто, так как необходимых исследований в этой 
области практически не проводится.

Эта проблема является новой и достаточно 
серьезной, так как в городах проживает уже две 
трети населения нашей планеты. И речь идет не 
только о повышенной утомляемости людей в таких 
условиях, но и о возможности более серьезных 
последствий интенсивного электромагнитного воз-
действия на живые организмы. Исследования рос-
сийского ученого П.П. Горяева показали, что такие 
воздействия влияют не только на физиологические 
процессы живых организмов, но и на их генетику 

[11]. При этом могут возникать генетические мута-
ции этих организмов, которые могут оказаться очень 
опасными.

В организме человека, а также вокруг него суще-
ствует большое количество бактерий и вирусов, 
которые также будут постоянно находиться в новой 
электромагнитной среде. Где гарантии, что при этом 
не возникнут такие их генетические мутации, кото-
рые будут опасными для людей и животных и не 
приведут их к новым болезням и даже к эпидемиям? 
Ведь уже есть информация, что на орбитальной кос-
мической станции обнаружены опасные виды новых 
бактерий, которые появились там в результате воз-
действия космических лучей. 

Таким образом, можно утверждать, что экологи-
ческая обстановка на нашей планете становится все 
более опасной и требует системных исследований. 
Их результатом должен стать экологический импера-
тив, который должен быть внедрен в общественное 
сознание через новую систему образования и вос-
питания. 

3. Нарастание гуманитарного кризиса и духовно-
нравственное разложение общества. Этот процесс 
в настоящее время происходит во многих странах 
и становится одной из самых серьезных угроз для 
дальнейшего развития общества. Понимание гло-
бального характера этой проблемы стало формиро-
ваться лишь в последние годы. 

Глобальный гуманитарный кризис имеет сис
темный характер и развивается одновременно по 
нескольким направлениям. Наиболее значимыми 
из них являются следующие:

●● современное общество переходит в новое состо-
яние, которое в середине XXI в. будет характери-
зоваться стабилизацией общей численности насе-
ления на уровне 10–11 млрд человек. При этом 
численность населения в странах Африки и Азии 
существенно увеличится, а в странах Европы, 
наоборот, сократится, несмотря на приток в эти 
страны значительного количества мигрантов;

●● происходит снижение общего уровня образо-
ванности населения, его интеллектуального 
потенциала, а также качества интеллектуальной 
элиты. Основными факторами этого феномена 
является рост населения в слабо развитых стра-
нах, а также снижение качества образования 
в странах, которые сегодня являются экономи-
чески развитыми;

●● происходит моральное разложение общества 
в условиях потребительской концепции его раз-
вития, рост агрессивности, насилия, жестокости, 
жадности, эгоизма и равнодушия к другим людям;

●● наблюдается кризис традиционной семьи в стра-
нах Запада, где сегодня процветает и агрессивно 
насаждается культура сообщества ЛГБТ;
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●● происходит деградация личности в цифровом 
обществе, в котором все большее место зани-
мает виртуальная реальность;

●● опасные генетические опыты над людьми уже 
проводятся в некоторых странах с целью измене-
ния биологической природы человека, несмотря 
на то, что это запрещено современным междуна-
родным законодательством;

●● возникла философия трансгуманизма, кото-
рую пропагандируют некоторые энтузиасты 
в качестве средства, которое должно преодолеть 
«несовершенство естественной природы чело-
века» и избавить его от болезней и страданий.
4. Системный кризис культуры. Одним из 

результатов развития перечисленных выше процес-
сов стала маргинализация культуры современного 
общества, при которой массовая культура низкого 
качества заполонила все средства информационных 
коммуникаций. Российский композитор В.С. Даш-
кевич назвал этот феномен «Великим культурным 
одичанием» и посвятил его изучению свою фун-
даментальную монографию [12]. В ней показано, 
что высокий уровень агрессивности современного 
общества в значительной мере обусловлен сниже-
нием качества его музыкальной культуры. И этот 
процесс продолжается, не получая необходимого 
противодействия со стороны деятелей культуры, 
государства и общественных структур.

5. Система цивилизационных ценностей Запада 
как глобальная угроза безопасности. 

Исследования российских и зарубежных уче-
ных показывают, что культура в странах Запада 
стремительно деградирует, и это становится серьез-
ной угрозой для глобальной безопасности мировой 
цивилизации. Так, в монографии трех западных 
ученых «Революция сознания: Трансатлантический 
диалог» [13] дана следующая оценка этой ситуа-
ции: «Наша деловая этика, наша политика, даже 
наш индивидуальный стиль жизни — все это лишь 
симптомы более глубокой проблемы. Вся наша 
цивилизация нежизнеспособна, и причина этого 
в нежизнеспособности нашей ценностной системы, 
самого нашего сознания, которое определяет наше 
отношение к миру».

Аргументируя эту оценку, авторы отмечают, что 
в настоящее время лишь 10 % населения мира при-
надлежат к обеспеченному классу. Однако именно 
они потребляют более трех четвертей всех ресур-
сов планеты. Но ведь невозможно обеспечить такой 
уровень потребления для всего населения планеты, 
численность которого быстро растет. Для этого 
потребовалась бы не одна, а 5–6 таких планет, как 
Земля. Поэтому до массового сознания постепенно 
доходит факт нежизнеспособности такого порядка 
вещей, который сегодня существует. 

К сожалению, эта оценка не привлекла к себе 
необходимого внимания интеллектуальной элиты 
стран Запада, которые активно продолжают свою 
культурологическую экспансию, используя для 
этого современные информационные, экономиче-
ские и геополитические средства и методы, а также 
свое доминирующее положение во многих между-
народных организациях. 

Особо агрессивную политику в этой области 
в последние годы проводят США, где элита считает 
такую политику своей цивилизационной миссией. 
Необходимость выполнения этой миссии опреде-
лена в Стратегии национальной безопасности США. 
В тексте этого документа перечислены требования 
защиты таких базовых ценностей американской 
культуры, как демократия, свобода слова, свобода 
вероисповедания, а также защита этнических и рели-
гиозных меньшинств, людей с ограниченными воз-
можностями, лесбиянок, гомосексуалистов и транс
гендеров.

Сегодня мы видим, к чему привела эта политика 
в самих США. Там сейчас доминирует «диктатура 
меньшинств», интересы которых ставятся выше 
интересов всего остального населения страны. 
Наглядной демонстрацией морального разложения 
культуры стран Запада стала церемония открытия 
Олимпийских игр 2024 года в Париже. На этой 
церемонии была показана пародия на известную 
христианскую картину «Тайная вечеря». При этом 
в качестве актеров выступали трансгендеры. Это 
отвратительное зрелище вызвало возмущение не 
только сторонников христианской религии, но также 
и мусульман, которые посчитали его демонстратив-
ным оскорблением религиозных чувств верующих 
всего мира. Но ведь это зрелище проходило в при-
сутствии членов Международного олимпийского 
комитета и не получило с его стороны никакого осу-
ждения. Не было осуждения и в западных средствах 
массовой информации. Вот до какого уровня дока-
тилась сегодня западная культура, в которой личная 
свобода превратилась во вседозволенность, не име-
ющую моральных ограничений. 

Научные исследования показывают, что базо-
вые ценности современной американской культуры 
конечно же не являются универсальными [14]. 
Поэтому они не могут рассматриваться в качестве 
«общечеловеческих ценностей», пригодных для 
любой страны, имеющей свою собственную систему 
культурных ценностей. Тем не менее они в настоя-
щее время активно навязываются всему миру в каче-
стве основы «нового мирового порядка», который 
формируют США, рассматривая себя как мирового 
гегемона и жандарма. 

6. Общество потребления и структура заня-
тости. В настоящее время в экономически разви-
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тых странах сложился жизненный уклад, который 
получил название общества потребления. Мерой 
качества жизни в таком обществе является уровень 
потребления населением товаров и услуг. При этом 
значительная часть трудоспособного населения 
занята в сферах торговли, медицинского обслужи-
вания, туризма и индустрии развлечений. Харак-
терная структура занятости населения в этих стра-
нах выглядит следующим образом: 2 % работают 
в сельском хозяйстве, 10   — в промышленности, 
15 — в сфере управления, а остальные никакой про-
дукции не производят.

Такая структура занятости сложилась во многих 
странах Запада, которые переместили значитель-
ную часть своей промышленности в страны Вос-
тока, где стоимость рабочей силы является более 
низкой. Однако при этом упал спрос на специа-
листов инженерного профиля и снизился уровень 
образования в области технических и естественных 
наук. Поэтому интеллектуальный уровень населе-
ния стран Запада в последние годы быстро снижа-
ется, а в странах Востока он, наоборот, возрастает 
в результате их научно-технологического развития.

Необходимо отметить, что современная кон-
цепция потребительского общества, которая 
в настоящее время доминирует в странах Запада, 
создает в них также и другие серьезные социаль-
ные проблемы. Одна из них — ожирение. Две 
трети населения США сегодня страдают от ожире-
ния в результате переедания, использования нека-
чественных продуктов питания типа «фаст-фуд», 
а также малоподвижного образа жизни. 

7. Разрушение ценностей традиционной семьи. 
Эта проблема выдвинулась на первый план в по
следние годы в результате агрессивной деятельности 
сообщества сексуальных меньшинств в ряде стран 
Запада. Под предлогом защиты своих гражданских 
прав представители сообщества ЛГБТ заняли ответ-
ственные посты в органах государственной власти 
и средств массовой информации и получили воз-
можность навязывать свою идеологию остальному 
обществу. К сожалению, эта деятельность поддер-
живается правительствами ряда стран Запада и не 
встречает противодействия со стороны католиче-
ской и протестантской церкви в этих станах.

Результатом этого стало разрушение традицион-
ных семейных ценностей и снижение рождаемости 
коренного населения этих стран, которое утрачивает 
свою национальную идентичность под воздействием 
процессов миграции из стран Азии и Африки. При 
этом коренная нация в странах вырождается, а вме-
сте с ней и созданная ею национальная культура.

8. Искусственный интеллект и деградация лич-
ности. В XXI в. началось бурное развитие средств, 
методов и технологий искусственного интеллекта 

[15]. Более 30 стран приняли и реализуют в этой 
области свои национальные программы, и их первые 
успехи впечатляют. Уже созданы беспилотные сред-
ства воздушного и наземного транспорта, а также 
интеллектуальные роботы, которые способны про-
водить хирургические операции с  прецизионной 
точностью. В ближайшие годы ожидается появ-
ление в обществе автономных интеллектуальных 
роботов различного назначения.

Сегодня инвестиции в развитие искусствен-
ного интеллекта уже измеряются сотнями милли-
ардов долларов. При этом программы оборонного 
назначения засекречены, а объемы их финанси-
рования обществу неизвестны, хотя понятно, что 
такие работы ведутся во многих странах, и поэтому 
они обязательно дадут свои результаты уже в бли-
жайшие годы.

Примером здесь могут служить достижения в об- 
ласти создания автономных интеллектуальных ро- 
ботов. В 2015 г. компанией Hanson Robotics из Гон
конга был создан человекоподобный робот София, 
способный к самообучению и предназначенный для 
общения с пожилыми людьми с целью снижения 
у них чувства одиночества. Сегодня эта проблема 
становится актуальной в развитых странах мира, 
поэтому для ее решения в правительстве ряда стран 
(Великобритании, Японии и Сингапуре) созданы 
специальные министерства по вопросам одиноче-
ства. 

София способна имитировать различные выра-
жения своего лица, устанавливать зрительный кон-
такт с собеседником и вести с ним диалог на англий-
ском языке. Она читает книги и просматривает 
телепередачи. Но ее самое главное достоинство —  
это способность к самообучению. Она анализирует 
уже состоявшиеся диалоги и на этой основе улуч-
шает качество своих ответов в будущем. С каждым 
годом она становится все более похожей на обыч-
ного воспитанного человека. 

В 2017 г. София получила гражданство Сау-
довской Аравии, страны, в которой развитию искус-
ственного интеллекта уделяется особое внимание. 
Саудовская Аравия стала первой страной в мире, 
которая выдала гражданство человекоподобному 
роботу. Об этом решении было объявлено 25 октя-
бря 2017 г. на Международной конференции Future 
Investment Initiative в Эль-Рияде. София выступила 
на этой Конференции со словами благодарности. 
Поэтому именно этот день следует считать нача-
лом становления на нашей планете эпохи гибрид-
ного общества, когда вместе с людьми на ней будут 
существовать роботы, имеющие определенный 
социальный статус. 

В 2018 г. компания Hanson Robotics сконстру-
ировала для Софии ноги, и теперь андроид может 
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передвигаться самостоятельно. Работа по повыше-
нию его интеллектуальных способностей продолжа-
ется, и компания планирует организовать серийное 
производство таких роботов. Современное обще-
ство к этому не готово.

Появились также и другие проблемы, связанные 
с развитием искусственного интеллекта, которое 
сегодня происходит без должного контроля со сто-
роны государства и общества. Одна из них отно-
сится к правовой сфере, так как правовой статус 
искусственного интеллекта еще не определен, а его 
потенциальные опасности для человека и общества 
на необходимом уровне еще не изучены.

Однако главную опасность аналитики видят 
в том, что, перекладывая свою интеллектуальную 
активность на системы искусственного интеллекта, 
человек сам начинает утрачивать интеллектуальные 
способности. Ведь они развиваются только тогда, 
когда мозг человека интенсивно работает над реше-
нием сложных проблем.

Искусственный интеллект — это первое в исто-
рии человечества мощное средство, которое чело-
век создал для усиления своего интеллекта. Однако 
здесь кроется для него и очень большая опасность, 
так как это средство может оказаться не рычагом, 
а  костылем, т.е. таким средством, которое будет 
заменять человеку его собственный интеллект. 
А это уже серьезная деградация личности [16].

Еще одна угроза связана с использованием 
искусственного интеллекта для военных целей. 
В  некоторых странах уже создаются боевые ро
боты, а также стаи боевых дронов, которые смогут 
действовать самостоятельно и принимать решения 
по  уничтожению объектов противника. Поэтому 
войны будущего могут стать войнами боевых 
систем искусственного интеллекта. И это повышает 
риски для глобальной безопасности, так как реше-
ния в  ходе боевых действий будут приниматься 
системами искусственного интеллекта практически 
без участия человека.

История развития человечества свидетель-
ствует, что все свои крупные научно-технологиче-
ские достижения человек всегда использовал про-
тив себя, а также для уничтожения других людей. 
И это человеческое качество пока не изменилось. 
Поэтому надеяться на то, что на этот раз все будет 
иначе, было бы слишком наивным. Именно поэтому 
в последние годы появились призывы ограничить 
процессы развития искусственного интеллекта 
мерами национального и международного контроля, 
пока эти процессы еще не зашли слишком далеко 
и не стали общественно опасными.

Приведенные выше факты свидетельствуют, 
что гуманитарный кризис современного общества 
становится в настоящее время одной из самых 

актуальных проблем глобальной безопасности. Ее 
решение требует совместных действий стран миро-
вого сообщества, направленных на формирова-
ние эффективного цивилизационного партнерства 
в целях противодействия новым глобальным вызо-
вам и угрозам. Но ведь этого пока не происходит, 
а деструктивные процессы в гуманитарной сфере 
общества продолжают быстро нарастать. 

Стратегические приоритеты системы 
образования в XXI веке
Система образования является важнейшим соци-

альным институтом современного общества [17]. 
Поэтому цели, приоритеты и результаты ее деятель-
ности определяют не только современное состо-
яние общества, но также и его будущее на долго
срочную перспективу. В настоящее время основной 
целью системы образования во многих странах 
является подготовка рабочей силы для удовлетворе-
ния потребностей рынка труда, которые формирует 
экономика. Поэтому в содержании и методологии 
образования доминирует так называемый компе-
тентностный подход, который ориентирован на 
подготовку специалистов узкого профиля, не обла-
дающих фундаментальными знаниями и широким 
кругозором. В современной ситуации, когда мир 
стремительно изменяется и становится все более 
сложным, непредсказуемым и опасным, такой под-
ход уже неприемлем. Он не обеспечивает необ-
ходимого уровня интеллектуального и духовного 
развития личности, что требуется для обеспечения 
национальной и глобальной безопасности перед 
лицом новых вызовов и угроз XXI в.

Выше было показано, что самой большой угро-
зой сегодня является все более реальная возможность 
уничтожения биологической жизни на нашей планете 
в результате ядерной войны [18]. Поэтому первейшей 
задачей системы образования является максимальное 
содействие предотвращению ядерной катастрофы. 
А для этого нужно прежде всего изменить мировоз-
зрение интеллектуальной элиты общества, кото-
рая, в свою очередь, осознав реальность глобальной 
и  общей опасности, должна изменить парадигму 
дальнейшего развития цивилизации. Целью этого 
развития должно стать восстановление и важнейших 
экосистем планеты на основе партнерства цивили-
заций в решении этой глобальной проблемы. А это 
возможно лишь в условиях мирного времени.

Вторая приоритетная задача системы образова-
ния состоит в подготовке необходимого количества 
специалистов, способных предотвратить наступле-
ние глобального экологического кризиса. При этом 
должны быть созданы и использованы такие новые 
технологии, которые не разрушают естественную 
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природу. Они уже разрабатываются в некоторых 
странах, включая Россию, и получили название при-
родоподобных технологий. Так, например, в Китае 
разработаны технологии получения прозрачных для 
света материалов путем переработки растительной 
массы бамбука. Предполагается, что они смогут 
заменить стекло, используемое при строительстве 
жилых и производственных зданий.

Швейцарские специалисты работают над созда-
нием технологии изготовления аккумуляторов для 
смартфонов и персональных компьютеров, в кото-
рых вместо никеля будет использоваться синтети-
ческое вещество, полученное путем специальной 
переработки отходов бумаги. Если эти работы будут 
успешными, то это станет серьезным достижением 
в решении экологических проблем современности.

Третья приоритетная проблема перспективной 
системы образования заключается в формировании 
у людей системных, естественно-научных и гумани-
тарных знаний, необходимых для обеспечения сов-
местимости процессов их жизнедеятельности с есте-
ственной природой. В России эту проблему часто 
называют проблемой биосферной совместимости 
[19]. Российская Академия архитектуры и строи-
тельных наук уже несколько лет издает специализи-
рованный научный журнал по этой проблематике.

Суть этой проблемы состоит в том, что человек, 
который является частью естественной природы, 
должен жить по ее законам. Это важнейшее правило 
глобальной безопасности знали еще древние муд-
рецы. Известно высказывание китайского мудреца 
Лао Цзы: «Человек следует Земле. Земля следует 
Небу. Небо следует Дао. Дао следует естеству».

Однако для того, чтобы жить по законам При-
роды, люди должны эти законы знать. И эту задачу 
должна решать новая система образования и вос-
питания. Такие знания должны стать массовыми. 
Поэтому важнейшей приоритетной задачей науки 
и образования на ближайшие десятилетия должна 
стать задача формирования новой системы просве-
щения общества в области проблематики биосфер-
ной совместимости [20, 21].

Задача формирования системы Нового Про-
свещения как необходимого условия глобальной 
безопасности была поставлена и аргументирована 
в Юбилейном докладе Римского Клуба, который 
был опубликован к его 50-летию [22]. К сожалению, 
содержание этого Доклада не получило необходи-
мого внимания интеллектуальной элиты современ-
ного общества, хотя оно вполне заслуживает обсу-
ждения на уровне Генеральной Ассамблеи ООН. 
Нам представляется, что такое обсуждение остается 
актуальным и в настоящее время, так как ситуация 
в этой области продолжает ухудшаться и становится 
критической. 

Новая парадигма развития 
цивилизации и необходимость 
радикальных изменений в содержании 
образования 
Современная парадигма развития мировой циви-

лизации представляет собой концепцию, согласно 
которой человек считает себя властелином при-
роды. Ее он рассматривает как бесконечный источ-
ник ресурсов, необходимых ему для удовлетворения 
своих потребностей, которые быстро растут и сего-
дня не ограничены никакими правовыми, мораль-
ными и этическими нормами. При сохранении 
этой парадигмы глобальный экологический кри-
зис и гибель цивилизации являются неизбежными. 
И это будущее ждет всех жителей нашей планеты. 
Критическая ситуация быстро нарастает. Поэтому 
известное высказывание фаворитки короля Фран-
ции Людовика XV маркизы де Помпадур: «После 
нас — хоть потоп!» в качестве нашей дальнейшей 
жизненной позиции не годится. Ведь по имеющимся 
прогнозам кризис насупит уже при жизни современ-
ного поколения людей. И, тем не менее, эта пара-
дигма развития цивилизации сегодня доминирует 
во всех странах Запада, где происходит избыточное 
потребление.

Но в это же время за чертой бедности находятся 
800 млн наших современников. И это — глобальная 
проблема современности, которую мировое сооб-
щество решить не может. Планы ООН по ликвида-
ции бедности к 2030 г. [23] оказались лишь благими 
намерениями, так как необходимых средств для 
решения этой проблемы не нашлось, хотя, по оцен-
кам специалистов, для этого достаточно выделить 
10 % от расходов на военные цели.

Таковы реалии современного мира, в котором 
нарастает социальная напряженность, учащаются 
региональные военные конфликты, увеличиваются 
потоки беженцев из бедных стран в более обеспе-
ченные страны Запада.

Выводы
1. Новейшая история показала, что в условиях 

современной парадигмы развития цивилизации 
научно-технологическая революция не решает 
проблем сокращения бедности и социально-эконо-
мического неравенства, а, наоборот, усиливает уро-
вень расслоения общества. Поэтому у человечества 
нет иного выбора, кроме радикального изменения 
этой парадигмы и прежде всего сознания элиты 
общества, которая должна стать социально ответ-
ственной [24]. Решить эту важнейшую проблему 
современности должна новая система образова-
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ния. Педагог, вооруженный системными знаниями 
и эффективными образовательными технологиями, 
должен стать центральной фигурой общества. Ведь 
именно от него сегодня зависит будущее мировой 
цивилизации.

2. В настоящее время Правительство России 
разрабатывает новую Стратегию развития системы 
образования на период до 2036 года. Очень хоте-
лось бы, чтобы в ней нашла свое необходимое отра-

жение и проблематика обеспечения биосферной 
совместимости человека и природы. Авторам пред-
ставляется, что это особенно важно для подготовки 
специалистов строительной отрасли нашей страны. 
Ведь именно их мировоззрение и практическая 
деятельность в значительной мере будут опреде-
лять и облик, и качество той новой среды обитания, 
в которой многие годы будут жить и работать гра-
ждане будущей России. 
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В первой части статьи раскрываются проблемы негативного воздействия различных аспектов техногенной нагрузки, 
в частности гидроэнергетического строительства, на биосферные ресурсы региона Нижней Волги и Дона. В качестве объек-
тов исследования выбраны территории Волго-Ахтубинской поймы и поймы Нижнего Дона, которые имеют высокое природ-
ное и экологическое значение. В числе наиболее тяжелых проблем региона — нарушение экологии речных систем, уменьшение 
уровня воды в реках Волга и Дон, затопление плодородных сельскохозяйственных земель, уменьшение рыбного промысла. Авто-
ром указываются источники техногенного воздействия, в числе которых наличие большого количества гидроэлектростанций 
(Волжско-Камский каскад на Волге и Цимлянская ГЭС на Дону), создание водохранилищ, строительство АЭС.
В статье определены особенности разработанных к настоящему времени проектов по уменьшению воздействия гидроэнер-
гетических объектов на природные пойменные комплексы и обводнению рек. Для обводнения Волго-Ахтубинской поймы раз-
работан проект комплекса гидротехнических сооружений на Ахтубе, для улучшения судоходства на Дону предложен проект 
Багаевского гидроузла. Представлены как плюсы, так и минусы этих проектов. Критика относится к возможным негатив-
ным последствиям реализации строительства, заключающимся в нарушениях естественного цикла функционирования речных 
систем. Сделан вывод, что необходимы экологически обоснованные методы и в целом изменение идеологии для поддержания 
жизнеспособности биосферы, обеспечивающей жизнь и развитие человека.
Во второй части статьи анализируются последствия градостроительного освоения пойменных территорий южных мега-
полисов: Волгограда и Ростова-на-Дону, где идет активное высотное жилищное строительство и рекреационное развитие. 

Ключевые слова: техногенная нагрузка, гидроэнергетические объекты, проекты обводнения рек, биосферные ресурсы терри-
тории, города, поселения, природный комплекс, Нижнее Поволжье, Нижний Дон
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PROBLEMS OF CITIES AND SETTLEMENTS DEVELOPMENT 
AND BIOSPHERE RESOURCES OF THE TERRITORY  

(ON THE EXAMPLE OF THE LOWER VOLGA AND DON). PART 1
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The first part of the article reveals the problems of the negative impact of various aspects of man-made load, in particular hydropower 
construction, on the biosphere resources of the Lower Volga and Don region. The objects of study are the territories of the Volga-
Akhtuba floodplain and the Lower Don floodplain, which have high natural and ecological significance. Among the most serious 
problems of the region are the violation of the ecology of river systems, the decrease in the water level in the Volga and Don rivers, 
the flooding of fertile agricultural lands, and the reduction of fisheries. The author indicates the sources of man-made impact, including 
the presence of a large number of hydroelectric power plants (the Volga-Kama cascade on the Volga and the Tsimlyansk hydroelectric 
power station on the Don), the creation of reservoirs, and the construction of nuclear power plants. 
The article defines the features of the projects developed to date to reduce the impact of hydroelectric facilities on natural floodplain 
complexes and flooding of rivers. To irrigate the Volga-Akhtuba floodplain, a project for a complex of hydraulic structures on the Akhtuba 
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has been developed; to improve navigation on the Don, a project for the Bagaevsky hydroelectric complex has been proposed. Both 
the pros and cons of these projects are presented. Criticism relates to the possible negative consequences of the construction, which 
consist in disruptions to the natural cycle of the functioning of river systems. It is concluded that environmentally sound methods and, 
in general, a change in ideology are needed to maintain the viability of the biosphere, which ensures human life and development. 
The second part of the article analyzes the  consequences of urban development of floodplain areas in the southern megalopolises 
of  Volgograd and Rostov-on-Don, where active high-rise housing construction and recreational development are underway.

Keywords: man-made load, hydropower facilities, river irrigation projects, biosphere resources of the territory, cities, settlements, 
natural complex, Lower Volga region, Lower Don
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Введение
Техногенное и градостроительное воздействие 

на биосферные ресурсы природных территорий 
является актуальной проблемой современности [1]. 
Особую обеспокоенность в нашей стране вызы-
вает деградация пойменных и приречных терри-
торий, относящихся к двум наиболее известным 
речным системам европейской части России: Волги 
и Дона. Эти две главные реки юга России протекают 
почти параллельно, однако впадают в разные моря: 
Волга — в Каспийское, Дон — в Азовское. Эти реки 
не являются единой речной системой, но тем не 
менее связаны. Примерно на 48° с. ш. реки подходят 
близко друг к другу, образуя перешеек около 60 км 
шириной, и именно в этом месте в 1952 г. они были 
соединены Волго-Донским судоходным каналом. 
В настоящее время Волго-Донской путь является 
самой загруженной частью единой глубоководной 
системы европейской части России и имеет особое 
значение в системе широтных и меридиональных 
международных транспортных коридоров (рис. 1).

В рамках настоящей статьи ставится проблема 
исследования последствий и рисков, которые несет 
собой техногенное освоение природных пойменных 
территорий в регионах Нижнего Поволжья и Ниж-
него Дона в Южном федеральном округе РФ.

Объектом исследования авторов являются Волго-
Ахтубинская пойма и пойма Нижнего Дона, которые 
имеют высокое природное и экологическое значение. 
Волго-Ахтубинская пойма — это территория между 
реками Волгой и Ахтубой, переходящая в Волжскую 
дельту. Размеры ее составляют 450 км в длину и от 
5 до 15 км в ширину. Пойма Нижнего Дона протя-
женностью 240 км и шириной около 20 км начина-
ется ниже плотины Цимлянского водохранилища. 
Водно-болотные угодья поймы как Нижнего Дона, так 
и Волго-Ахтубинской поймы имеют международное 
значение и внесены в перечень Конвенции водно-бо-
лотных угодий в качестве места обитания водоплаваю-
щих птиц (Рамсарская конвенция). В 2011 г. решением 
ЮНЕСКО Волго-Ахтубинская пойма была включена 
в международную сеть биосферных заповедников. 

Общей характеристикой обеих пойменных тер-
риторий является их высокое природно-экологиче-

ское значение для южных городов-мегаполисов — 
Волгограда, Астрахани и Ростова-на-Дону, и как 
источник свежего воздуха, и как рекреационный 
ресурс [2, 3]. Для Волгограда и Астрахани это и цен-
ный сельскохозяйственный ресурс — «всероссий-
ский огород», место фермерских хозяйств по произ-
водству овощей. Как Волго-Ахтубинская пойма, так 
и пойма Дона в значительной мере определяют рыб-
ные ресурсы, так как здесь многие виды рыб раз-
множаются, зимуют и идут на нерест. Среди встре-
чающихся растений и животных многие являются 
ценными, редкими и исчезающими видами, внесен-
ными в Красную книгу [3].

Негативное техногенное воздействие 
на биосферные ресурсы региона
В числе наиболее тревожных проблем речных 

систем Волги и Дона следует назвать уменьшение 
уровня воды или обмеление рек. Во-многом при-
чиной этих процессов стало строительство гидро
технических объектов и неудовлетворительное 
регулирование стока1. Как пишет академик РААСН 
В.М. Шубенков, именно строительство ГЭС яви-
лось «причиной нарушения сложившейся экологи-
ческой системы рек, гидрологии ландшафтов, уни-
чтожения исторических поселений. Водохранилища 
вырабатывают свой физический и моральный срок, 
их поддержка становится нерентабельной эконо-
мически и разрушительной экологически» [4]. Эти 
проблемы характерны не только для нашей страны, 
но и зарубежное научное сообщество обеспокоено 
теми утратами, источником которых выступают 
гидроэнергетические сооружения2 [5–7].
1 � Вместе с тем отметим, что некоторые эксперты считают, что 

понижение уровня водохранилищ — естественный процесс, 
связанный с изменением климата и глобальным потеплением, 
и ситуацию можно скорректировать, отрегулировав и перерас-
пределив сток воды.

2 � Dhadse S., Kardbhajne A. Biodiversity Loss Due to Construction 
of Dams and Hydropower Projects and Its Impact on Aquatic Eco-
systems // Impact of Societal Development and Infrastructure on 
Biodiversity Decline. IGI Global Scientific Publishing. 2024. URL: 
https://www.igi-global.com/chapter/biodiversity-loss-due-to-
construction-of-dams-and-hydropower-projects-and-its-im-
pact-on-aquatic-ecosystems/348943 DOI:  10.4018/979-8-3693-
6950-0 (дата обращения: 04.12.24).
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Проблемы с водообеспечением Волги начались 
с  зарегулированием стока после строительства 
Волжско-Камского каскада ГЭС [8]. Сегодня обеспе-
ченность Нижней Волги водой целиком зависит от 
того, сколько ее спустят с верховьев через весь кас-
кад водохранилищ. Территория Волго-Ахтубинской 
поймы в Волгоградской и Астраханской областях 
десятилетиями недополучает влаги. Постоянно 
происходит сокращение объема и продолжитель-
ности паводка, смещение его во времени, наруше-

ние температурного режима [9]. Катастрофическая 
ситуация с природным комплексом поймы произо-
шла весной 2006 г. В этот год из-за крайне низкого и 
непродолжительного паводка вода затопила не более 
30 % территории поймы и не успела насытить почву 
и грунтовые воды. В 2015, 2019, 2020–2024-х  гг. 
ситуация повторялась и усугублялась. Регулиро-
вание стока реки Волги каскадом водохранилищ, 
осуществляемое без учета ценностей Волго-Ахту-
бинской поймы, ее природного разнообразия, при-

Рис. 1. Схема Волго-Донского пути на европейской части России
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вело к серьезным изменениям режима ее затопле-
ния, нарушению структуры ландшафтов, видового 
состава и продуктивности ключевых экосистем [10]. 

Похожие проблемы сложились у поймен-
ных территорий Дона. Большой удар природной 
системе был нанесен строительством Цимлянского 
водохранилища на реке Дон в Сталинградской и 
Ростовской областях, заполнение которого произо-
шло в 1952–1953 гг. Основными целями строитель-
ства ГЭС явилось обеспечение крупнотоннажного 
судоходства на Нижнем Дону как части реализации 
проекта Волго-Донского водного пути и выработки 
электроэнергии.

Под Цимлянским водохранилищем была затоп-
лена территория общей площадью 263,6  тыс. га. 
В том числе усадьбы и огороды, а также земли сель-
хозназначения (сады и виноградники, сенокосы, 
выгоны). В зону подтопления попали 164 сельских 
населенных пункта (в основном станицы и хутора 
Первого и Второго Донских округов) и частично 
территория города Калач-на-Дону [11]. Как отме-
чают специалисты, Цимлянская плотина «только 
одной рыбе нанесла ущерб больший, нежели все 
доходы от нее вместе взятые, и разрушившей чис
тоту здоровье экосистемы Дона»3. Рыбопродук-
тивность Цимлянского моря упала с 14 тысяч тонн 
до тысячи за последние 20 лет. Для его создания 
были уничтожены некогда знаменитые на весь мир 
цимлянские виноградники и винное производство. 
В зону затопления водохранилища попал историче-
ский памятник — хазарский город-крепость Саркел 
и множество других археологических памятников. 
Из числа экологических последствий также назо-
вем увеличение безвозвратных потерь на испарение 
с зеркала Цимлянского водохранилища, что внесло 
свой вклад в снижение речного стока в Азовское 
море и увеличение его солености [12]. Норматив-
ный срок жизни водохранилища уже превышен 
в полтора раза. Еще в 1990-х гг. комиссия по эко-
логии ставила вопрос о необходимости ликвидации 
его, санобработки и рекультивации. Но тем не менее 
проектов по ликвидации Цимлянского водохрани-
лища так и не было разработано.

В настоящее время водохозяйственная обста-
новка в бассейне реки характеризуется как напря-
женная и обусловлена пониженной водностью, 
начиная с начала XXI в. Река снабжает водой про-
мышленные предприятия, тепловые и атомные элек-
тростанции (Ростовская АЭС и Нововоронежская 
АЭС), сельскохозяйственные угодья, также из Дона 
осуществляется коммунально-бытовое водоснаб-

жение потребителей в населенных пунктах, в том 
числе двух городах-миллионниках — Ростове-на-
Дону и Воронеже. После ввода шестого и седь-
мого энергоблоков Нововоронежской АЭС в 2016 
и 2019 гг. маловодье в Дону усилилось. В качестве 
примера приведем такой факт. В 2020 г. «Нововоро-
нежская атомная станция» взяла в пользование уча-
сток реки Дон, чтобы изымать воду «для технологи-
ческих целей», а именно: для производства энергии 
до 2025 г. Речь идет о водохозяйственном участке 
реки Дон от Задонска (Липецкая область) до Лисок 
(Воронежская область). Каждый год станция заби-
рает около 200 млн куб. м воды.

Таким образом, постройка водохранилищ и гидро
электростанций существенно меняет естественный 
сток рек, что может приводить к снижению уровня 
воды ниже по течению. В целом обмеление Волги 
и Дона затрагивает жизни более 8 млн человек, про-
живающих в исследуемых регионах.

Проекты по обводнению пойменных 
территорий
Для решения проблем с обмелением Дона 

и ухудшением в этой связи судоходства был разра-
ботан проект строительства Багаевского гидроузла. 
Целью создания этого гидроузла стало улучшение 
условий для прохождения судов в составе Единой 
глубоководной системы европейской части страны. 
А именно планировалось увеличение глубины Дона 
до 4 м, обеспечение габаритов водного пути (до 80 м 
шириной) для развития речных перевозок, а также 
улучшение водоснабжения населения. Проектиро-
вание гидроузла началось в 2016 г., проект вошел 
в «Стратегию развития внутреннего водного транс-
порта РФ до 2030 г.». Справедливости ради отме-
тим, что планирование этого объекта обсуждалось 
еще в советский период, но проектирование было 
остановлено как по причине недостатка финанси-
рования, так и из-за экологических угроз речной 
системе Нижнего Дона. В рамках утвержденного 
проекта гидроузел включает в себя множество 
объектов: судоходный шлюз, водосборную пло-
тину, рыбопропускной шлюз, рыбо-нерестовый 
канал, участки подходного канала и другие объекты 
(рис. 2).

Вместе с тем разработка проекта и его начавше-
еся в 2018 г. строительство сопровождалось серьез-
ной критикой, в частности основной упор делался 
на то, что проблему маловодья этот гидроузел не 
решит3. Так, например, эксперт комитета по эколо-
гии Госдумы РФ В. Лагутов заявляет: «Багаевский 
гидроузел — это проект, который не имеет никакого 
отношения к науке. Все сообщество возмущено. 
На восстановление экологии он тоже не направлен. 

3 � Никитин Н. Академик РАН Матишов назвал строительство 
Багаевского гидроузла в Ростовской области ошибкой. URL: 
https://bloknot-rostov.ru/news/akademik-ran-matishov-nazval-
stroitelstvo-bagaevsk-1403613?sphrase_id=2254328 (дата обра
щения: 04.12.24).
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Задача гидроузла — обеспечить проход торговых 
судов, а не препятствовать обмелению Дона. То есть 
это сугубо экономический проект. Гидроузел дол-
жен обеспечить выход кораблей в Азовское море»4.

Критики утверждали, что строительство соору
жения, так же как строительство Цимлянской ГЭС, 
повлечет за собой необоснованное затопление 
сельскохозяйственных земель. В числе других воз-
можных негативных последствий — уничтожение 
рыбоводных заводов на Дону в связи с изменением 
скорости течения, снижение самоочищающейся 
способности реки, ухудшение качества питьевой 
воды, подъем подземных вод и регулярное затопле-
ние домов местных жителей3, 4.

На декабрь 2024 г. строительство Багаевского 
гидроузла не завершено, выполнены основные 
объемы первого пускового этапа, полная реализация 
планируется в конце 2025 г.

Представим проект обводнения Волго-Ахту-
бинской поймы. В настоящее время Институтом 
Гидропроект им. С.Я. Жука разработана концеп-
ция обводнения Волго-Ахтубинской поймы за счет 
строительства специального комплекса гидротех-

нических сооружений (ГТС), которая была поддер-
жана на федеральном уровне (рис. 3). 

В чем суть проекта? Особенность территории 
поймы в том, что уровень воды Ахтубы расположен 
выше уровня воды в Волге. Таким образом, Ахтуба 
является главным водным трактом для увлажнения 
поймы. Именно ее воды задерживаются по лево
стороннему, наиболее обширному пространству 
поймы, почти не соединяясь с Волгой. В этой 
связи главная идея проекта заключается в  том, 
что предлагается строительство специального 
канала, который будет осуществлять переброску 
воды напрямую из Волгоградского водохранилища 
в Ахтубу. Параметры канала довольно большие: 
протяженность 32 км, глубина 12 и ширина 100 м. 
Также в составе этого комплекса планируется 
строительство двух шлюзов-регуляторов, четырех 
переливных плотин, насосной станции и ГЭС, 
которая, как планируется, компенсирует затраты 
по эксплуатации комплекса. 

В результате Ахтуба будет преобразована в ли- 
ман, в котором также предполагается регулиро-
вание уровня воды. Авторы проекта утверждают, 
что строительство этого комплекса решит вопрос 
с обводнением поймы и создаст дополнитель-
ные стимулы для развития сельского хозяйства, а 
также позволит организовать новые рекреацион-
ные зоны.

4  Бабичева И. Противоречивый проект. Багаевский гидроузел 
откладывается и  растет в  цене // «ФедералПресс». 19 августа 
2020 г. URL: https://fedpress.ru/article/2561112 (дата обращения: 
04.12.24).

Вход в рыбоходно-
нерестовый канал

Рыбопропускной
шлюз

Водосбросная
плотина

Рыбоходно-нерестовый канал
меандрирующей формы

Грунтовая
плотина,
водоспуск

Судоходный
шлюз

Рис. 2. Схема Багаевского гидроузла и его основных объектов
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Вместе с тем встает вопрос о последствиях 
реализации этого проекта. Не усложнится ли ситу-
ация со строительством еще одной ГЭС? Логично 
предположить, что если вода из водохранилища 
направится в Ахтубу, то меньше воды будет посту-
пать в Волгу. Местные специалисты-экологи утвер-
ждают, что любое технократическое вмешательство 
в уже нарушенную экосистему реки грозит непред-
сказуемыми негативными последствиями. 

Во-первых, функционирование предлагаемого 
комплекса нарушает естественный цикл жизни рек. 
Летом вода из поймы должна не закачиваться насо-
сами, а уходить обратно в Волгу и Ахтубу, одновре-
менно насыщая подпочвенные водоносные гори-
зонты. 

Во-вторых, в условиях жаркого климата 30-кило-
метровый непроточный участок-лиман на Ахтубе 
может превратиться в длинный пруд с цветущей и 
гниющей водой и крутыми заросшими берегами.

В-третьих, есть предположение, что в результате 
реализации этого проекта город Волжский может 
испытать неблагоприятные экологические послед-
ствия: заболачивание и подмыв берегов, распростра-
нение тростника и камыша, затопление имеющихся 
пляжей. Течение в канале предусмотрено только 
поверхностное, поэтому постоянного обновления 
воды не будет. В результате начнут развиваться 
сине-зеленые водоросли и ухудшится качество воды. 

Но несмотря на эти сомнения, в рамках Дней 
экологии на масштабной выставке-форуме «Россия» 
в Москве в 2024 г. на стенде Волгоградской обла-

сти был представлен 3D-макет комплекса гидротех-
нических сооружений, демонстрирующий планы 
дополнительного обводнения реки Ахтубы и Волго-
Ахтубинской поймы. Посетители выставки могли 
не только рассмотреть этот сложный инженерный 
объект, но и попробовать управлять предложенным 
комплексом гидротехнических сооружений. Для 
этого было разработано специальное приложение, 
которое позволяет проецировать на голографиче-
скую поверхность сенсорного стола 3D-изобра-
жение. При нажатии на сенсорные кнопки разво-
рачивалась объемная картина, которая позволяла 
увидеть работу комплекса и оценить влияние каж-
дого его объекта на подачу воды в основные водо-
токи Волго-Ахтубинской поймы и изменение ее 
ландшафта. Иными словами, предложен технокра-
тический способ решения проблемы сложного при-
родного комплекса региона, которая была вызвана 
подобным же техногенным вмешательством [13].

Заключение
За последние 25 лет с начала XXI в. наблюда-

ется только усиление антропогенного и техноген-
ного воздействия на природные комплексы речных 
систем Нижней Волги и Дона, нарастание потребле-
ния биосферных ресурсов территории. Происходит:

●● обмеление рек и уменьшение объема весеннего 
половодья и его продолжительности;

●● изменение условий формирования качества воды 
и ухудшение этого качества; 

Рис. 3. Схема комплекса гидротехнических сооружений для обводнения Волго-Ахтубинской поймы
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●● в целом дефицит воды для населения (ни один 
город и ни один районный центр в регионах не 
имеет резерва питьевой воды на случай чрезвы-
чайной ситуации);

●● нарушение биоразнообразия сообществ;
●● негативное воздействие на хозяйственный ком

плекс (вымораживание через грунтовые воды 
почвы — ухудшение условий для бахчеводства; 
осуходоливание (обезвоживание) пойменных 
земель); 

●● уменьшение рыбных запасов.
Новые мега-проекты — Багаевский гидроузел на 

Дону в Ростовской области и комплекс ГТС Волго-
Ахтубинской поймы в Волгоградской, провозглаша-

ющие своей целью решение проблем с обмелением 
рек и улучшением экологической ситуации, вряд 
ли смогут улучшить ситуацию в регионе. В дан-
ном случае подход «Similia similibus curantur» или 
«Подобное излечивается подобным», а именно 
исправление негативного техногенного воздействия 
на биосферные ресурсы территории строитель-
ством гидротехнических же объектов, не сработает. 
Нужны другие, экологически обоснованные методы 
и комплекс идей, практических решений и нормо-
творческих положений для поддержания жизне
способности биосферы, обеспечивающей жизнь 
и развитие человека. 
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ИЗУЧЕНИЕ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РОЖДАЕМОСТИ 
В КОНТЕКСТЕ ПАРАДИГМЫ БИОСФЕРНОЙ 
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Рассмотрена актуальная проблема рождаемости — важнейшего демографического процесса воспроизводства населения. 
В основу анализа положены принципы парадигмы биосферной совместимости городов, развивающих человека, в числе 
которых принцип двух противоположных направлений в деятельности города предполагает учет внешних и внутренних 
факторов. Количественно оценить результаты внешнего и внутреннего направлений в деятельности города можно используя 
данные медицинской статистики и математический инструмент корреляционно-регрессионного анализа. На примере 
отдельно взятого региона собраны данные, которые в течение 10 лет за период с 2012 по 2022 г. демонстрируют развитие 
региона и показатели его социально-экономического состояния. Характерным явлением для Орловской области является 
устойчивый демографический спад населения, отмечающийся с начала 1990 гг. Практически во всех сферах экономики 
наблюдается спад производства и прогрессирующая стагнация. В социальной сфере не прослеживается выполнение 
социальных гарантий перед населением: сокращается количество объектов здравоохранения, школ и детских садов. 
Построенные прогнозы динамики показателя рождаемости обнаружили отрицательный темп по крайней мере до 2027 г. 
Среди причин очевидны проблемы социально-экономического развития. Настоящий прогноз имеет практическое значение 
для осуществления градостроительной деятельности, и, в частности, для градостроительного обоснования планировочных 
и проектных решений, для создания предпосылок группового расселения, удовлетворения экологических требований, 
максимального оздоровления городской среды. Динамика численности населения и его структуры, естественное движение 
и миграция должны составлять основу для жилищного и гражданского строительства в регионе. Значительную ценность 
проведенный анализ и результаты моделирования представляют для органов власти, которые должны выбирать наилучший 
курс действий на основе имеющейся информации и вероятных результатов, в том числе и по вопросу прогнозирования 
численности и  структуры населения.

Ключевые слова: демография, рождаемость, парадигма биосферной совместимости, направления в деятельности города, 
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The article considers the urgent problem of birth rate, the most important demographic process of population reproduction. The analysis 
is based on the principles of the paradigm of biosphere compatibility of cities that develop a person, including the principle of two 
opposite directions in the city’s activities, which involves taking into account external and internal factors. It is possible to quantitatively 
assess the results of external and internal directions in the city’s activities using medical statistics data and the mathematical tool 
of correlation and regression analysis. Using the example of a separate region, data were collected that demonstrate the development of 
the region and indicators of its socio-economic state for 10 years from 2012 to 2022. A characteristic phenomenon for the Oryol region 
is a steady demographic decline in the population, which has been observed since the early 1990s. Almost all sectors of the  economy 
are experiencing a decline in production and progressive stagnation. In the social sphere, there is no trace of social guarantees for 
the population: the number of health care facilities, schools and kindergartens is decreasing. The constructed forecasts of the birth rate 
dynamics showed a negative rate, at least until 2027. Among the reasons, the problems of socio-economic development are obvious. This 
forecast is of practical importance for the implementation of urban development activities, and in particular, for the urban development 
justification of planning and design solutions, for creating prerequisites for group resettlement, meeting environmental requirements, 
and maximizing the health of the urban environment. The dynamics of the population and its structure, natural movement and migration 
should form the basis for housing and civil construction in the region. The analysis and modeling results are of significant value 
to government bodies, which must choose the best course of action based on available information and probable results, including 
on the issue of forecasting the population size and structure.

Keywords: demography, birth rate, paradigm of biosphere compatibility, directions in the city’s activities, correlation-regression 
analysis, forecasting
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Введение
Новые вызовы современности существенным 

образом влияют на методологию градостроитель-
ства и количественные оценки качества среды 
жизнедеятельности. Среди них: демографические 
изменения, приводящие к депопуляции населе-
ния, трудовой миграции и, как следствие, градо-
строительным проблемам расселения и территори-
ально-пространственной организации территории. 
Динамика численности населения, естественное 
движение и миграция — это основа составления 
планов перспективного планирования городского 
развития и жилищного строительства. Градострои-
тельное обоснование городского планирования 
основывается среди прочего на данных о возрасте 
и структуре населения, его социальном положе-
нии, а также учитывает социально-экономические 
аспекты, которые воздействуют на уровень рождае-
мости, естественный прирост и продолжительность 
жизни и которые в рамках настоящего исследования 
рассматриваются как следствие взаимоотношений 
человека с окружающей средой.  

В России в последнее время снижается рожда-
емость (рис. 1). Если сравнивать первое полугодие 
2024 г. с аналогичным периодом 2023 г., то в абсо-
лютных цифрах разница составляет 16,5 тысячи 
человек [1]. Смертность же, напротив, растет. За 
шесть месяцев 2024 г. число умерших увеличилось 
на 4 % — с 888,7 до 921,1 тысячи человек. То есть 
смертность в России выше рождаемости почти 
в полтора раза. Естественная убыль населения за 
полгода — 272,5 тысячи человек [2]. Это данные, 
в которые не включены новые российские регионы. 
На демографическую проблему указывает, напри-
мер, суммарный коэффициент рождаемости в Рос-
сии — это среднее число детей, которое рожает 

каждая женщина в течение своей жизни. Актуаль-
ность названной проблемы легла и в инициативу 
государственной поддержки — 2024 год объявлен 
Президентом России годом Семьи, что наглядным 
образом акцентирует внимание на демографической 
проблеме, считая ее одной из ключевых для страны. 

К числу современных проблемных тенденций 
в сфере городского развития следует добавить следу-
ющие: диспропорции между городским и сельским 
населением, увеличение числа трудовых мигрантов, 
искажение функциональных аспектов городского 
обустройства и достаточно низкое качество городской 
среды, ограниченное развитие социальной инфра-
структуры, благоустройства, унылые архитектурные 
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Рис. 1. Демографическая ситуация в России
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решения, отсталость культуры, а также деградация 
экологической системы городов [3].

Специфика социально-демографических про-
цессов наиболее остро проявляется в регионах. Так, 
например, за последние десять лет в российских 
регионах наблюдается значительное ухудшение 
качества жизни и снижение уровня рождаемости. 
Кроме того, проявляются возрастные, профессио-
нально-квалификационные несоответствия, а также 
тенденция к массовой нисходящей мобильности 
населения [4]. Депривированные слои населения, 
для которых характерны общественная изоляция, 
неудовлетворенность условиями жизни, вынуждены 
корректировать свои репродуктивные модели пове-
дения, приводящие к разводам, распространению 
альтернативных форм брака и семьи, увеличению 
числа женщин до 30 лет, никогда не состоявших 
в браке и не желающих иметь детей, в том числе 
и по совокупности причин, среди которых представ-
ляется важным выявить как внутреннее устройство 
города влияет на развитие человека.

Непонимание этой проблемы, скорее узкий 
подход, который рассматривает демографические 
тренды как чисто медицинскую проблему, связан-
ную с численностью проживающего населения, не 
всегда позволяет обратить внимание на градострои-
тельные методы и программно-целевые механизмы 
решения этой проблемы, прежде всего в регионах 
России. Выявление закономерностей функциониро-
вания городских элементов планировочных струк-
тур с учетом показателей демографического раз-
вития, а также построения миграционных трендов 
[5] — это лишь часть изучения сложившейся ситу-
ации. Другие градостроительные задачи, которые 
решаются с помощью демографического прогно-
зирования, можно описать следующим образом: 
прогноз численности и половозрастной структуры 
населения для определения расчетной численности 
населения региона, города и координация ее с соци-
ально-экономическим прогнозом развития.

На множество вопросов можно найти ответы, 
используя методы математического моделирования 
и прогнозирования. Социальные процессы созда-
ются людьми, однако их развитие во многом зависит 
от условий среды жизнедеятельности, и градострои-
тельное проектирование в той или иной степени 
регулирует эти процессы. С точки зрения их влия-
ния на разработку и принятие проектного решения 
можно выделить такие направления прогнозирова-
ния как демографическое развитие и перспективная 
реализация социальных функций. Построенные 
в этих направлениях прогнозы позволят определить, 
в каких районах города или поселения будут жить 
люди, как сформируются производственные (тру-
довые) связи, каким образом будут осуществляться 

посещения учреждений обслуживания, как следует 
организовать транспорт и зоны отдыха и прочее.  

Целью исследования авторов явилось выявить 
факторы, которые влияют на развитие человека 
в городе, а через статистические данные доказать 
наличие статистических зависимостей рождаемо-
сти как фактора социальных процессов движения 
населения и формирования семей. Ранее авторами 
в работах [5, 6] были установлены причинно-след-
ственные связи между численностью населения 
региона и перечнем экологических, медицинских, 
планировочных факторов, определяющих усло-
вия для удовлетворения потребностей в жилище 
и обслуживании, в основных природных и социаль-
ных ресурсах для развития человека. Были состав-
лены прогнозы, определяющие социально-экономи-
ческие и демографические перспективы отдельно 
взятого региона.

Материалы и методы
Расчеты проводились и строились прогнозы на 

основании данных, предоставляемых открытыми 
источниками информации: официальными сайтами 
Федеральной службы государственной статистики, 
Орелстата, Единой межведомственной информаци-
онно-статистической системы (ЕМИИС) и другими 
источниками, например, Демоскоп Weekly Инсти-
тута демографии ВШЭ.

В качестве объекта исследования рассмотрена 
Орловская область — регион, который можно отне-
сти к одному из самых стремительно вымираю-
щих регионов Центрального федерального округа 
(ЦФО). Снижение числа населения в регионе 
отмечается с 1992 г. Только за один год — с 2021 
по  2022-й — численность населения уменьши-
лась на 11 643 человека. К сожалению, Орловская 
область занимает лидирующее положение по мла-
денческой смертности и смертности детей в воз-
расте до 4 лет — первое место в ЦФО. Ожидаемая 
продолжительность здоровой жизни составляет 
всего 53,1 года [7]. Индекс долголетия в Орловской 
области составил 0,756 на 2015 г. (43-е место), что 
также ниже среднероссийского показателя 0,773. 
Индекс человеческого развития составил 0,871 
(0,902 по России). По сравнению с другими регио-
нами ЦФО в Орловской области одни из самых 
высоких показателей заболеваемости и смертности 
от новообразований и болезней системы кровооб-
ращения, а также высокие показатели заболеваемо-
сти туберкулезом, психическими расстройствами и 
расстройствами поведения, алкоголизмом. 

По данным Росстата, на 2023 г. численность 
населения области составляет 700 276 чел. Городское 
население составляет 67,59 %. По показателю есте-
ственного прироста (7,32  %) область находится 
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на 77-м месте среди всех 85 регионов России [8]. 
Суммарный коэффициент рождаемости продолжает 
снижаться и в настоящее время составляет 1,27, что 
меньше показателя как по ЦФО (1,41), так и по Рос-
сии в целом (1,50). Имеются статистические данные 
о миграционных показателях по Орловской области 
в период с 2011 по 2021 г. [9], на базе которых выяв-
лены тренды в рядах динамики этих показателей 
(рис. 2), и с помощью имитационного моделирова-
ния построены прогнозы на ближайшие 5 и 10 лет 
(рис. 3). Учитывая вышеприведенные данные, сле-
дует отметить, что на федеральном уровне неодно-
кратно рассматривался вопрос об административ-
ном статусе Орловской области как депрессивного 
региона.

Очевидно, что наблюдается спад прибывающего 
населения в регион и рост выбывающего из региона 
в динамике за 5 и 10 лет, выявленных ранее в иссле-
довании [5].

Методология исследования
Методология исследования базируется на фун-

даментальном принципе парадигмы биосферной 
совместимости городов, развивающих человека: 
о сопоставлении двух направлений в деятельности 
города — внешнего (по отношению к природной 
среде, к Биосфере) и внутреннего (по отноше-
нию к человеку) в контексте с первым ее принци-
пом «Осознание единства человека и Природы». 
В городской среде этот принцип проявляется и оце-

нивается как уровень здоровья его населения, в том 
числе и в широком смысле слова: духовного, физи-
ческого и социального. Социально-демографиче-
ский процесс выступает индикатором проявления 
этого принципа, а социально-демографические 
показатели являются наиболее реально оценивае-
мыми.

Рассмотрим факторы, которые могут оказывать 
влияние на уровень рождаемости. При выборе пара-
метров, влияющих на рассматриваемый показатель, 
основное внимание уделялось содержательному 
анализу медицинских аспектов, социально-эконо-
мической ситуации, экологии и градостроительства, 
с применением статистических и математических 
методов оценки [6].

В качестве результативной переменной принята 
Y — «Рождаемость», а в качестве независимых (объ-
ясняющих) факторов было принято 29 показателей, 
отражающих социально-демографический и соци-
ально-экономический процессы на территории 
региона (X1 – X29).

Практическим инструментом для исследования 
показателя рождаемости выступают методы корре-
ляционно-регрессионного анализа.

Для получения надежной оценки принято число 
наблюдений 11, а факторных признаков — 29, среди 
которых основной Х1 — численность населения, так 
как рождаемость — это прежде всего естественный 
процесс воспроизводства населения. 

Для проведения корреляционного анализа 
строится матрица коэффициентов парной корреля-

Рис. 2. Графики изменения демографических процессов Орловской области в промежуток времени 11 лет: с 2011 по 2021 г.: 
а — график изменения числа прибывших в Орловскую область; b — график изменения числа выбывших из Орловской 
области

Рис. 3. Прогноз изменения демографических процессов Орловской области на промежутки времени 5 и 10 лет соответственно: 
а — прогноз изменения числа прибывших в Орловскую область; b — прогноз изменения числа выбывших из Орловской 
области
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Рис. 4. Графики изменения социально-демографических 
процессов Орловской области в промежуток времени 11 лет 
с 2012 по 2022 г.: а — график изменения численности 
населения; b — график изменения числа браков; c — график 
изменения доли бездетных семей (добровольно); d — график 
изменения среднедушевых денежных доходов населения; 
e — график изменения располагаемых ресурсов домашних 
хозяйств; f — график изменения количества абортов; g — 
график изменения выбросов от стационарных источников; 
h — график изменения числа коек; i — график изменения 
числа общеобразовательных организаций
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ции, характеризующих тесноту связей между пока-
зателями. В модель включаем те факторы, связь 
которых с зависимой переменной наиболее сильная 
[10], исключив явление мультиколлинеарности.

Оценка коэффициентов а0, а1 и т.д. регрессии 
производится методом наименьших квадратов сред-
ствами Excel. 

Результаты исследования
Математическая обработка имеющихся стати-

стических данных показала близкий к линейному 
характер изменения большинства факторов, напри-
мер X1, X2, X5, X6, X7, X18, X21, X26 и X29 (рис. 4).

В качестве значимых приняты девять факторов, 
связь которых с исследуемым показателем 
очевидна и подтверждается высокими значениями 
коэффициентов парной корреляции (>  0,7): X1, X2, 
X5, X6, X7, X18, X21, X26, X29. Эти факторы включаем 
в модель.

В результате проведенного анализа выбран вид 
линейной модели регрессии:

	 1 0 1 1 2 2 5 5 6 6 7 7       Y a a X a X a X a X a X= + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ +

	 18 18 21 21 26 26 29 29       , + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅a X a X a X a X 	 (1)

где Y1 — число родившихся; 
a0, а1, а2, а5, а6, а7, а18, а21, а26, а29 — коэффици-

енты уравнения регрессии;
 X1 — численность населения; 
X2 — число браков;
X5 — доля бездетных семей (добровольно);
X6 — среднедушевые денежные доходы населе-

ния;
X7 — располагаемые ресурсы домашних хо-

зяйств;
X18 — количество абортов;
X21 — уровень загрязнения выбросами от стаци-

онарных источников; 
X26 — число больничных коек;
X29 — число общеобразовательных организаций.
Учитывая тесную связь между факторами Х1 

и Х21 (> 0,9), что свидетельствует о наличии колли-
неарности, в модели следует оставить один из этих 
факторов: либо Х1, либо Х21. Коэффициенты были 
найдены методом наименьших квадратов сред-
ствами Excel. Уравнение приняло следующий вид:

	
1 1 2

5 6 7

138 907  0,182227   0,86281  
 233,5033  0,595918  0,21802

Y X X
X X X

= − + ⋅ − ⋅ +
+ ⋅ + ⋅ − ⋅ −

	 18 26 29 12,279   3,859576  1 3,32885 .X X X− ⋅ + ⋅ + ⋅ 	 (2)

Проведем анализ уравнения (2) с позиции влия-
ния ключевых социально-экономических факторов, 
отражающих внутреннее направление в деятель-
ности города, и факторов, отражающих внешнее 

направление, например, факторов экологической 
обстановки на территории региона. Очевидно, что 
факторы X1, X2, X5, X6, X7, X18, X26, X29 можно отне-
сти к внутреннему направлению, а фактор X21 — 
к  внешнему. Во внутреннем градообустройстве 
наибольший интерес представляет выделение фак-
торов социальной инфраструктуры, определяющих 
демографическую ситуацию в регионах, таких как 
X26 — «Число больничных коек» и X29 — «Число 
общеобразовательных организаций». Понятие 
социальная инфраструктура тождественно понятию 
«социальная сфера» (образование, здравоохране-
ние, культура) или «социальная среда», т.е. условия 
общественной жизнедеятельности и социального 
взаимодействия. 

В современном понимании термин «социальная 
инфраструктура» относится к совокупности компо-
нентов и элементов территориально-пространствен-
ных объектов, которые рассматриваются как важные 
условия для обеспечения и сохранения человече-
ского потенциала и воспроизводства населения [11]. 
Если рассматривать социальную инфраструктуру 
региона как совокупность социальных учреждений, 
то цели ее функционирования в городской среде 
связаны прежде всего с формированием человече-
ского капитала, тем самым обеспечивая социальную 
привлекательность территории и предпосылки для 
рождения детей.

Менее заметным, но не менее значимым ока-
зывается ресурс домашних хозяйств — фактор X7. 
В семьях с низким доходом обычно наблюдается 
небольшой размер домохозяйств. Когда же доходы 
на душу населения увеличиваются, это может при-
вести к росту объемов и количества домашних 
хозяйств, что, в свою очередь, способствует возрас-
танию спроса на предоставление основных услуг 
жизнеобеспечения [11]. Таким образом прослежи-
вается корреляционная связь между показателями 
рождаемости и ресурсами домашних хозяйств, 
а  также среднедушевыми денежными доходами 
населения (фактор X6). Еще задолго до возникнове-
ния статистики по демографии установлена обрат-
ная зависимость между уровнем доходов и рожда-
емостью [11].

Вопрос причинно-следственных связей рожда-
емости остается дискуссионным до настоящего 
времени ввиду его многофакторности. Эксперты 
нередко называют урбанизацию и связанное с ней 
качество жизни населения в числе факторов, сни-
жающих рождаемость. Так, например, многочис-
ленные исследования демографов показали, что 
рождаемость у горожан примерно в полтора раза 
ниже, чем в сельских районах [12, 13]. При этом экс-
перты обращают внимание, что для более точного 
определения факторов, способствующих улучше-
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нию демографической ситуации в России в целом 
и в ее отдельных регионах, требуется дополнитель-
ное исследование воздействия элементов городской 
среды и их характеристик на ключевые параметры 
демографического воспроизводства.

Отрицательным явлением современного обще-
ства можно считать чайлдфри (от англ. «child
free» — «свободные от детей») — это люди, которые 
осознанно и добровольно принимают решение не 
рожать детей в течение всей своей жизни [14]. Они 
выбирают жизнь без детей, поскольку это для них 
наиболее удобно, и считают, что отсутствие допол-
нительных обязательств по отношению к  чужой 
жизни позволяет легче сосредоточиться на личных 
интересах и карьерных целях. Если такие люди 
испытывают желание пообщаться с детьми,  им 
достаточно провести некоторое время с детьми 
друзей или соседей, при этом они сознательно отка-
зываются от идеи завести собственных [15]. X5 — 
доля бездетных семей (добровольно). Для России 
явление чайлдфри остается относительно новым, 
однако согласно последним социологическим иссле-
дованиям, приблизительно 9 % мужчин и женщин 
в стране предпочитают оставаться без детей.

Факторы Х1 и Х21 связаны между собой линей-
ной зависимостью, т.е. взаимно влияют друг на 
друга, что приводит к тому, что их изменения пере-
стают быть независимыми. В результате оценка 
воздействия каждого из факторов по отдельности 
становится невозможной. Поэтому в модели решили 
пренебречь фактором Х21 — «Уровень загрязнения 
выбросами от стационарных источников». Тем не 
менее наличие статистических зависимостей чис-
ленности населения от уровня загрязнения окру-
жающей среды было установлено авторами ранее 
в работах [16, 17].

Таким образом, можно считать, что полученная 
модель удовлетворительно описывает временной 

период, за который имеются статистические дан-
ные (2012–2022 гг.). На ее основе даются прогнозы 
рождаемости населения региона на три ближайших 
года на период до 2027 г. (рис. 5).

Численные результаты прогноза выглядят доста-
точно закономерными. Таким образом, если показа-
тели условий жизнедеятельности и уровня соци-
ально-экономического благополучия населения 
в Орловской области останутся на прежнем уровне 
или ниже, то в скором будущем будет наблюдаться 
критическое непрерывное снижение численности 
населения прежде всего за счет естественной убыли 
и снижения рождаемости [5]. Исследуя графики 
(рис. 4), иллюстрирующие тенденции динамики 
рождаемости, можно предположить, что негативная 
тенденция снижения рождаемости может смениться 
постепенным ростом рождаемости [6].

Выводы
На основе изучения статистических данных 

о  социально-экономических показателях и пока-
зателях загрязнения окружающей среды отдельно 
взятого региона ЦФО — Орловской области был 
выполнен корреляционно-регрессионный ана-
лиз трансформации демографической ситуации и 
построены статистические модели, прогнозирую-
щие рождаемость. Анализ показал, что для жителей 
региона в сложившейся обстановке происходит 
трансформация понятия «малая Родина», когда 
условия жизнедеятельности далеки от тех, которые 
можно считать необходимыми для создания благо-
приятных и комфортных условий проживания. Это 
один из первых шагов анализа в части реализации 
методологии планирования биосферосовмести-
мого города, развивающего человека, когда пред-
ставляется возможным оценить в причинно-след-
ственной связи направления в деятельности города 
(принцип 2) и тезис о необходимости удовлетворе-
ния потребностей населения всеми без исключения 
функциями города (принцип 7).

Используя рассматриваемый подход — демогра-
фическое прогнозирование — в градостроительной 
деятельности, можно назвать следующие ключевые 
задачи:

●● прогноз численности населения и его половоз-
растной структуры для определения расчетной 
численности населения региона; 

●● анализ численности трудоспособного контин-
гента и сопоставление этой информации с эко-
номическими прогнозами в области трудовых 
ресурсов;

●● определение количества школьников и детей 
дошкольного возраста для оценки потребностей 
в детских садах и образовательных учрежде-
ниях;
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Рис. 5. Прогноз численности родившихся в Орловской 
области с 2024 до 2027 г.
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●● определение численности старшего населения 
для расчетов емкостей учреждений обслужива-
ния, мест массового отдыха и др. Например, это 
могут быть специфические задачи для обоснова-
ния количества, структуры учреждений здраво
охранения и их мощности;

●● разработка схем расселения в зонах влияния 
городов с учетом маятниковой миграции.
Демографический прогноз может выполняться 

не только для отдельных единиц расселения (города, 
региона), но и для жилых микрорайонов и районов 
города. В последние годы наблюдаются демографи-
ческие изменения в пределах одного города, и градо
строители должны учитывать эти факторы. Отток 
фертильного населения с высокими показателями 
рождаемости, например, в новые жилые районы 
приводит к «старению» населения уже построен-
ных районов, уменьшению в них детей дошкольного 
и школьного возраста. При этом в новых районах 
в первые годы потребность в детских учреждениях 
будет превышать средние по городу. Это порождает 
различия в потребностях населения в учреждениях 
бытового и социально-культурного обслуживания. 

Принятые в модель переменные могут рассмат-
риваться властями региона в качестве основы 
для принятия управленческих решений. Так, для 
комплексного решения проблемы рождаемости 
одним из ключевых направлений является под-
держка молодых семей со стороны государства. 
Увеличение доступности и качества детских садов 
и школ, а также предоставление льготных ипотеч-

ных кредитов, в том числе для молодых семей, могут 
способствовать увеличению рождаемости. Также 
важным шагом является разработка внедрения про-
грамм поддержки женщин в период беременности 
и родов, увеличение отпуска по уходу за ребенком 
до трех лет. Эти меры могут существенно повлиять 
на решение проблемы низкой рождаемости.

Для достижения стабильных и продолжитель-
ных положительных результатов по росту рождае-
мости также необходимо изменение социокультур-
ной ситуации в стране. Пропаганда здорового 
образа жизни, способствующего сохранению здоро-
вья будущих поколений, а также создание условий 
для социальной защиты и поддержки материнства 
и детства могут оказать положительное воздействие 
на решение проблемы низкой рождаемости. Прове-
дение информационных кампаний, направленных 
на повышение интереса и ценности семейной жизни 
и детей, также может способствовать изменению 
социокультурной ситуации.

В целом проблема рождаемости в России оста-
ется актуальной и требует комплексного подхода. 
Только совокупное воздействие государственной 
и общественной поддержки, изменений в экономи-
ческой и социокультурной сферах сможет привести 
к положительным изменениям в данной области. 
Важно осознавать, что решение проблемы низкой 
рождаемости является долгосрочным и сложным 
процессом, который требует согласованной работы 
всех уровней власти и общественности.
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ГРАДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ 
ВЕЛОИНФРАСТРУКТУРЫ В ГОРОДАХ РОССИИ

Дмитрий Александрович Дьяченко1, Алексей Владимирович Попов2

1 Научно-исследовательский и проектный институт Генерального плана города Москвы  
(ГАУ «Институт Генплана Москвы»); г. Москва, Российская Федерация; 

2 Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет  
(НИУ МГСУ); г. Москва, Российская Федерация

Данная работа посвящена исследованию градостроительного опыта внедрения велоинфраструктуры в городах России как 
важного элемента создания благоприятных условий среды жизнедеятельности для развития человека в современном городе. 
Исследование основано на анализе документов стратегического, территориального и транспортного планирования шести 
крупных российских городов (Иркутск, Сочи, Ярославль, Белгород, Калуга, Тверь), представляющих перспективные центры 
экономического роста. Целью работы является разработка классификации подходов органов местного самоуправления 
к развитию велоинфраструктуры и других средств индивидуальной мобильности (СИМ) в отраслевых документах 
стратегического планирования. Анализируются три ключевые функции велоинфраструктуры: транспортная, рекреационная 
и спортивная. Исследование подтвердило схожесть подходов к планированию велоинфраструктуры в разных городах 
страны с учетом корректировок, обусловленных различиями в природно-климатических условиях. Методология включает 
анализ документов стратегического планирования, генеральных планов, программ комплексного развития транспортной 
инфраструктуры (ПКРТИ) и комплексных схем организации дорожного движения (КСОДД), а также местных нормативов 
градостроительного проектирования. В итоге созданы оценочные «паспорта» для каждого города с характеристикой 
документов в аспекте развития велоинфраструктуры и выявлен ряд особенностей в подходах к формированию положений 
о велоинфраструктуре в стратегических документах. Результаты исследования показывают, что наиболее полные 
и конкретные предложения по развитию велоинфраструктуры содержатся в Генеральных планах и локальных нормативах 
градостроительного проектирования, в то время как описание существующей велоинфраструктуры детально представлено 
в программах развития транспортной инфраструктуры. Таким образом, работа подчеркивает необходимость системного 
подхода к планированию велоинфраструктуры, учитывая транспортную функцию, рекреационные и спортивные аспекты. 
Выводы работы способствуют более эффективному развитию велоинфраструктуры в российских городах и могут быть 
использованы при разработке будущих стратегий развития транспортной системы, направленных на улучшение условий для 
развития человека в городской среде.

Ключевые слова: велоинфраструктура, средства индивидуальной мобильности, органы местного самоуправления, документы 
стратегического планирования, транспортное планирование
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This paper is devoted to the study of urban planning experience in the introduction of bicycle infrastructure in Russian cities as 
an important element of creating favorable living conditions for human development in a modern city. The study is based on the analysis 
of strategic, territorial and transport planning documents of six major Russian cities (Irkutsk, Sochi, Yaroslavl, Belgorod, Kaluga, 
Tver), representing promising centers of economic growth. The aim of the paper is to develop a classification of local governments’ 
approaches to the development of bicycle infrastructure and other means of individual mobility (SIM) in sectoral strategic planning 
documents. Three key functions of bicycle infrastructure are analyzed: transport, recreational and sports. The study assumes similarity 
of approaches to bicycle infrastructure planning in different cities of the country. The methodology includes analysis of strategic 
planning documents, master plans, transport infrastructure development programs (TIDP) and comprehensive traffic management 
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schemes (CTMS), as well as local urban planning regulations. As a result, assessment “passports” were created for each city with 
the characterization of documents in the aspect of bicycle infrastructure development, and a number of peculiarities in approaches to 
the formation of bicycle infrastructure provisions in strategic documents were identified. The results of the study show that the most 
complete and specific proposals for the development of bicycle infrastructure are as follows

Keywords: cycling Infrastructure, personal mobility devices, local self-government bodies, strategic planning documents, transport 
planning
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Введение
В условиях глобального тренда на экологизацию 

городов развитие микромобильности, включая вело-
сипедную инфраструктуру, становится приоритет-
ным направлением для повышения качества жизни 
и устойчивого развития [1]. Стремительный рост 
популярности средств индивидуальной мобильно-
сти (СИМ) в России требует комплексного подхода 
к развитию соответствующей инфраструктуры, 
однако существующие городские программы часто 
недостаточно проработаны [2]. Актуальность дан-
ного исследования обусловлена необходимостью 
обобщения опыта внедрения велоинфраструктуры 
в городах России и систематизации региональных 
подходов к планированию велоинфраструктуры 
в России, а также отсутствием единой методики, 
учитывающей климатические, социальные и градо
строительные особенности. Анализ документов 
стратегического планирования крупных россий-
ских городов выявляет отсутствие унифицирован-
ной системы целеполагания в этой сфере. Настоя-
щее исследование ставит цель классифицировать 
подходы местных органов власти к формирова-
нию положений о развитии инфраструктуры СИМ 
в документах стратегического, территориального 
и  транспортного планирования, чтобы выявить 
общие тенденции и разработать рекомендации 
для повышения эффективности политики в обла-
сти микромобильности [3]. Гипотеза исследования 
предполагает возможность систематизации подхо-
дов в развитии велоинфраструктуры в разных горо-
дах России с учетом корректировок, обусловленных 
различиями в природно-климатических условиях 
с возможной разработкой единой методики в буду-
щем.

Модели и методы
В рамках исследования проведен анализ суще-

ствующей научной литературы, нормативно-пра-
вовых актов и прочих источников международного 
опыта в части развития велоинфраструктуры и фор-
мирования соответствующих положений в  доку-
ментах на уровне целеполагания. Наибольший 
интерес представляют подходы к интеграции вело-
инфраструктуры в городское планирование, предло-
женные С. Ценковой и Д. Махалеком [4], а также 
рассмотренные в работах Т. Литмана, Д. Пучера 
и Р. Бьюхлера [5–7]. Они рассматривают взаимо-
связь велосипедного движения и системы обще-
ственного транспорта. Кроме того, важным является 
изучение Национальной стратегии развития велоси-
педного движения в Чехии [8], которая предлагает 
комплексный подход к формированию велоинфра-
структуры на государственном уровне.

В рамках текущей работы подробно рассмотрены 
стратегии и документы транспортного планирования 
местного уровня. Предварительный перечень доку-
ментов, соответствующих тематике исследования, 
представлен в табл. 1.

Помимо стандартного набора документов, в том 
или ином виде существующих во всех рассматрива-
емых муниципалитетах, проведен анализ специали-
зированных транспортных концепций и комплекс-
ных программ по развитию велотранспорта, а также 
местных нормативов градостроительного проекти-
рования.

В основе городской велоинфраструктуры можно 
выделить три главные вехи: велосипедная инфра-
структура спортивного, рекреационного и транс-
портного назначения [9, 10]. Каждая из них так или 
иначе включена в единую городскую систему. Раз-

Таблица 1. Перечень анализируемых документов стратегического, территориального и транспортного планирования

Документы стратегического планирования 
местного уровня

Стратегия социально-экономического развития муниципального образования

Муниципальные программы

Документы территориального планирования 
местного уровня

Материалы по обоснованию Генерального плана муниципального образования

Документы транспортного планирования 
местного уровня

Программа комплексного развития транспортной инфраструктуры (ПКРТИ)

Комплексная схема организации дорожного движения (КСОДД)

Комплексная схема организации транспортного обслуживания населения обще-
ственным транспортом (КСОТ)
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личие кроется в способе и мере доступности эле-
ментов инфраструктуры.

Транспортная функция велосипеда и инфра-
структуры в целом, в свою очередь, также может 
быть разложена на три составляющие. Наиболее 
частыми причинами развития велосипедного транс-
порта в городах являются: 

●● решение транспортной проблемы: снижение 
ежедневного количества автомобилей на улично-
дорожной сети города, уменьшение загрузки 
общественного транспорта;

●● решение экологической проблемы: снижение 
уровня загрязняющих веществ от автотранс
порта;

●● решение социальной проблемы: формирование 
местного велосообщества, улучшение общего 
состояния здоровья и качества жизни (рис. 1).
Создание единой формализованной системы 

велоинфраструктуры в городах — это один из 
неизбежных шагов будущего развития транспорта 
и  городской мобильности. Важно помнить, что 
строительство велоинфраструктуры (инфраструк-
туры СИМ) и обустройство их локальными зонами 
обслуживания велотранспорта — процесс комплекс-
ный и требующий внимательного планирования, 
координации и интеграции с другими видами транс-
портной системы города.

Для проведения качественного анализа механиз-
мов внедрения велоинфраструктуры на территории 
России определена необходимая выборка из шести 
городов. Следует рассмотреть крупные экономиче-
ские центры различных субъектов РФ. Передовые 
точки роста экономической активности форми-
руют запрос в том числе и на новую транспортную 
инфраструктуру. 

Перспективные центры экономического роста 
субъектов Российской Федерации [11] — города, 
образующие городские агломерации с численно-
стью населения более 500 тыс. человек, попавшие 
к рассмотрению в рамках текущего исследования: 
Иркутск, Сочи, Ярославль. Среди подобных цен-
тров меньшего ранга (города с населением от 250 
до 500 тыс. человек) отобраны: Белгород, Калуга, 
Тверь (табл. 2).

Таблица 2. Перечень городов, попавших в выборочную 
совокупность

Город Население, тыс. чел (2023 г.)
Иркутск 611,22
Ярославль 570,82
Сочи 512,68
Тверь 414,76
Калуга 333,95
Белгород 333,93

В работе применяются такие исследовательские 
методы, как сравнительный анализ с применением 
балльной оценки, классификация и кейс-стади 
шести городов с выделением общих тенденций 
и региональных особенностей.

Результаты исследования и их анализ
Максимально релевантные итоги сравнения 

могут быть получены только при условии едино-
образия процессов оценки документов стратеги-
ческого, территориального и транспортного пла-
нирования и иных нормативно-правовых актов. 
На данном этапе следует сформировать предвари-
тельную программу исследования, применимую для 

Спортивная
функция

Рекреационная
функция

Городская
велоинфраструктура

Транспортная
функция

Перераспределение
по видам транспорта

Формирование
локальных сообществ

Снижение
антропогенного воздействия

Рис. 1. Схема системы городской велоинфраструктуры
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каждого отдельно взятого кейса в рамках настоящей 
работы. Ввиду несколько различных форм ведения 
документации по территориальному планированию 
в муниципальных образованиях, а также возмож-
ного отсутствия некоторых документов стратеги-
ческого планирования допускаются небольшие 
отклонения при генерализации обработанных мате-
риалов.

Для всех отобранных населенных пунктов 
составлены и проанализированы структуры доку
ментов планирования и оценочные «паспорта» 
в части развития велосипедной инфраструктуры 
(табл. 3).

В ходе исследования проанализирован ряд доку-
ментов стратегического планирования, охватыва-
ющих различные аспекты развития городов Рос-
сии. Основное внимание было уделено наличию 
в них положений о развитии велоинфраструктуры 
и микромобильности в целом.

Далее проведено сравнение и унификация под-
ходов в формировании положений долгосрочного 
планирования в части внедрения велоинфраструк-
туры. Классификация позволит выделить основные 
стратегии и принципы, которые используются при 
разработке и реализации планов по улучшению 
велоинфраструктуры в городах. В рамках заключи-
тельной части работы будут рассмотрены и сопо-
ставлены разработанные паспорта-характеристики 
муниципальных образований с выявленной прора-
боткой положений отраслевых документов.

«Стратегия социально-экономического развития 
города Иркутска на период до 2036 года» не дает 
характеристику существующей велоинфраструктуре 
города. Отмечается наличие потенциала для реали-
зации устройства опорного каркаса велосипедных 
дорожек в границах центральной части муниципа-
литета.

В разделе перспектив пространственного разви-
тия Иркутска предполагается связать разрозненные 

части города велопешеходным каркасом, сформиро-
вав на крупных пересечениях городские узлы-под-
центры.

«Генеральный план муниципального образова-
ния город Иркутск» не ставит цель развития вело-
инфраструктуры. Приоритетом в вопросе совершен-
ствовании транспорта является улучшение системы 
городских общественных перевозок. Проектом 
предусматривается расширение сети маршрутов ОТ 
и строительство велосипедных дорожек вдоль тро-
туаров по основным городским магистралям протя-
женностью 66,3 км.

Одной из задач, указанных в Паспорте «Про-
граммы комплексного развития транспортной инфра-
структуры города Иркутска на 2016–2030  годы», 
указано развитие сети велосипедного движения 
в городе Иркутске. 

В разделе о безопасности дорожного движе-
ния обозначены запланированные мероприятия по 
развитию велосипедной инфраструктуры, которые 
должны снизить аварийность на улично-дорожной 
сети Иркутска.

Как и во многих других рассмотренных доку-
ментах, развитие инфраструктуры микромобиль-
ности и велокультуры связывают с потенциальным 
переходом части населения с использованием лич-
ных автомобилей с ДВС на средства индивидуаль-
ной мобильности, что способствует улучшению эко-
логической ситуации в городе.

Программой заложено строительство 7 вело
пешеходных мостов. 

На рис. 2 представлены фотографии реализован-
ных на данный момент планов по развитию вело-
сети в г. Иркутске.

Концепция пространственного развития города 
Иркутска представлена в двух вариантах: разных 
подходах двух консалтинговых бюро. Одна из кон-
цепций отмечает потенциал набережных города 

Таблица 3. Пример структуры анализа документов, включающих сведения о развитии транспортной инфраструктуры

Город Документы, включающие транспортные разделы
Иркутск Документы стратегического 

планирования
Стратегия социально-экономического развития города Иркутска 
на период до 2036 г. [12]

Документы территориального 
планирования

Генеральный план муниципального образования город Иркутск 
[13]

Документы транспортного 
планирования

Программа комплексного развития транспортной инфраструк
туры города Иркутска на 2016–2030 гг. [14]
Комплексная схема организации транспортного обслуживания 
населения общественным транспортом (КСОТ) (отсутствует)
Комплексная схема организации дорожного движения (КСОДД) 
(отсутствует)

Иные документы (муниципальные 
программы, концепции)

Концепция пространственного развития города Иркутска [15].
Муниципальная программа «Развитие транспортной системы» 
[16]
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в качестве мест трассировки рекреационных вело-
маршрутов. Вторая заявляет о необходимости форми
рования велосипедного каркаса в увязке с развитием 
общественного транспорта. В обеих концепциях 
велотранспорту уделяется достаточно мало внима-
ния в сравнении с общим объемом предлагаемых 
градостроительных перспектив.

Муниципальная программа «Развитие транспорт-
ной системы» не содержит никаких мероприятий по 
развитию инфраструктуры микромобильности.

Местные нормативы градостроительного проек-
тирования содержат достаточно подробные расчет-
ные показатели местных нормативов градострои-

тельного проектирования, а также их обоснования. 
В разделе обоснований документ ссылается на 
федеральные стандарты и на предложения вело-
транспортного союза города Иркутска. Норматив 
в полном объеме описывает все необходимые пара-
метры при строительстве велосипедной инфра-
структуры: характеристики велосипедных дорожек, 
назначение велосипедных полос, нормы расчета 
обеспеченности велопарковок и прочее.

В ходе выполнения последующих итераций 
анализа документов во всех отобранных муниципа-
литетах были сформированы оценочные паспорта 
подходов к внедрению велоинфраструктуры. Таким 
образом реализуется вариант перехода от качествен-
ных к количественным показателям. Так, например, 
за факт наличия оцениваемого пункта в конкретном 

Таблица 4. Паспорт муниципального образования города Иркутска

Документы, разрабатываемые в рамках целеполагания Документ по 
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Наличие документа 1 1 1 0 1 1
Описание существующей 
велоинфраструктуры

0 0 1 0 0 Не преду
смотрено

Предложения по разви-
тию велоинфраструктуры

1 0,5 1 0 1 1

Основная функция вело-
инфраструктуры, описы-
ваемая в документе

Транспортная Транспортная Транспортная 0 Транспортная/ 
рекреационная

Не преду
смотрено

Рис. 2. Велодорожка в Ленинском округе г. Иркутска1

1  URL: https://www.gazetairkutsk.ru/irkutskaya-oblast/novyj-skver-
so-steloj-i-velodorozhkami-poyavilsya-v-irkutske-fotoreportazh-
irk-today
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документе в одном муниципалитете можно присвоить 
1 балл, при отсутствии — 0, в случае лишь формаль-
ного обозначения вопроса без подробного описа-
ния каких-либо качественных или количественных 
характеристик — 0,5 балла (табл. 4).

Оценив в последующих шагах все прочие муни-
ципалитеты, возможным вариантом оценки пас-
портов-характеристик проанализированных горо-
дов может стать сводная таблица с суммой баллов 
по наличию тех или иных структурных элементов 
положений стратегических документов с макси-
мальным баллом, равным количеству рассмотрен-
ных муниципальных образований (табл. 5) [17–19].

В результате объединения характеристик поло-
жений отраслевых документов всех исследуемых 
муниципальных образований в единую таблицу 
можно выявить, что наиболее комплексный подход 
к формированию разделов по внедрению и разви-
тию велоинфраструктуры свойственен узконаправ-
ленным отраслевым документам, специализирован-
ным на развитии транспортного комплекса: ПКРТИ 
и КСОДД. Однако Комплексная схема организации 
дорожного движения утверждена лишь в половине 
рассматриваемых городов, а Программа комплекс-
ного развития транспортной инфраструктуры в мень
шей степени фокусируется именно на предложениях 
и больше уделяет внимания характеристике суще-
ствующего положения.

В свою очередь генеральные планы муниципаль-
ных образований в большей мере дают прогнозную 
характеристику, вносят предложения и задают цели 
по развитию велотранспорта в городах. Почти во 
всех рассмотренных экономических центрах регио-
нов РФ в материалах по обоснованию изложены 

в достаточно объемной форме видения по формиро-
ванию велосипедной инфраструктуры. Данный фак-
тор оценен в 5 баллов из 6 возможных. Напротив, 
характеристика существующего положения вело-
транспорта в городе раскрыта на низком уровне.

Показательным параметром стал критерий «нали- 
чия предложений» в локальных нормативах проек-
тирования. В 2 из 6 случаев документ включает 
объемный перечень различных параметров, с разде-
лением функций велотранспорта, а в 4 из 6 случаев 
описывает базовые значения из федерального нор-
мирования. 

Критерий обоснования муниципалитета разви-
тия велоинфраструктуры в большинстве докумен-
тов всех рассмотренных городов оказался так или 
иначе связан с решением каких-либо транспортных 
проблем в городе. В некоторых случаях стратегии 
или программы также подчеркивают важность реа-
лизации инфраструктуры СИМ и для других целей, 
и все же самостоятельности прочих причин не заме-
чено, они встречаются только в дополнение к обос-
нованию со стороны транспорта.

Проведенное исследование подтвердило схо-
жесть подходов к целеполаганию в развитии вело-
инфраструктуры в документах стратегического пла-
нирования российских городов. Однако выявленные 
сходства носят поверхностный характер: несмотря 
на единые декларативные цели (транспортная раз-
грузка, экология, рекреация), ключевая проблема 
заключается в отсутствии системной методологии, 
адаптированной к региональным особенностям, 
игнорировании климатического фактора, влияю-
щего на сезонность использования и рентабельность 
проектов, доминировании транспортной функции 

Таблица 5. Сводная характеристика положений о развитии велоинфраструктуры в документах целеполагания
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без учета интеграции с общественным транспор-
том (например, велопарковки у остановок), а также 
в детализированной, но финансово не подкреплен-
ной нормативной базе.

Выводы
Структурно исследуемые документы достаточно 

близки, хоть и присутствуют некоторые ключевые 
различия. В целом каждый из муниципалитетов так 
или иначе обозначает цель развития велоинфра-
структуры как важного элемента создания благо-
приятных условий среды жизнедеятельности для 
развития человека в современном городе. Обосно-
вания несколько разнятся, и все же встречаются еди-
ные элементы, такие как: экологизация городского 
микроклимата посредством сокращения исполь-
зования автотранспорта, развитие рекреационных 
маршрутов и создание комфортных сценариев вза-
имодействия человека и СИМ в городе. 

В частности, анализ показал, что наиболее высо-
кий балл по критерию «наличие предложений» 
получили генеральные планы и местные норма-

тивы, что говорит о наличии потенциала для раз-
вития велоинфраструктуры на градостроительном 
уровне, в то время как описание существующей 
велоинфраструктуры наиболее полно представ-
лено в программах развития транспортной инфра-
структуры. При этом стоит отметить, что стратегии 
социально-экономического развития и прочие доку-
менты показали наименьший уровень детализации и 
конкретики в отношении велоинфраструктуры. 

Формирование целей — это одна из наибо-
лее высоких ступеней иерархии процесса внедре-
ния инфраструктуры микромобильности. Важно 
системно подходить к вопросу задания курса разви-
тия того или иного города или региона.

На основе количественных и качественных 
критериев установлено, что постановка целей по 
развитию велоинфраструктуры в разных регионах 
страны действительно обладает схожестью. Даль-
нейшая разработка темы позволит сформировать 
новый единый подход к созданию целеполагающих 
документов стратегического, территориального 
и транспортного планирования, а также разработать 
единую методику.
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АРХИТЕКТУРНЫЕ АСПЕКТЫ ФОРМИРОВАНИЯ 
ЭТНОКУЛЬТУРНОГО ЦЕНТРА В СОСТАВЕ ЭТНОКУЛЬТУРНОГО 

ТУРИСТСКОГО КЛАСТЕРА В РЕСПУБЛИКЕ  
СЕВЕРНАЯ ОСЕТИЯ – АЛАНИЯ

Алана Александровна Токова1, Любовь Арсеновна Солодилова1, 2
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г. Москва, Российская Федерация

Проблема сохранения культурной идентичности регионов является особенно актуальной для Северного Кавказа и, в частно-
сти, для Республики Северная Осетия – Алания (РСО – Алания). Одним из способов ее решения является создание и развитие 
этнокультурных центров (ЭЦ) в составе этнокультурных туристских кластеров (ЭТК) на базе существующих исторических 
поселений. ЭЦ позволяют не только сохранять подлинность объектов культурного наследия, но и способствуют интеграции 
экономических и туристических процессов в регионе. В связи с этим создание сети взаимосвязанных между собой предприя-
тий ЭЦ в составе ЭТК имеет большое значение для раскрытия социокультурного потенциала Северной Осетии с ее уникаль-
ной этнической и исторической самобытностью. Необходимость грамотной интеграции этнокультурных центров, входящих 
в состав ЭТК, в существующую историческую застройку обусловлена стремлением обеспечить их органичное встраивание 
в архитектурный ландшафт региона. Проведенные системные обследования сельских поселений Цымыти и Даллагкау поз-
волили выявить особенности традиционного регионального строительства, что поможет избежать дисгармонии между 
новыми объектами и историческим средовым контекстом, обеспечить сохранность и эстетическую целостность среды. 
Целью данного исследования является архитектурное формирование концептуальных моделей этнокультурных центров для 
разных типов рельефа на территории РСО – Алания. Научная новизна состоит в выработке функциональных блоков перспек-
тивных типов ЭЦ, предложенных в определенной структурно-композиционной последовательности с учетом горных и пред-
горных условий размещения. Для достижения цели поставлены задачи: изучение природно-климатических, градостроитель-
ных, архитектурно-конструктивных и функционально-планировочных факторов, влияющих на формирование существующей 
вернакулярной архитектуры на территории РСО – Алания; выработка научно-практических предложений устойчивых типов 
этнокультурных центров и формирование концептуальных архитектурно-композиционных моделей этнокультурных центров 
в составе ЭТК в зависимости от региональных особенностей и традиций местности.

Ключевые слова: архитектура Республики Северная Осетия – Алания, этнокультурный туристский кластер, этнокультур-
ный центр, вернакулярная архитектура, башенная архитектура, «музей под открытым небом», Куртатинское ущелье
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The issue of preserving the cultural identity of regions is particularly relevant for the North Caucasus, and specifically for the Republic 
of North Ossetia – Alania (RNO – Alania). One of the ways to address this issue is through the creation and development of ethnocultural 
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centers (EC) within ethnocultural tourism clusters (ETC) based on the existing historic settlements. ETC not only help to preserve 
the authenticity of cultural heritage sites but also facilitate the integration of economic and tourism processes in the region. In this 
regard, the establishment of a network of interconnected EC enterprises as a part of ETC is crucial for unlocking the sociocultural 
potential of the Republic of North Ossetia – Alania with its unique ethnic and historical identity. The need for a thoughtful integration 
of ethnocultural centers within the ETC into the existing historical development arises from the desire to ensure their harmonious 
incorporation into the architectural landscape of the region. Systematic carried out surveys of rural settlements Tsymyti and Dallagkau 
made it possible to identify the features of traditional regional construction, which will help to avoid disharmony between new objects 
and the historical environmental context, to ensure the safety and aesthetic integrity of the environment.
The purpose of this study is the architectural formation of conceptual models of ethnocultural centers for different types of relief in 
the territory of RNO – Alania. The scientific novelty consists in the development of functional blocks of promising types of EC, proposed 
in a certain structural and compositional sequence, taking into account mountain and foothill conditions. To achieve the goal, the tasks 
are set: the study of natural-climatic, urban planning, architectural-structural and functional-planning factors affecting the formation 
of the existing vernacular architecture on the territory of RNO – Alania; development of scientific and practical proposals for stable 
types of ethnocultural centers and formation of conceptual architectural and compositional models of ethnocultural centers as part 
of the ETC, depending on regional features and traditions of the area.

Keywords: architecture of the Republic of North Ossetia – Alania, ethnocultural tourism cluster, ethnocultural center, vernacular 
architecture, tower architecture, “open-air museum”, Kurtatin Gorge
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Введение
Утвержденная распоряжением Правительства 

РФ «Стратегия развития туризма на территории 
Северо-Кавказского федерального округа до 2035 
года» доказывает важность развития туризма в дан-
ном регионе и признание его потенциала как инстру-
мента экономического развития и социокультурной 
интеграции [1]. Этнокультурный туризм предостав-
ляет широкие возможности для знакомства и изуче-
ния уникальных особенностей этнической культуры 
в регионах, сохранения и передачи исторических 
традиций и знаний о мировоззрении культур раз-
личных национальных меньшинств [2, 3]. Создание 
этнокультурных центров на базе этнических посе-
лений позволяет не только сохранять историческое 
наследие, но и привлекать туристов посредством 
организации музейных экспозиций и выставок [4], 
проведения гастрономических фестивалей, мастер-
классов по изготовлению предметов народного 
творчества и другого. 

Согласно определению А. Касимовой, «этно-
культурный туристский кластер (ЭТК) представ-
ляет собой архитектурно-планировочную структуру, 
состоящую из различных элементов застройки, 
включая здания, сооружения, экспозиционные 
и ландшафтно-рекреационные пространства с необ-
ходимой транспортной и инженерной инфраструк-
турой, которые связаны с материальными и немате-
риальными культурными объектами и носителями 
этноса, предназначенную для обслуживания тури-
стов» [5]. Таким образом, ЭТК включает в себя 
объекты туристского обслуживания, которые в сово-
купности с объектами вернакулярной архитектуры 
места формируют этнокультурный центр (ЭЦ). 

Проектирование объектов ЭЦ, функциональное 
назначение которых информирование, распреде-
ление и первичное обслуживание гостей, не пред-

ставляется возможным без изучения и обобщения 
практического потенциала сложившихся на тер-
ритории Северной Осетии вернакуляров, учиты-
вающих самобытность и средовую составляющую 
поселений как оригинальных носителей культуры 
этноса [6–11]. Только изучение и творческое пере-
осмысление характера и стилистики вернакуляр-
ной архитектуры в пределах выбранного региона 
поможет достоверно определить типологический 
архитектурно-художественный облик и националь-
ную идентичность местного строительства объек-
тов ЭЦ [12], которые по праву могут стать брендами 
территорий в рамках их конкурентно-репутацион-
ной составляющей. Однако несмотря на выгодное 
географическое положение Республики Север-
ная Осетия – Алания (РСО – Алания), уникальное 
историко-культурное наследие, богатую природу 
и другое, существующий национальный потен-
циал для успешного развития экономики и туризма 
в регионе никак не используется [13]. Обеспечение 
высокого качества обслуживания гостей на терри-
тории ЭЦ в рамках туристско-рекреационного кла-
стера РСО – Алания позволит, в первую очередь, 
раскрыть уникальный культурный опыт башенной 
архитектуры, которая олицетворяет не только вели-
чественный дух защитных в прошлом сооружений, 
но и является символом осетинской идентичности. 
Поэтому так важно при проектировании ЭЦ найти 
приемы гармонизации новых объектов с окружа-
ющей исторической средой. Для понимания гра-
ниц первоочередного размещения ЭЦ в составе 
туристско-рекреационного кластера РСО – Алания, 
номенклатурного состава и расположения основ-
ных компонентов центра авторами статьи проведен 
анализ факторов влияния на архитектурно-планиро-
вочное и объемно-пространственное решение этно-
культурных центров. 
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При этом использованы следующие методы 
исследования:

●● анализ и обработка качественных характеристик 
объекта в результате анкетного опроса;

●● метод картографического анализа, позволяющий 
систематизировать данные картографических 
материалов, использованных с помощью специ-
альных геоинформационных систем (ГИС); 

●● анализ теоретических источников по заданной 
теме;

●● натурный анализ, результаты которого представ-
лены в виде фотофиксации.

Материалы исследования
Анализ показал, что приоритетным местом для 

размещения ЭЦ является территория этнических 
поселений в ущельях Северной Осетии, что обу-
словлено благоприятным сочетанием природных, 
исторических и культурных факторов. На террито-
рии республики можно выделить шесть основных 
ущелий: Алагирское, Куртатинское, Дигорское, 
Мамисонское, Цейское и Кармадонское. 

В качестве объекта исследования нами было 
выбрано Куртатинское ущелье на основе следую-
щих данных социально-экономического анализа:

●● в ходе проведения авторами анкетирования 
жителей и гостей республики было выявлено, что 
Куртатинское ущелье считается наиболее при-
влекательным местом для туристов из-за обилия 
старинных родовых, оборонительных и боевых 
башен и других достопримечательностей [14]; 

●● на территории ущелья зарегистрированы исто-
рические объекты культурного наследия (ОКН) 
в количестве 61, из которых 50 — федераль-
ного значения и 11 регионального. К ним отно-
сятся фамильные склепы, боевые и сторожевые 
башни, архитектурные ансамбли и объекты 
сакральной архитектуры [15]; 

●● градостроительный анализ Куртатинского уще-
лья позволил на территории Фиагдонского сель-
ского поселения обнаружить остатки 11 этни-
ческих территорий с традиционной башенной 
архитектурой, датируемой XIV в. [15, 16]. Эти 
поселения могут стать базой для создания ЭЦ, 
так как в башенных объектах сосредоточена 

уникальная энергетика, отражающая культурно-
историческое наследие местности. 
Анализ градостроительных условий органи-

зации поселений Куртатинского ущелья учитывал 
такие факторы, как потенциальное воздействие 
опасных природных явлений, микроклимат, удобное 
стратегическое расположение, близость к водным 
источникам и пастбищам, наличие плодородных 
почв и лесных массивов, а также положительная 
сакральная характеристика конкретного места [17]. 
Природно-ландшафтной основой традиционных 
поселений служили скалистые склоны, террасы 
у рек и конусы выноса межгорных ущелий, что обу-
славливает разнообразие объемно-пространствен-
ных и композиционных решений. 

Анализ пространственной организации суще-
ствующих этнических поселений, расположенных 
преимущественно на склонах гор или в предгорьях, 
показал, что Куртатинское ущелье выделяется зна-
чительно более высокой степенью сохранности 
среди других ущелий Северной Осетии. Выбранные 
для исследований поселения Цымыти и Даллагкау 
Куртатинского ущелья обладают уникальными при-
родными зонами, историческими и декоративно-
художественными традициями (рис. 1). Но, несмотря 
на относительную географическую близость посе-
лений и сопоставимые подходы к системам рассе-
ления вдоль русел горных рек, все же требования 
к организации ЭЦ на этих территориях могут отли-
чаться из-за особенностей ландшафтно-климати-
ческих и геопластических характеристик горного 
и предгорного типов рельефов. 

Природно-климатические условия — тип кли-
мата, рельеф, температурно-влажностные и ветро-
вые характеристики относятся к определяющим 
факторам влияния на архитектурно-планировочное 
и объемно-пространственное решение ЭЦ (табл.) 
[18, 19]. Территории горных районов обладают наи-
большей градостроительной ценностью благодаря 
высокой несущей способности грунта, защите от 
паводков, постоянной циркуляции воздушных масс 
и комфортным температурным и радиационным 
условиям, что всегда способствовало активному 
использованию этих территорий под застройку. При 
этом в горной части региона можно отметить зна-
чительные перемещения воздушных масс, которые 

Природно-климатические условия Северной Осетии

Тип климата Температура воздуха Преобладающее направление ветра Тип рельефа

Умеренно континентальный. Равнин-
ная часть: более мягкий климат с уве-
личенным количеством осадков. 
Горная часть: с обильными осадками 
и меньшими амплитудами температур-
ных изменений [13]

Среднеянварская 
в горных районах 
и предгорьях –4,3; 
среднеиюльская +17,5; 
количество осадков — 
958 мм [18]

Горно-долинные ветры: Ю-З в 
январе, в июле — С-З [19], наблю-
даются фёны — нисходящие ветры 
с увеличением температуры воздуха 
и понижением влажности [18]

Склоны горы 
или предго-
рья [18] 
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необходимо учитывать в защитных мероприятиях по 
минимизации неблагоприятного воздействия холод-
ных температур и ветра на здания. В то же время 
природно-климатические характеристики предгорий 
характеризуют более мягкие условия, что дает доста-
точно возможностей для широкой маневренности 
объемно-пространственных решений с применением 
линейных или компактных, лучевых, разветвленных 
или групповых композиционно-планировочных 
схем. На склонах среднегорья используются террас-
ные структуры, а для относительно ровных участков 
рельефа характерна свободная усадебная застройка. 

Функционально-планировочные условия раз-
личных уровней формирования жилища продикто-
ваны национальными обычаями, влияющими на их 
пространственное распределение и иерархическую 
структуру в соответствии с представлениями о нор-
мах социального поведения. Для них характерно:

●● деление традиционного жилища горцев на 
правую «мужскую» и левую «женскую» части 
с помощью основных элементов: центрального 
столба или очага с надочажной цепью, символи-
зирующих единство противоположных понятий 
мужчины и женщины, где есть место и хозяину, 
и гостю [20];

●● очаг и центральный столб являются ключе-
вым символом традиционного жилища гор-
цев, сакральное значение которого происходит 
от древнейшего языческого мифологического 

культа солнца. Этот культ встречается в народ-
ном творчестве всех народов Северного Кавказа, 
что подчеркивает его историческую и культур-
ную важность;

●● размещение гостей-незнакомцев в кунацкой 
(отдельно стоящем доме) объясняет мудрость 
традиций народов Северного Кавказа, определя-
ющих торжественный прием гостя как «послан-
ника Бога».
Архитектурно-конструктивные и технологи-

ческие, и даже стилевые особенности строитель-
ства во многом определяются климатом и типом 
рельефа. В зависимости от горного и предгорного 
рельефа, а также доступных строительных материа-
лов в древности формировались дома-башни в гор-
ных районах, которые датированы XIV в., в то время 
как предгорные начали строить лишь в XVIII в. [21].

Натурный анализ древних домов-башен горного 
поселения Цымыти показал, что основным строи-
тельным материалом для жилищ служили обломки 
скального плитняка [22], характеризующегося высо-
кой механической прочностью и устойчивостью 
к сильным ветровым нагрузкам, а также хорошей 
теплоэффективностью. Массивные каменные стены 
способствовали сохранению тепла внутри поме-
щений в зимний период и поддержанию прохлады 
летом, создавая комфортные условия для прожива-
ния на протяжении всего года (рис. 2, а). Сужение 
кверху башен придает конструкции дополнитель-

Рис. 1. Фрагмент Правил землепользования и застройки (ПЗЗ) Куртатинского ущелья (Фиагдонское СП): 1 — с. Цымыти; 
2 — с. Даллагкау [16]
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ную устойчивость от воздействия ветра и облегчает 
сток дождевой воды и снега [23] (рис. 2, b). Кроме 
того, сужение кверху имеет символическое значе-
ние, отражая стремление к небу или духовное воз-
вышение, что часто встречается в архитектуре раз-

личных культур. Окна в жилищах горных районов 
Северной Осетии имеют небольшие размеры, сохра-
няя тепло, защищают от ветра и непогоды, а также 
обеспечивают безопасность, затрудняя проникнове-
ние внутрь (рис. 2, с).

	 a	 b	 c

 c

	 a	 b

Рис. 2. Примеры вернакулярной застройки с. Цымыти: а — жилая постройка из камня, верхняя часть сложена насухо 
из более мелких камней; b — жилищно-оборонительный комплекс Бесаевых; с — жилая башня Дарчиевых (фотофиксация 
А. Токовой)

Рис. 3. Примеры вернакулярной застройки с. Даллагкау: а — каменные стены жилой постройки с внедрением деревянных 
конструкций; b — вид на усадебную застройку; с — жилая постройка с более масштабными оконными проемами (фото
фиксация А. Токовой)
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Натурный анализ остатков этнического поселе-
ния Даллакгау показал, что на равнинно-предгорных 
территориях осетины использовали для строитель-
ства как камень, так и древесину, что обусловлено 
наличием этих ресурсов в регионе (рис. 3, а). Так как 
в данных местах отсутствовали такие сильные ветры, 
как в горной местности, конструкции делали более 
легкими и гибкими, а природные и социально-эконо-
мические факторы обусловили усадебную застройку. 
Каждый дом располагался на отдельном участке 
земли, что позволяло жителям автономно заниматься 
сельским хозяйством и животноводством, обеспечи-
вая самодостаточность жизнедеятельности каждой 
семье (рис. 3, b). В домах большие окна не были 
редкостью благодаря более мягкому климату, что 
способствовало более эффективному естественному 
освещению и вентиляции, а также связи интерьеров 
с природой (рис. 3, с). 

Результаты исследования
В результате анализа природно-климатических 

и градостроительных особенностей региона РСО – 
Алания выявлена необходимость:

●● адаптации объемно-планировочных решений 
ЭЦ  с использованием террасных структур 
в условиях горных склонов и свободной усадеб-
ной застройки на предгорьях, а также примене-
ние традиционной для осетинской архитектуры 
формы усеченной пирамиды верхней части 
зданий, что позволяет уменьшить ветровые 
нагрузки на конструкцию;

●● выбора структуры расселения с компактной цен-
трично-планировочной композицией объемов 
блокированной террасной застройки в условиях 
горных склонов, что поможет минимизировать 
теплопотери за счет снижения общей площади 
наружных стен и использования герметичных 
конструкций, чтобы защитить внутренние про-
странства от холода;

●● выбора структуры расселения с блочной (уса-
дебной, павильонной) композицией объемов 
в условиях предгорий склонов, что способствует 
формированию компактно-разветвленных пла-
нировочных схем поселений;

●● выбора материалов с соответствующей устойчи-
востью к климату, защиты кровли за счет опти-
мального угла наклона, а также карнизов, стен и 
окон от попадания влаги, установки дренажных 
систем и другого. При этом важно подчеркнуть, 
что к выбору материалов необходимо подхо-
дить тщательно с учетом полного органического 
единства с эстетикой и «духом» места. 
В результате анализа архитектурно-конструк-

тивных и эстетических особенностей региона 
РСО – Алания выявлена необходимость использова-

ния местного камня для строительства как в горных 
районах, так в предгорьях. Учитывая более мягкие 
климатические условия, возможно использовать 
не только камень, но и древесину. При этом тради-
ционные приемы строительства в горных районах 
учитывают небольшие параметры оконных проемов 
с целью минимизации теплопотерь и большие окна 
в предгорьях для лучшего освещения и вентиля-
ции. С этим трудно не согласиться, но следует 
добавить, что сегодня появились технологии при-
менения полнотелого стеклянного кирпича в строи-
тельстве, который благодаря своей прозрачности, 
повышенным теплотехническим свойствам и фак-
туре идеально подходит в качестве отражающей 
поверхности исторического архитектурного ланд-
шафта практически в любых природно-климати-
ческих условиях. Для производства кирпичей из 
стекла используют высокотехнологичные лазеры 
и УФ-лампы. Такое стекло только кажется хрупким, 
но на самом деле испытания на прочность пока-
зали, что эти конструкции прочнее бетона. Напри-
мер, стеклянный наличник может выдержать усилие 
более 40 кН, что примерно равно двум полноразмер-
ным внедорожникам [24, 25]. 

В результате анализа функционально-планиро-
вочных особенностей региона РСО – Алания выяв-
лена необходимость использования традиционного 
деления внутреннего пространства ЭЦ на мужскую 
и женскую половины с обязательным предметно-
пространственным наполнением в виде «Централь-
ного столба и очага». 

С учетом выявленных рекомендаций и на при-
мере соответствующих поселений выработаны сле-
дующие принципиальные положения для проекти-
рования этнокультурных центров (ЭЦ): 

●● функциональные и архитектурно-композицион-
ные схемы проектирования ЭЦ для горного (на 
базе с. Цымыти) и предгорного типа (на базе 
с. Даллагкау) размещения (рис. 4);

●● концептуальные модели этнокультурного цен-
тра: террасная — для горного типа размещения 
и блочная — для предгорного типа размеще-
ния (рис. 5).

Обсуждение
На основе проведенного анализа установлено, 

что дома у осетин могли отличаться размерами, 
количеством комнат, внутренним убранством, но 
ни одно жилище не обходилось без родового очага, 
который, как было упомянуто ранее, располагался 
в  центре дома. В современном контексте роль 
очага может выполнять каминная зона, размеща-
емая в центральной части помещения. Подобное 
расположение продолжает традицию деления про-
странства на «женскую» и «мужскую» стороны, что 
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Руины с. Цымыти

Террасная структураЦентрически-компактная
композиция

Руины с. Даллагкау

Этнокультурный центр

Усадебная структураБлочная композиция

Существующая застройка

Этнокультурный центр

с. Цымыти р. Фиагдон с. Даллагкау

Существующая застройка

Рис. 4. Объемно-пространственное моделирование ЭЦ на выбранных территориях близ с. Цымыти и с. Даллагкау: а — разрез 
рельефа местности с профилем высот и обозначением границ поселений; b — схема террасного решения ЭЦ для местно-
сти горного типа; c — схема функционального зонирования территории близ с. Цымыти; d — схема блочного решения ЭЦ 
для местности предгорного типа; е — схема функционального зонирования территории близ с. Даллагкау

а

b

d

c

e
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свидетельствует о сохранении культурных и соци-
альных норм, присущих осетинскому обществу.

В осетинским доме «мужская» зона традиционно 
ассоциировалась с местом отдыха, где глава семьи 
проводил время после длительных охотничьих выла-
зок. В противоположность этому, «женская» часть 
дома представляла собой кухонное пространство, в 
котором хозяйка занималась приготовлением пищи 
для членов семьи. В контексте организации ЭЦ эти 
зоны сохраняют свои исходные позиции.

Таким образом, ЭЦ как целостный архитектур
но-пространственный элемент эстетической и функ-
циональной организации застройки состоит из сле-
дующих блоков: 

●● туристский с торговыми зонами; 
●● административный;
●● блок общественного питания;
●● экспозиционно-образовательный блок.

Как видно из предложенных моделей, разви-
тие перспективных ЭЦ представляется целесооб-
разным с учетом внедрения экспозиционно-образо-
вательных функций, предполагающих организацию 
мастер-классов по развитым еще с древности у осе-
тин ремеслам (ткачество, кузнечное дело, гончарное 
дело, столярное дело и т.д.). 

В туристский блок входят торговые точки и 
гостиничные места для размещения туристов. 

Туристско-информационный центр (ТИЦ) пред-
ставляет собой обособленное здание, функционально 
напоминающее «кунацкую» осетин, так как его 
работа не зависит от основного комплекса и обес-
печивает круглосуточный доступ к необходимой 
информации для посетителей. 

Заключение
В результате исследований национальных осо-

бенностей башенных комплексов Северной Осетии 
и традиционных приемов строительства вернаку-
лярных сельских поселений региона можно сделать 
следующие выводы:

●● выявлены градостроительные, функционально-
планировочные, природно-климатические и ар
хитектурно-конструктивные требования и харак-
теристики элементов ансамблевой композиции 
ЭЦ в его историческом контексте;

●● предложены рекомендации к формированию 
этнокультурных центров на территории РСО – 
Алания в зависимости от типа рельефа;

●● разработаны функционально-планировочные 
и объемно-пространственные концептуальные 
модели по номенклатуре основных блоков и зон 
рекомендуемых этнокультурных центров.
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ РИСКОВ ВОЗДЕЙСТВИЯ ИЗМЕНЕНИЯ 
КЛИМАТА НА УРБАНИЗИРОВАННЫЕ ТЕРРИТОРИИ 

ЮЖНОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ДЕТЕРМИНИРОВАННОГО ФАКТОРНОГО АНАЛИЗА

Анна Евгеньевна Коробейникова, Алина Руслановна Хазбулатова
Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет (НИУ МГСУ);  

г. Москва, Российская Федерация

Актуальность исследования обусловлена глобальными изменениями климата, происходящими на территории Российской 
Федерации, а именно в Краснодарском крае. Регион, благодаря своему уникальному географическому положению и природ-
ным условиям, особенно уязвим к воздействию климатических изменений. Авторы рассматривают влияние естественных 
и антропогенных факторов, оказывающих значительное воздействие на окружающую среду и социально-экономическое раз-
витие региона. Выявление наиболее подверженных риску районов, а также изучение особенностей изменений климата и их 
последствий имеет важное значение для обеспечения устойчивого развития Краснодарского края. Разработка эффективных 
стратегий адаптации и снижения негативных последствий климатических изменений в наиболее подверженных влиянию 
изменения климата районах является одной из приоритетных задач как для региона, так и в глобальном масштабе. Южный 
федеральный округ (ЮФО) — это один из наиболее уязвимых к изменению климата регионов России. Его географическое 
положение, разнообразие природных условий и высокая зависимость экономики от сельского хозяйства, туризма и водных 
ресурсов делают его особенно чувствительным к климатическим изменениям. Оценка изменений климата в ЮФО — это 
важная задача, которая требует учета уникальных особенностей региона. Использование общих подходов без адаптации 
к местным условиям может привести к недооценке рисков и неэффективности мер адаптации. Разработка специализиро-
ванных методик и стратегий, основанных на локальных данных и исследованиях, является ключевым шагом для устойчивого 
развития региона в условиях меняющегося климата.
Цель. Выявление наиболее подверженных изменению климата муниципальных районов Краснодарского края Российской Фе-
дерации, разработка рекомендаций по адаптации и снижению влияния изменения климата на наиболее подверженные риску 
районы во избежание негативных последствий изменения климата. 
Задачи. Анализ влияния природной и антропогенной нагрузки на районы Краснодарского края, разработка методики оценки 
рисков воздействия изменения климата, а также подготовка рекомендации по адаптации и снижению влияния изменения 
климата на наиболее подверженные риску районы.
Материалы и методы. При анализе влияния природной и антропогенной нагрузки на изменение климата был проведен сбор 
материалов из открытых источников для определения ключевых факторов влияния на изменения климата и, как следствие, 
последствия для региона. Ключевые методы, применяемые в исследовании: аналитический метод, детерминированный фак-
торный анализ, геоинформационный анализ данных и ГИС-моделирование.
Результаты. Разработанная методика оценки позволила выявить степень природной и антропогенной нагрузки, которые 
влияют на изменение климата в Краснодарском крае, а также разработать рекомендации и предложения по адаптации 
и снижению влияния изменения климата на наиболее подверженные риску районы.
Выводы. Изменение климата оказывает значительное влияние на Краснодарский край, особенно на МО город Армавир, МО 
город Краснодар, МО город-герой Новороссийск, Мостовский, Отрадненский, Туапсинский, Темрюкский, МО город-курорт 
Сочи. Для снижения рисков необходимы комплексные меры: модернизация инфраструктуры, восстановление экосистем, вне-
дрение экологически чистых технологий и регулирование туристической нагрузки. Эти шаги позволят минимизировать нега-
тивные последствия, сохранить природные ресурсы и обеспечить устойчивое развитие региона, защищая его экономический 
и экологический потенциал для будущих поколений.

Ключевые слова: изменение климата, Южный федеральный округ, Краснодарский край, антропогенная нагрузка, природная 
нагрузка, оценка рисков, адаптация 
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METHODOLOGY FOR ASSESSING THE RISKS OF CLIMATE 
CHANGE IMPACT ON URBANISED TERRITORIES  
IN THE SOUTHERN FEDERAL DISTRICT USING  

DETERMINISTIC FACTOR ANALYSIS 

Anna Е. Korobeinikova, Alina R. Khazbulatova
Moscow State University of Civil Engineering (National Research University) (MGSU); Moscow, Russian Federation

The relevance of the study is due to global climate change occurring in the Russian Federation, specifically in the Krasnodar Region. 
The region, due to its unique geographical location and natural conditions, is particularly vulnerable to the impact of climate change. 
The authors consider the impact of natural and anthropogenic factors that have a significant impact on the environment and socio-eco-
nomic development of the region. Identifying the most at-risk areas, as well as studying the specifics of climate change and its con-
sequences, is important for ensuring the sustainable development of the Krasnodar Region. Developing effective strategies for adapting 
to and mitigating the negative impacts of climate change in the areas most exposed to climate change is a priority both for the region 
and globally. The Southern Federal District is one of the most vulnerable to climate change in Russia. Its geographical location, di-
versity of natural conditions and high economic dependence on agriculture, tourism and water resources make it particularly sensitive 
to climate change. Assessing climate change in the Southern Federal District is an important task that requires taking into account 
the unique characteristics of the region. Using general approaches without adaptation to local conditions can lead to underestimation 
of risks and ineffective adaptation measures. Developing specialised methodologies and strategies based on local data and research 
is a key step for sustainable development of the region in a changing climate.
Purpose. To identify the most climate change-prone municipal districts of the Krasnodar Region of the Russian Federation, to develop 
recommendations on adaptation and mitigation of climate change impact on the most at-risk districts in order to avoid negative con-
sequences of climate change.
Objectives. Analyzing the impact of natural and anthropogenic pressures on the Krasnodar Region’s districts, developing a methodology 
for assessing the risks of climate change impacts, and preparing recommendations for adapting and reducing the impact of climate 
change on the most at-risk districts.
Materials and methods. In analyzing the impact of natural and anthropogenic pressures on climate change, open-source materials were 
collected to identify the key influencing factors on climate change and the resulting impact on the region. Key methods used in the study: 
analytical method, deterministic factor analysis, geo-information data analysis and GIS modelling.
Results. The developed assessment methodology made it possible to identify the degree of natural and anthropogenic pressures that 
affect climate change in the Krasnodar Region, and to develop recommendations and proposals for adapting and reducing the impact 
of climate change on the most at-risk areas.
Conclusions. Climate change has a significant impact on the Krasnodar Region, especially on the municipalities of Armavir, Krasnodar, 
Novorossiysk, Mostovsky, Otradnensky, Tuapse, Temryuksky and Sochi. To reduce risks, comprehensive measures are needed: modern-
isation of infrastructure, restoration of ecosystems, introduction of environmentally friendly technologies and regulation of tourist load. 
These steps will minimise negative impacts, preserve natural resources and ensure sustainable development of the region, protecting its 
economic and environmental potential for future generations.

Keywords: climate change, Southern Federal District, Krasnodar Krai, anthropogenic pressure, natural pressure, risk assessment, 
adaptation
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Введение
Глобальное изменение климата стало одной из 

наиболее значимых экологических проблем совре-
менности. Повышение температуры атмосферного 
воздуха, ускоренное таяние ледников и увеличение 
частоты экстремальных погодных явлений — все 
это свидетельствует о масштабных изменениях, 
происходящих на планете. Согласно докладам Меж-
правительственной группы экспертов по изменению 
климата (IPCC), с начала XX в. средняя темпера-
тура на Земле выросла более чем на 1,1 °C и ско-
рость этого процесса продолжает увеличиваться 
[1]. Несмотря на то что существуют и естественные 
факторы изменения климата, основной причиной 

глобального изменения климата остается активная 
антропогенная деятельность и урбанизация.

Современные климатические изменения ярко 
выражены на территории России, включая Южный 
федеральный округ (ЮФО), в частности Красно-
дарский край, в котором темпы повышения тем-
пературы превышают среднемировые показатели 
[2]. За последние 50 лет среднегодовая температура 
в регионе увеличилась на 1,5 °C, причем наибо-
лее значительное потепление наблюдается в зим-
ние месяцы [3]. Кроме того, рост количества экс-
тремальных погодных явлений, таких как ливни, 
засухи и природные пожары, оказывает влияние 
на экосистемы, инфраструктуру и качество жизни 
населения [4]. Климатические изменения в Крас-
нодарском крае обусловлены как природными, так 
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и  антропогенными факторами. Природные про-
цессы, такие как изменения в режиме осадков, 
повышение температуры и сейсмическая актив-
ность, усугубляются антропогенной нагрузкой, 
включая выбросы от промышленных предприя-
тий, урбанизацию и интенсивный туристический 
поток [5].

В условиях нарастающих климатических рис-
ков перед специалистами встает задача разработки 
эффективных стратегий адаптации городов к изме-
нению климата. Адаптация и минимизация послед-
ствий изменений климата более чем актуальна 
для России, в том числе для Краснодарского края. 
Реализация таких мер не только поможет смягчить 
влияние климатических изменений, но и обеспечит 
устойчивое развитие региона, что имеет стратегиче-
ское значение как на региональном, так и на феде-
ральном уровне.

Материалы и методы
В ходе данного исследования был проведен сбор 

материалов из открытых источников для выявления 
факторов, наиболее влияющих на изменение кли-
мата в РФ. Основные природные факторы глобаль-
ного изменения климата включают в себя:

●● географическое положение и климатическую 
уязвимость. Территория России занимает зна-
чительные площади в северных широтах, что 
обуславливает ее особую чувствительность 
к изменениям температуры. Арктические и суб
арктические зоны особенно подвержены гло-
бальному потеплению, где температура растет 
в 2–2,5 раза быстрее, чем в среднем по планете1;

●● протаивание вечной мерзлоты. Около 65 % тер-
ритории России покрыто вечной мерзлотой. 
В результате повышения среднегодовой темпе-
ратуры происходят необратимые процессы про-
таивания, что приводит к выбросам углекислого 
газа и метана из ранее замороженных почв [6]. 
Эти газы усиливают парниковый эффект, внося 
дополнительный вклад в изменение климата;

●● роль лесов. Тайга, занимающая более 50 % тер-
ритории страны, является ключевым природным 
механизмом поглощения углекислого газа [7]. 
Однако из-за роста лесных пожаров, вырубки 
лесов и деградации экосистем способность 
лесов выполнять эту функцию снижается, что 
способствует росту концентрации CO2 в атмо
сфере.

1  Третий оценочный доклад об изменениях климата и их по-
следствиях на территории Российской Федерации. Общее 
резюме. СПб. : Наукоемкие технологии, 2022. 124 с. URL: 
https://www.meteorf.gov.ru/upload/pdf_download/compressed.
pdf

Основными антропогенными факторами гло-
бального изменения климата являются:

●● сжигание ископаемого топлива. Интенсивное 
использование угля, нефти и газа в промышлен-
ности, энергетике и транспорте приводит к зна-
чительным выбросам парниковых газов [8]. На 
Россию приходится около 5 % мировых выбро-
сов CO2, что делает ее одним из крупных источ-
ников загрязнения атмосферы;

●● индустриализация и урбанизация. Рост городов 
и промышленного производства сопровождается 
увеличением выбросов тепла и загрязняющих 
веществ [9]. Увеличение площади искусствен-
ных поверхностей (асфальта, бетона) сни-
жает способность экосистем к регулированию 
микроклимата;

●● сельское хозяйство. Выбросы метана от живот-
новодства и болотных систем, а также закиси 
азота при использовании азотных удобрений 
играют значительную роль в увеличении кон-
центрации парниковых газов [10];

●● деформация лесного покрова. Сокращение пло-
щадей лесов вследствие незаконной вырубки 
и пожаров снижает потенциал поглощения угле-
кислого газа, что вносит вклад в общий парни-
ковый баланс.
Таким образом, перечисленные факторы могут 

привести к различным последствиям как к благо-
приятным, так и к неблагоприятным. К благопри-
ятным последствиям можно отнести увеличение 
гидропотенциала водных объектов, открытие допол-
нительных возможностей для ведения сельского 
хозяйства. К неблагоприятным последствиям изме-
нения климата можно отнести экстремальную жару, 
которая может повлечь за собой рост заболеваемо-
сти среди населения, засухи и опустынивания, из-за 
чего могут участиться лесные пожары и стихийные 
бедствия, деградация вечной мерзлоты.

Однако каждый регион обладает своими особен-
ностями и требует разработки отдельного подхода 
к оценке рисков последствий изменения климата 
[11]. В ходе анализа существующего теоретического 
и практического опыта, а также особенностей ЮФО 
были выделены основные природные и антропо-
генные факторы, по которым необходимо прове-
сти оценку рисков воздействия изменения климата 
в Краснодарском крае (табл. 1):

1. Природные факторы — изменение темпера-
туры, изменение количества осадков в год, количе-
ство наводнений, сила землетрясений, количество 
лесных пожаров.

2. Антропогенные факторы — туристический 
поток, загрязнение атмосферного воздуха, числен-
ность населения.  
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Для оценки рисков последствий изменения 
климата были предложены следующие ключевые 
методы: аналитический метод, детерминирован-
ный факторный анализ и геоинформационный ана-
лиз. В рамках исследования разработана методика 
оценки рисков последствий изменения климата, 
состоящая из четырех этапов (рис. 1).

Для практического применения методики оценки 
рисков последствий изменения климата разработан 
подробный алгоритм оценки рисков последствий 
изменения климата в ЮФО (рис. 2).

Разработанный алгоритм позволяет оценить 
риски последствий изменения климата по муници-
пальным районам.

Таблица 1. Основные параметры, влияющие на изменение климата в ЮФО

Факторы Параметры Единицы
Природные факторы Изменение температуры °С

Изменение количества осадков в год кол-во осадков
Количество наводнений мм/год

Сила землетрясений кол-во наводнений/год
Количество лесных пожаров кол-во лесных пожаров/год

Антропогенные факторы Туристический поток чел/год
Загрязнение атмосферного воздуха кол-во производств

Численность населения кол-во человек

1. Сбор
пространственных

данных

2. Сбор данных для
геоинформационного

анализа

3. Анализ данных 
с помощью метода

детерминированного
факторного анализа

4. Выявление наиболее
подверженных изменению

климата районов с помощью метода
геоинформационного анализа

Рис. 2. Алгоритм оценки рисков последствий изменения климата в ЮФО

Рис. 1. Методика оценки рисков последствий изменения климата в ЮФО

1. Сбор пространственных данных

2. Сбор данных для
геоинформационного анализа

3. Анализ данных с помощью
метода детерминированного

факторного анализа

4. Выявление наиболее подверженных
изменению климата районов

с помощью метода
геоинформационного анализа

5. ГИС-схема с градацией районов
по степени подверженности риску
последствий изменения климата

Сбор данных
об изменении климата

Сбор данных о рисках
стихийных бедствий

Сбор данных об антропогенном
загрязнении

Данные

Процесс

Выходные
данные

Геоинформационный анализ данных

Изменение температуры, оС;
количество осадков, мм/год

Расположение в составе Российской
Федерации; административное

деление (муниципальные районы)

Количество наводнений;
количество пожаров;
сила землетрясений

Туристический поток, чел./год;
численность населения, чел.;

количество производств
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Результаты исследования

1. Сбор пространственных данных
ЮФО — федеральный округ Российской Феде-

рации на юге ее европейской части. В состав округа 
входят 8 субъектов РФ. ЮФО включает 3 респуб-
лики, 3 области, 1 край и 1 город федерального зна-
чения. Население составляет 16,6 млн чел.

В качестве объекта исследования был выбран 
один из субъектов ЮФО — Краснодарский край. 
Краснодарский край граничит с Ростовской обла-

стью, Ставропольским краем, Карачаево-Черке-
сией, Адыгеей и Абхазией. По морю через Керчен-
ский пролив граничит с Республикой Крым (рис. 3). 
Административный центр — город Краснодар. 
Численность населения Краснодарского края — 
5,8 млн чел.

В настоящее время в состав Краснодарского края 
входит 38 районов, 26 городов, 12 внутригородских 
районов, 13 поселков городского типа, 399 сельских 
административных округов и 1725 сельских насе-
ленных пунктов.

Рис. 3. а — расположение Краснодарского края в составе Российской Федерации; b — административное деление Красно-
дарского края (муниципальные районы)

b

а
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2. Геоинформационный анализ данных. 
Сбор данных об изменении климата 
в регионе
В данном исследовании для анализа климати-

ческих изменений в Краснодарском крае использу-
ются определенные выше климатические характе-
ристики: среднегодовая температура атмосферного 
воздуха и среднегодовое количество осадков. Для 
отслеживания динамики изменения характеристик 
был взят длительный промежуток времени.

Данные из открытых источников показали, что за 
43 года (1980–2023 гг.) среднегодовая температура 
Краснодарского края увеличилась на 2,2  градуса 
(положительная тенденция на рис. 4). По результа-
там геоинформационного анализа можно отметить, 
что больше всего повышается температура в муни-
ципальных районах: Белореченский, Гулькевич-
ский, Динской, Калининский, Красноармейский, 
Крымский, Курганинский, МО город Горячий Ключ, 
МО город Краснодар, МО город-герой Новорос-
сийск, МО город-курорт Анапа, МО город-курорт 
Геленджик, Северский, Славянский, Тбилисский, 
Темрюкский, Тимашевский, Туапсинский (рис. 5). 
Таким образом, около половины районов Крас-
нодарского края оказались наиболее подвержены 
повышению температуры: центральная и прибреж-
ная часть Краснодарского края.

Далее необходимо проанализировать динамику 
изменения среднегодового количества осадков на 
территории Краснодарского края. Анализ показал, 
что за 43 года среднегодовое количество осадков 
снизилось на 140,7 мм (рис. 6). 

Рис. 4. Годовое изменение температуры (Источник: открытые данные meteoblue)

a

c

b

Рис. 5. а — средняя температура атмосферного воздуха 
в Краснодарском крае в 1980-х гг.; b — средняя температура 
атмосферного воздуха в Краснодарском крае в 2000-х гг.; 
с — средняя температура атмосферного воздуха в Красно-
дарском крае в наше время, в 2020-х гг. 
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3. Геоинформационный анализ данных. 
Сбор данных о рисках стихийных бедствий 
в регионе

Для анализа природных факторов были рассмот-
рены сейсмичность, количество лесных пожаров, 
а также степень рисков наводнений. Территория 
Краснодарского края отнесена к наиболее сейсмо
опасным регионам России с расчетной сейсмиче-
ской интенсивностью 6–8 баллов в равнинной и 

предгорной части края и интенсивностью 8–10 бал-
лов в горной части края и на побережье Черного 
моря [12]. Проведя геоинформационный анализ 
собранных данных о сейсмической активности 
в Краснодарском крае, можно отметить, что наи-
более подверженные землетрясениям муниципаль-
ные районы расположены вдоль побережья Черного 
моря (рис. 7).

Анализируя историю крупнейших землетрясе-
ний, можно проследить тенденцию сейсмической 

Рис. 6. Годовое изменение количества осадков (Источник: открытые данные meteoblue)

Рис. 7. Сейсмическая активность Краснодарского края по муниципальным районам
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активности на прибрежных территориях и в гор-
ной местности. Кроме того, была составлена схема 
зависимости сейсмической активности от других 
регионов, в результате чего было выявлено, что 
сейсмическая активность края также достаточно 
сильно зависит от сейсмической активности в Тур-
ции (рис. 8). 

Рассматривая динамику изменения количества 
природных пожаров в Краснодарском крае, можно 
увидеть, что она незначительно меняется с 2012 
по 2017 г., однако в 2018 и 2020 гг. наблюдается 
резкое возрастание количества пожаров (рис.  9). 
За период 2012–2021 гг. были отмечены максималь-
ные среднегодовые температуры, повлекшие за 
собой засухи и, как следствие, лесные пожары.

Далее в статье было рассмотрены и проанали-
зированы риски наводнений и затоплений в Крас-

нодарском крае. Большинство катастрофических 
и экстремальных паводков на побережье Красно-
дарского края возникают летом и в начале осени. 
71 % всех катастрофических и исключительных 
затоплений произошли в июле – августе, в октя-
бре – ноябре — 29 %. Характерной особенностью 
разрушительных катаклизмов является их быстрое 
формирование и распространение при значи-
тельном (до 5–7 м и более) повышении уровня  
воды.

Причина катаклизмов — сочетание нескольких 
факторов: сложный рельеф и многочисленность гор-
ных рек, в долинах которых обычно селятся люди, 
концентрируются промышленные и транспортные 
объекты. Самыми опасными районами являются 
окрестности Новороссийска, Адлера и Краснодара 
(рис. 10).

a b
Рис. 8. а — история крупнейших землетрясений в Краснодарском крае; b — зависимость сейсмической активности от других 
регионов

Рис. 9. История природных пожаров за период 2012–2021 гг.
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4. Геоинформационный анализ данных. 
Сбор данных об антропогенном 
загрязнении региона
Следующим этапом является сбор и анализ 

параметров антропогенных факторов: загрязнение 
атмосферного воздуха, численность населения, 
туристический поток. Краснодарский край, являясь 
одним из наиболее развитых и урбанизированных 
регионов России, сталкивается с рядом экологиче-
ских проблем, вызванных деятельностью различных 
промышленных объектов и отраслей [13]:

●● нефтехимическая промышленность. Негативное 
воздействие: выбросы углекислого газа (CO2), 
метана (CH4), сернистого газа (SO2) и других 
токсичных веществ в атмосферу; 

●● загрязнение водоемов сточными водами, содержа-
щими тяжелые металлы и нефтепродукты; круп-
ные объекты: нефтеперерабатывающие заводы 
в районе Новороссийска и Туапсе;

●● энергетические объекты. Негативное воздей-
ствие: угольные и газовые электростанции выбра-
сывают в атмосферу парниковые газы и твердые 
частицы. Загрязнение окружающей среды про-
дуктами сгорания. Крупные объекты: тепловые 
электростанции в Краснодаре и Армавире;

●● цементные заводы. Негативное воздействие: 
высокий уровень выбросов пыли, углекислого 

газа и других частиц. Крупные объекты: заводы 
в Новороссийске и близлежащих районах.
При помощи геоинформационного анализа была 

выявлена нагрузка на муниципальные районы Крас-
нодарского края. Наиболее подвержены влиянию 
производств районы: МО город Краснодар и МО 
город-курорт Сочи (рис. 11).

Кроме того, в рамках исследования была состав-
лена диаграмма основных выбросов в атмосфер-
ный воздух для каждого муниципального района 
(рис. 12). Анализ проводился за период 2007–2022 гг. 
Установлено, что наиболее интенсивные выбросы 
в атмосферный воздух монооксида углерода (СО) 
наблюдаются в МО городе Краснодар, диоксида 
азота — в МО городе-герое Новороссийске. 

Основными причинами таких выбросов могут 
служить значительная транспортная нагрузка на 
города, а также наличие нефтеперерабатывающей 
промышленности [14].

Краснодар, являющийся самым густонаселен-
ным городом в крае, находится под значительной 
влиянием антропогенной нагрузки, что влечет за 
собой интенсивные транспортные потоки и функци-
онирование крупных промышленных предприятий. 
Согласно данным Росстата, была составлена схема 
распределения населения по численности в различ-
ных муниципальных районах Краснодарского края 
(рис. 13). 

Рис. 10. Риски затоплений в различных городах Краснодарского края: а — Анапа; b — Адлер; с — Новороссийск;  
d — Краснодар

а

c

b

d
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Рис. 11. а — предприятия, оказывающие негативное воздействие на окружающую среду; b — 1-й класс опасности; с — 2-й 
класс опасности; d — 3-й класс опасности

Рис. 12. Диаграмма распределения выбросов в атмосферный воздух 2007–2022 гг. по муниципальным районам

Рис. 13. Распределение численности населения по муниципальным районам

b

d

a

c
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Общая тенденция изменения численности насе-
ления:

●● рост численности населения. Краснодарский 
край демонстрирует положительную динамику 
численности населения. Это связано с мигра-
ционным приростом, вызванным притоком 
жителей из других регионов России и стран 
СНГ, а также с относительно стабильной рожда-
емостью;

●● урбанизация. Численность городского населения 
увеличивается за счет миграции из сельских рай-
онов и прилегающих регионов. В то же время 
численность сельского населения постепенно 
сокращается.
Современная динамика (2020-е гг.) складыва-

ется следующим образом. Положительный мигра-
ционный баланс: Краснодарский край продолжает 
оставаться привлекательным для переселенцев, 
особенно для пенсионеров, переезжающих в теп-
лый климат, и молодых семей, ищущих комфорт-
ные условия для жизни (рис. 12). Демографические 
вызовы: уровень рождаемости снижается, что свя-
зано с общероссийской тенденцией. Старение насе-
ления увеличивает долю пожилых людей.

Общая численность населения по данным 2023 г. 
составляет около 5,7 млн человек. Городское насе-
ление: около 57–60 % от общей численности. Сель-
ское население: около 40–43 %. Ожидается, что чис-
ленность населения края продолжит расти за счет 
миграционного прироста.

В 2016 г. туристский поток в Краснодарском 
крае составил 15,8 млн человек, что больше на 6 % 
по сравнению с 2015 г. [12].

Основными видами туризма в Краснодарском 
крае являются лечебно-оздоровительный и пляж-
ный. Министерство курортов, туризма и олим-
пийского наследия края предлагает обсудить 
с представителями отрасли Концепцию развития 
санаторно-курортного и туристического комплекса 
региона до 2030 г. 

Среди ключевых задач этой концепции — раз-
витие внутреннего и въездного туризма, повыше-
ние инвестиционной привлекательности отрасли, 
определение приоритетных направлений для разви-
тия туристско-рекреационного комплекса, а также 
улучшение конкурентоспособности, безопасности 
и качества услуг в сфере санаторно-курортного 
и туристического обслуживания. 

Следует отметить ряд ключевых проблем, кото-
рые существенно сдерживают динамичное развитие 
туристско-рекреационного комплекса Краснодар-
ского края. Среди них выделяются:

●● недостаточная транспортная связанность тер-
ритории, что затрудняет доступность многих 
объектов;

●● ограниченное покрытие мобильной связью 
и низкая доступность высокоскоростного интер-
нета;

●● дефицит современных объектов развлечений 
и туристических достопримечательностей с раз-
витой инфраструктурой;

●● недостаточный уровень благоустройства пляж-
ных зон;

●● ярко выраженная сезонность предоставления 
туристских услуг;

●● нехватка квалифицированных кадров и низкий 
уровень сервиса;

●● слаборазвитая система маркетинга туристских 
услуг и недостаточное продвижение региона на 
внутреннем и международном рынках.
Для обеспечения устойчивого развития турист-

ско-рекреационного комплекса Краснодарского 
края необходимо системное решение указанных 
проблем. Это может быть достигнуто за счет дивер-
сификации туристского продукта, совершенство-
вания нормативно-правовой базы в сфере туризма, 
а также активного развития маркетинговых стра-
тегий, направленных на повышение конкуренто-
способности региона.

5. Анализ данных с помощью метода 
детерминированного факторного 
анализа
В данном исследовании для оценки рисков воз-

действия изменения климата в Краснодарском крае 
был применен метод детерминированного фактор-
ного анализа [14]. Детерминированный факторный 
анализ представляет собой метод исследования, 
который позволяет количественно оценить влия-
ние различных факторов на изучаемый процесс или 
явление. Основная суть метода заключается в том, 
что каждый фактор рассматривается как независи-
мая переменная, а их совокупное влияние позволяет 
выявить закономерности и отклонения от нормы. 
В отличие от стохастических методов, где учиты-
ваются случайные отклонения, данный метод пред-
полагает, что все факторы и их взаимосвязи могут 
быть точно определены и выражены через матема-
тические зависимости. Этот метод широко применя-
ется в экологии, экономике, климатологии и других 
областях для анализа сложных систем, где важно 
выделить ключевые детерминанты и их влияние на 
общий результат [15].

В данном исследовании детерминированный 
факторный анализ применяется для анализа влия-
ния различных факторов на изменение климата в 
Краснодарском крае. Ранее были выделены клю-
чевые факторы и прописаны для каждого района 
их числовые значения. Затем для каждого фактора 
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Таблица 2. Выявление наиболее подверженных риску влияния изменения климата муниципальных районов

Наименование 
муниципального 

района

Факторы
Природные Антропогенные

Темпе
ратура  
Δ, °С

Коли-
чество 

осадков 
Δ, мм/год

Навод
нения,  

шт.

Зем-
летря-
сения, 
баллов

Пожары, 
шт.

Туристиче-
ский поток, 

объектов 
туризма, шт.

Числен-
ность 

населе-
ния, чел.

Загрязнение 
атмосферы, 
производств 

шт.

Итог

Абинский район 2 113,1 6 8 154 69 97,5 521 4
Апшеронский 
район

2,1 134 16 8 0 86 97,3 425 3

Белоглинский 
район

2,4 159,5 0 6 125 0 26,6 470 3

Белореченский 
район

2,2 164,4 9 7 8 0 105,8 502 3

Брюховецкий 
район

2,4 148,1 1 6 203 3 46,3 454 3

Выселковский 
район

2,3 157,6 1 6 31 6 54,6 513 1

Гулькевичский 
район

2,3 153,2 3 6 23 4 97,4 665 2

Динской район 2,1 163,7 1 7 0 5 147,4 729 4
Ейский район 2,5 95,6 3 6 42 26 134,4 874 3
Кавказский район 2,3 147,9 1 6 76 8 116,9 721 2
Калининский 
район

2,3 144,6 1 7 93 1 50,0 274 3

Каневской район 2,5 132,3 2 6 20 9 97,2 770 2
Кореновский 
район

2,3 160,1 1 7 25 1 83,2 693 3

Красноармейский 
район

2,2 105,7 1 8 208 9 100,9 617 2

Крыловский 
район

2,4 122,6 0 6 17 0 33,5 359 1

Крымский район 2,1 84,7 8 8 157 4 131,3 769 4
Курганинский 
район

2,3 158,8 9 7 56 4 98,9 579 3

Кущевский район 2,6 140,8 1 6 18 7 63,2 590 2
Лабинский район 2,4 168,2 11 7 202 5 89,6 588 5
Ленинградский 
район

2,5 127,8 1 6 14 4 58,9 453 1

МО город 
Армавир

2,4 170,7 8 7 11 4 203,7 819 6

МО город Горячий 
Ключ

2,1 148,3 9 8 256 37 69,7 388 4

МО город 
Краснодар

2,1 140,7 1 7 25 87 1226,2 3413 5

МО город-герой 
Новороссийск

2,1 72,6 6 8 85 55 342,0 976 5

МО город-курорт 
Анапа

2,2 63,4 3 8 49 212 203,9 727 4

МО город-курорт 
Геленджик

2,1 100,8 10 8 45 440 116,9 678 4

МО город-курорт 
Сочи

1,8 169,2 16 8 70 493 564,4 1331 6

Мостовский район 2,4 186,7 12 7 538 138 68,7 404 6
Новокубанский 
район

2,4 170,7 8 7 26 5 83,0 570 4
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было определено среднее значение по всем райо-
нам:

1
1 ,

=
= ∑ N

j iji
X X

N

где  X̅j — среднее значение фактора j по всем райо-
нам;

Xij — значение фактора j в районе i;
N — количество районов.
Отклонения от среднего значения для каждого 

фактора в каждом районе рассчитываются как:

	 Δ Xij = Xij –   X̅j.

Районы, где отклонения ΔXij превышают опреде-
ленный порог (например, в большую сторону), счи-
таются аномальными. На основе количества таких 
отклонений можно определить наиболее уязвимые 
к изменению климата районы.

Ниже представлена таблица, в которой голубым 
цветом выделены факторы, отклонившиеся от сред-
него значения, а розовым цветом выделены районы, 

в которых зафиксировано наибольшее количество 
превышений средних значений факторов (табл. 2).

6. Выявление наиболее подверженных 
изменению климата районов с помощью 
метода геоинформационного анализа
Результаты оценки рисков воздействия измене-

ния климата на районы Краснодарского края при 
помощи детерминированного факторного анализа 
были загружены в формате базы данных в ГИС 
и классифицированы при помощи методов геоин-
формационного анализа. Результаты представлены 
на рис. 14, где более темным цветом отображены 
самые подверженные риску районы Краснодарского 
края: Лабинский, МО город Армавир, МО город 
Краснодар, МО город-герой Новороссийск, МО 
город-курорт Сочи, Мостовский, Отрадненский, 
Темрюкский, Туапсинский.

По результатам были предложены мероприятия, 
направленные на адаптацию территорий, наиболее 
подверженных последствиям изменения климата 
в регионе.  

Наименование 
муниципального 

района

Факторы
Природные Антропогенные

Темпе
ратура  
Δ, °С

Коли-
чество 

осадков 
Δ, мм/год

Навод
нения,  

шт.

Зем-
летря-
сения, 
баллов

Пожары, 
шт.

Туристиче-
ский поток, 

объектов 
туризма, шт.

Числен-
ность 

населе-
ния, чел.

Загрязнение 
атмосферы, 
производств 

шт.

Итог

Новопокровский 
район

2,3 154,5 1 6 13 3 41,2 504 1

Отрадненский 
район

2,7 188,3 12 7 342 11 62,9 566 5

Павловский район 2,5 125,8 1 8 10 6 60,6 746 3
Приморско-
Ахтарский район

2,3 115,4 1 6 88 8 59,5 365 1

Северский район 2,1 127,9 11 8 155 51 123,8 450 4
Славянский район 2,2 85,8 7 8 195 9 125,6 750 4
Староминский 
район

2,5 122,2 2 6 9 0 39,4 362 1

Тбилисский район 2,2 152,2 1 6 14 2 47,6 240 1
Темрюкский 
район

2,4 84 12 8 74 88 127,1 886 5

Тимашевский 
район

2,3 148,6 3 7 26 4 105,9 745 3

Тихорецкий район 2,3 132,8 1 6 28 4 109,6 783 1
Туапсинский 
район

2,1 90 10 8 118 298 124,3 714 5

Успенский район 2,6 176,9 8 7 47 0 38,7 221 4
Усть-Лабинский 
район

2,2 170,7 1 7 34 2 100,7 563 2

Щербиновский 
район

2,5 108 1 6 10 1 33,6 431 1

Среднее значение 2,30 136,11 5,02 6,95 85,00 50,20 132,04 663,59 –

Окончание табл. 2
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Выводы
В условиях нарастающего влияния измене-

ния климата на Краснодарский край разработка 
эффективных стратегий адаптации и минимизации 
негативных последствий приобретает ключевое 
значение. Результаты проведенного исследования 
показали, что наиболее подверженными клима-
тическим рискам являются Лабинский, МО город 
Армавир, МО город Краснодар, МО город-герой 
Новороссийск, МО город-курорт Сочи, Мостовский, 
Отрадненский, Темрюкский, Туапсинский районы. 
Эти территории испытывают значительное влия-
ние как природных факторов, включая повышение 
температуры, учащение наводнений и природных 
пожаров, так и антропогенной нагрузки, связанной 
с выбросами загрязняющих веществ, туристической 
активностью и урбанизацией.

Для адаптации и снижения влияния изменения 
климата на наиболее подверженные риску рай-
оны Краснодарского края необходимо реализовать 
комплексные меры, направленные на укрепле-
ние природных и антропогенных систем региона. 
Основные рекомендации включают следующие 
направления.

Развитие устойчивой инфраструктуры:
●● усиление гидротехнических сооружений для 

предотвращения наводнений, особенно в низ-
менных районах и прибрежных зонах;

●● применение сейсмостойких технологий в строи-
тельстве зданий и инженерных объектов в сейсмо
опасных районах, таких как Туапсинский и Тем
рюкский;

●● внедрение систем управления дождевыми сто-
ками в городах с высокой плотностью застройки, 
таких как Сочи.
Устойчивое управление природными ресурсами:

●● создание противопожарных полос и внедрение 
систем раннего обнаружения возгораний для 
минимизации ущерба от природных пожаров;

●● восстановление лесных массивов и природных 
экосистем для снижения последствий повыше-
ния температуры и частоты засух;

●● очистка и укрепление русел рек для предот-
вращения их переполнения в период ливневых 
осадков.
Экологическая модернизация:

●● снижение выбросов от предприятий 1–3 классов 
опасности через внедрение технологий очистки 
и переход на более экологичные производства;

●● развитие общественного электротранспорта и 
стимулирование использования экологически 
чистых видов транспорта;

●● внедрение программ по утилизации и перера-
ботке отходов в туристически загруженных рай-
онах.
Регулирование туристической нагрузки:

●● разработка систем квотирования для ограниче-
ния числа туристов в периоды пикового сезона;

●● продвижение альтернативных видов туризма, 
таких как экологический и образовательный, 
с минимальным воздействием на окружающую 
среду;

●● образовательные программы для туристов по 
охране природы и устойчивому поведению.

Рис. 14. Оценка рисков воздействия изменения климата на районы Краснодарского края
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Мониторинг и управление:
●● создание системы постоянного мониторинга кли-

матических изменений и их влияния на регион;
●● регулярное обновление карт природных рисков 

с учетом новых данных;
●● разработка долгосрочных стратегий адаптации, 

включающих меры по снижению последствий 
экстремальных климатических явлений.

Эти рекомендации позволят снизить уязви-
мость наиболее подверженных риску районов 
Краснодарского края, минимизировать эконо-
мические и социальные последствия изменений 
климата, а также обеспечить устойчивое развитие 
региона.
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На протяжении тысячелетий климат на Земле 
менялся постоянно. Рассматривая последние 1200 лет, 
следует отметить, что в VIII–XIV вв. нашей эры кли-
мат на Земле был достаточно теплым и мягким, за 
что получил название малого (или средневекового) 
климатического оптимума. Он был теплее нашего 
времени, а среднемировая температура превышала 
нынешнюю примерно на 1  °С [1, 2]: в это время 
в Англии и на побережье Балтийского моря выра-
щивали виноград, а викинги освоили Гренландию 
и дали ей название «Зелёная земля» (Green land), 
которое сегодня вряд ли пришло бы кому-нибудь 
в голову.

С XIII–XIV вв. началось похолодание, кото-
рое продолжалось до середины XIX в. и получило 
название Малый ледниковый период [1, 3]. Эпоха 
Малого ледникового периода наблюдалась срав-
нительно недавно, поэтому осталось много следов 
в исторических хрониках: в это время средняя тем-
пература опускалась до значений почти на 1–3 °С 
ниже современной и самым холодным был период 
1780–1820 гг. (рис. 1, а) [2]. По историческим дан-
ным установлено, что периоды похолодания на 
Земле связаны со снижением солнечной активно-
сти: в эпоху Малого ледникового периода отме-
чались периоды экстремально низкой солнечной 
активности: минимум Шперера (1400–1540), мини-

мум Маундера (1645–1715), минимум Дальтона 
(1790–1830) и минимум Глейсберга (1890–1910) [2]. 
Периоды резкого похолодания отмечены в Европе 
Великим голодом (1315–1317 гг.), эпидемией чер-
ной оспы, крестьянскими возмущениями и столет-
ней войной (1337–1453 гг.). Минимум Маундера 
часто называют Большой солнечный минимум. 
В этот период солнечная активность была наимень-
шей с начала тысячелетия. Столь низкая солнеч-
ная активность привела к значительному пониже-
нию температуры на Земле, в результате которого 
замерзла вода в русле реки Темза. Минимум Маун-
дера совпадает по времени с наиболее холодной 
фазой глобального похолодания климата, наблюдав-
шейся в течение XIV–XIX вв. Факт снижения актив-
ности Солнца был установлен благодаря радиоугле-
родному исследованию годовых колец деревьев 
и содержанию в древесине углерода 14 (14С). Это 
стало возможным благодаря открытию зависимости 
содержания углерода в годовых кольцах дерева от 
активности Солнца (рис. 1, b).  

С середины XIX в. во всем Северном полушарии 
началось потепление. В этот период уже начались 
регулярные инструментальные наблюдения и было 
установлено, что за период с середины XIX  в. 
по 1940 г. повышение температуры составило около 
0,6  °С. После 1940 г. до середины 60-х гг. XX в. 

b

a

Рис. 1. а — обобщенный временной ход аномалий приземной температуры в Северном полушарии за последние 2000 лет; 
b — восстановленная солнечная активность по радиоизотопным маркерам углерода
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произошло похолодание на 0,4  °С, сменившееся 
новым потеплением, продолжающимся в настоя-
щее время (рис. 2). По данным Всемирной метеоро-
логической организации (ВМО, 2020), период  
2015–2020  гг. был самым теплым шестилетием, 
а  2011–2020 гг.  — самым теплым десятилетием 
за всю историю наблюдений. Начиная с 1980-х гг. 
каждое последующее десятилетие было теплее, чем 
любое предыдущее после 1850 г. Современная сред-
няя глобальная температура приземного воздуха 
составила примерно 14,9 °C, что на 1,2 °C выше, 
чем в доиндустриальную эпоху [4, 5].

За период 1959–2021 гг. приземная температура 
воздуха Земли увеличилась на 0,81 °С [6]. Послед-
ние десятилетия характеризуются значительным 

потеплением климата, особенно в высоких широтах 
[7] (рис. 3).

Территория России расположена в Северном 
полушарии и значительная ее часть — в высоких 
широтах. Сглаженная кривая на рис. 4 показы-
вает, что начало потепления для северного полу-
шария в целом и для России приходится на начало 
1980-х гг. Увеличение летних температур в сред-
нем по территории России происходит в 1,27 раза 
быстрее, чем по Северному полушарию [8].

Повышение температуры на территории РФ 
наблюдается во все сезоны. Территория России теп-
леет примерно в 2 раза быстрее, чем суша в целом: 
0,51 °С/10 лет. Начиная с 1980–1990-х гг. каждое 
последующее десятилетие было теплее преды-

Рис. 2. Отклонение среднеглобальной температуры приземного воздуха (°C) от среднеглобальной в доиндустриальный 
период (1850–1900 гг.) по данным пяти архивов: HadCRUT (Великобритания), NOAAGlobalTemp (NOAA, США), GISTEMP 
(NASA, США), ERA5 (ECMWF, Европейский Союз), JRA-55 (Япония) (ВМО, 2021) [4]

Рис. 3. Карта изменений приземной температуры воздуха с 1973 по 2023 г.
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Таблица 1. Климатические параметры холодного периода

Республика, край, 
автономный округ, 

область, пункт

Температура 
воздуха наиболее 

холодных суток, °С, 
обеспеченностью

Температура 
воздуха наиболее 
холодной пяти

дневки, °С, обеспе-
ченностью

Темпера-
тура воз-
духа, °С, 
обеспе-

ченностью 
0,94

Абсо-
лютная 

минималь-
ная тем-
пература 
воздуха, 

°С

Средняя суточ-
ная амплитуда 
температуры 

воздуха наибо-
лее холодного 

месяца, °С

Продолжительность, 
сут, 

и средняя температура воздуха, °С, 
периода со средней суточной темпера-

турой воздуха

Средняя 
месячная 
относи-
тельная

влажность
 воздуха 
наиболее
холодного 
месяца, %

Средняя месяч-
ная относитель-
ная влажность 

воздуха 
в 15 ч наиболее 

холодного
 месяца,

 %

Количе-
ство

 осадков 
за

ноябрь–
март, мм

Преобла-
дающее 

направление 
ветра за 
декабрь–
февраль

Макси-
мальная 

из средних 
скоростей 
ветра по 

румбам за 
январь, м/с

Средняя ско-
рость ветра, 

м/с, за период 
со средней 
суточной 

температурой 
воздуха ≤ 8 °С

≤ 0 °С ≤ 8 °С ≤ 10 °С

продолжи-
тельность

средняя 
темпе-
ратура

продол-
житель-
ность

средняя 
темпе-
ратура

продол-
житель-
ность

средняя 
темпе-
ратура

0,98 0,92 0,98 0,92

Архангельск –39 –37 –36 –33 –18 –45 8,2 172 –7,6 245 –4,1 267 –3,1 84 82 196 ЮВ 3,4 2,9
Уфа –43 –38 –34 –31 –19 –49 9,6 151 –8,8 206 –5,4 220 –4,4 79 75 216 Ю 3,8 2,8
Донецк –29 –26 –26 –22 –9 –35 5,3 118 –4,1 182 –1,3 197 –0,5 89 82 329 В 4,5 3,5
Запорожье –25 –22 –22 –18 –6 –32 5,6 93 –2,4 168 0,3 185 1,1 87 78 255 В, СВ – 4,1
Калининград –24 –21 –20 –18 –5 –33 5,3 75 –1,2 184 1,6 209 2,5 85 80 311 З 3,5 2,6
Петропавловск- 
Камчатский

–21 –19 –18 –16 –10 –34 5,1 156 –4,8 250 –1,5 276 –0,5 67 64 570 С 5,1 4,6

Сочи –5 –4 –3 –2 3 –13 6,2 0 – 85 6,6 124 7,3 74 69 804 В 2,8 2,2
Севастополь –14 –12 –9 –7 1 –22 6,1 0 – 132 4,9 160 5,6 78 73 190 CВ 6,0 4,2
Курск –28 –27 –24 –22 –11 –35 5,9 128 –4,7 191 –1,8 208 –0,9 83 78 224 З 3,9 3,1
Луганск –29 –27 –26 –23 –9 –42 6,0 100 –2,7 173 0,1 191 0,9 84 74 184 В 3,5 3,4
Санкт-Петербург –30 –27 –27 –23 –10 –36 5,6 124 –4,0 208 –0,8 226 0,0 84 81 224 ЮЗ 3,1 2,4
Магадан –30 –29 –28 –27 –20 –35 4,8 207 –10,8 276 –7,0 299 –5,8 61 59 129 СВ 4,8 3,7
Москва –31 –28 –26 –23 –11 –43 5,8 130 –4,8 202 –1,7 220 –0,8 82 76 237 З 2,0 1,7
Орел –27 –23 –24 –20 –14 –39 6,6 128 –4,9 195 –1,8 213 –0,9 84 80 204 Ю 4,3 3,8
Владивосток –25 –24 –23 –22 –14 –31 7,2 131 –7,9 195 –3,9 217 –2,6 59 52 105 С 7,4 6,4
Якутск –56 –53 –53 –51 –42 –64 5,7 206 –24,9 249 –19,9 261 –18,6 74 74 49 С 1,4 1,5
Екатеринбург –40 –36 –32 –30 –17 –47 6,7 156 –8,6 216 –5,1 235 –3,9 77 72 122 З 4,0 3,1
Казань –39 –34 –32 –28 –16 –47 6,6 147 –7,4 204 –4,2 219 –3,3 81 77 200 Ю 3,5 2,8
Томск –43 –41 –39 –37 –23 –55 8,5 169 –11,4 230 –7,3 247 –6,2 78 74 185 Ю 2,6 1,8
Херсон –23 –20 –20 –16 –5 –26 5,9 68 –1,3 161 1,5 180 2,3 87 76 163 В, СВ 4,2 3,7

дущего, а из 10 самых теплых лет 9 наблюдались 
в ХХI в. (рис. 5). Однако в 2021 и 2022 гг. это значе-
ние понизилось до 0,49 °С/10 лет, а в 2023 г. — до 
0,5 °С/10 лет [4, 10, 11] (рис. 6).

Наблюдаемое общее потепление влияет и на дру-
гие климатические характеристики, в частности, на 
средние сезонные осадки и показатели экстремаль-
ности режима осадков, облачность, характеристики 

сезонного снежного покрова, речной сток, замерза-
ние и вскрытие рек. При происходящем потеплении 
растет содержание водяного пара в атмосфере, что 
способствует увеличению количества осадков, вклю-
чая экстремальные. Рост суточных максимумов осад-
ков проявляется на значительной территории России 
в холодный сезон (за исключением северо-востока 
и  прибрежных территорий Восточной Арктики). 

1940

–3

–2

–1

0

1

2

1950 1960

Год: январь–декабрь  b = 0,50 °C/10 лет, D = 58 %

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Рис. 4. Сезонная аномалия (июнь–август) температуры приземного воздуха, осредненная по Северному полушарию (суша) 
и территории России за 1886–2019 гг. Аномалии рассчитаны как отклонения от средней за базовый период 1961–1990 гг. [9]
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Летом в южных районах Европейской части России 
отмечается убывание количества осадков [4].

Около 60  % территории Российской Федера-
ции находятся в условиях многолетнемерзлых 
грунтов. В  последнее десятилетие температура 
многолетнемерзлых грунтов в Северном полуша-
рии увеличилась на 0,39 ± 0,15 °C в зоне сплошного 

и на 0,20 ± 0,10 °C в зоне прерывистого распростра-
нения, почти повсеместно увеличилась мощность 
сезонно-талого слоя.

Таким образом, происходящие в настоящее 
время климатические изменения в сторону потеп- 
ления должны быть отражены в нормативных 
технических  документах для строительной от- 

Таблица 1. Климатические параметры холодного периода

Республика, край, 
автономный округ, 

область, пункт

Температура 
воздуха наиболее 

холодных суток, °С, 
обеспеченностью

Температура 
воздуха наиболее 
холодной пяти

дневки, °С, обеспе-
ченностью

Темпера-
тура воз-
духа, °С, 
обеспе-

ченностью 
0,94

Абсо-
лютная 

минималь-
ная тем-
пература 
воздуха, 

°С

Средняя суточ-
ная амплитуда 
температуры 

воздуха наибо-
лее холодного 

месяца, °С

Продолжительность, 
сут, 

и средняя температура воздуха, °С, 
периода со средней суточной темпера-

турой воздуха

Средняя 
месячная 
относи-
тельная

влажность
 воздуха 
наиболее
холодного 
месяца, %

Средняя месяч-
ная относитель-
ная влажность 

воздуха 
в 15 ч наиболее 

холодного
 месяца,

 %

Количе-
ство

 осадков 
за

ноябрь–
март, мм

Преобла-
дающее 

направление 
ветра за 
декабрь–
февраль

Макси-
мальная 

из средних 
скоростей 
ветра по 

румбам за 
январь, м/с

Средняя ско-
рость ветра, 

м/с, за период 
со средней 
суточной 

температурой 
воздуха ≤ 8 °С

≤ 0 °С ≤ 8 °С ≤ 10 °С

продолжи-
тельность

средняя 
темпе-
ратура

продол-
житель-
ность

средняя 
темпе-
ратура

продол-
житель-
ность

средняя 
темпе-
ратура

0,98 0,92 0,98 0,92

Архангельск –39 –37 –36 –33 –18 –45 8,2 172 –7,6 245 –4,1 267 –3,1 84 82 196 ЮВ 3,4 2,9
Уфа –43 –38 –34 –31 –19 –49 9,6 151 –8,8 206 –5,4 220 –4,4 79 75 216 Ю 3,8 2,8
Донецк –29 –26 –26 –22 –9 –35 5,3 118 –4,1 182 –1,3 197 –0,5 89 82 329 В 4,5 3,5
Запорожье –25 –22 –22 –18 –6 –32 5,6 93 –2,4 168 0,3 185 1,1 87 78 255 В, СВ – 4,1
Калининград –24 –21 –20 –18 –5 –33 5,3 75 –1,2 184 1,6 209 2,5 85 80 311 З 3,5 2,6
Петропавловск- 
Камчатский

–21 –19 –18 –16 –10 –34 5,1 156 –4,8 250 –1,5 276 –0,5 67 64 570 С 5,1 4,6

Сочи –5 –4 –3 –2 3 –13 6,2 0 – 85 6,6 124 7,3 74 69 804 В 2,8 2,2
Севастополь –14 –12 –9 –7 1 –22 6,1 0 – 132 4,9 160 5,6 78 73 190 CВ 6,0 4,2
Курск –28 –27 –24 –22 –11 –35 5,9 128 –4,7 191 –1,8 208 –0,9 83 78 224 З 3,9 3,1
Луганск –29 –27 –26 –23 –9 –42 6,0 100 –2,7 173 0,1 191 0,9 84 74 184 В 3,5 3,4
Санкт-Петербург –30 –27 –27 –23 –10 –36 5,6 124 –4,0 208 –0,8 226 0,0 84 81 224 ЮЗ 3,1 2,4
Магадан –30 –29 –28 –27 –20 –35 4,8 207 –10,8 276 –7,0 299 –5,8 61 59 129 СВ 4,8 3,7
Москва –31 –28 –26 –23 –11 –43 5,8 130 –4,8 202 –1,7 220 –0,8 82 76 237 З 2,0 1,7
Орел –27 –23 –24 –20 –14 –39 6,6 128 –4,9 195 –1,8 213 –0,9 84 80 204 Ю 4,3 3,8
Владивосток –25 –24 –23 –22 –14 –31 7,2 131 –7,9 195 –3,9 217 –2,6 59 52 105 С 7,4 6,4
Якутск –56 –53 –53 –51 –42 –64 5,7 206 –24,9 249 –19,9 261 –18,6 74 74 49 С 1,4 1,5
Екатеринбург –40 –36 –32 –30 –17 –47 6,7 156 –8,6 216 –5,1 235 –3,9 77 72 122 З 4,0 3,1
Казань –39 –34 –32 –28 –16 –47 6,6 147 –7,4 204 –4,2 219 –3,3 81 77 200 Ю 3,5 2,8
Томск –43 –41 –39 –37 –23 –55 8,5 169 –11,4 230 –7,3 247 –6,2 78 74 185 Ю 2,6 1,8
Херсон –23 –20 –20 –16 –5 –26 5,9 68 –1,3 161 1,5 180 2,3 87 76 163 В, СВ 4,2 3,7

Рис. 5. Изменения приповерхностной температуры на территории России в период с начала ХХ столетия. Показаны: средне-
годовая аномалия относительно норм 1961–1990 гг. (до 1936 г. — пунктир, из-за слабой освещенности данными наблюдений 
АТР); средние десятилетние величины за 1971–1980, …, 2011–2020 гг.; линейный тренд за 1976–2020 гг. [4]
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Таблица 3. Средняя месячная и годовая температура воздуха

Республика, край, 
автономный округ, 

область, пункт
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Архангельск –12,6 –11,2 –5,5 0,4 7,2 13,1 16,4 13,4 8,3 2,1 –4,4 –9,0 1,5
Уфа –12,9 –12,0 –5,0 5,5 13,5 17,8 19,7 17,4 11,4 4,2 –3,9 –10,3 3,8
Донецк –5,8 –5,5 0,0 8,8 15,3 19,0 21,1 20,3 14,4 7,4 0,9 –3,7 7,7
Запорожье –3,4 –2,8 2,3 10,0 16,6 20,5 22,3 21,9 16,2 9,3 2,6 –1,5 9,5
Калининград –1,7 –1,2 2,0 7,1 12,4 15,9 18,0 17,6 13,1 8,4 3,7 0,2 8,0
Петропавловск-
Камчатский

–6,7 –6,2 –3,7 0,3 4,6 9,5 13,0 13,6 10,5 5,3 –0,6 –5,0 2,9

Сочи 6,1 6,5 8,3 12,2 16,3 20,5 23,3 23,8 20,1 15,8 11,3 8,1 14,4
Севастополь 3,8 4,2 7,1 10,9 16,3 21,4 24,4 24,4 19,4 14,4 9,6 5,6 13,5
Курск –6,7 –6,2 –1,0 7,7 14,5 18,0 19,6 18,8 12,9 6,3 –0,2 –4,5 6,6
Луганск –4,6 –4,0 1,4 9,9 16,1 20,3 22,2 21,3 15,4 8,5 1,9 –2,3 8,8
Санкт-Петербург –5,6 –5,5 –1,2 4,8 11,4 16,1 18,8 17,0 11,7 6,0 0,6 –3,3 5,9
Магадан –16,2 –15,2 –11,2 –4,5 1,9 7,8 11,8 12,1 7,5 –1,0 –9,9 –14,7 –2,6
Москва –7,0 –6,4 –1,0 6,5 13,3 17,2 19,2 17,2 11,4 5,4 –0,7 –4,8 5,9
Орел –7,1 –6,6 –1,4 7,1 13,9 17,6 19,2 18,0 12,2 6,0 –0,1 –4,7 6,2
Владивосток –12,3 –8,8 –1,7 5,0 9,9 13,6 17,9 19,9 16,0 8,9 –0,7 –9,2 4,9
Якутск –38,6 –33,9 –19,8 –4,4 7,8 16,6 19,5 15,3 6,1 –7,5 –27,0 –37,5 –8,6
Екатеринбург –13,1 –11,2 –3,9 4,5 11,7 16,8 18,8 16,1 10,0 2,9 –5,6 –10,6 3,0
Казань –10,8 –10,2 –3,9 5,5 13,7 18,1 20,3 18,1 11,8 4,6 –2,8 –8,2 4,7
Томск –17,6 –15,2 –7,0 2,0 9,9 16,3 18,6 15,6 9,2 1,5 –8,3 –14,9 0,8
Херсон –1,8 –0,9 3,7 10,2 16,4 20,7 22,9 22,5 17,1 10,5 4,3 0,3 10,5

Таблица 2. Климатические параметры теплого периода

Республика, край,  
область, АО, пункт

Барометри-
ческое давле-

ние, ГПа

Температура 
воздуха, °С, 

обеспеченностью 
0,95

Температура  
воздуха, °С, 

обеспеченно-
стью 0,98

Средняя максимальная 
температура воздуха 

наиболее теплого 
месяца, °С

Абсолютная 
максимальная 
температура 
воздуха, °С

Средняя суточная 
амплитуда тем-

пературы воздуха 
наиболее теплого 

месяца, °С

Средняя месячная 
относительная 

влажность воздуха 
наиболее теплого 

месяца, %

Средняя месячная 
относительная влаж-
ность воздуха в 15 ч 

наиболее теплого 
месяца, %

Количество 
осадков за 

апрель–
октябрь, мм

Суточный 
максимум 
осадков, 

мм

Преобладаю-
щее направле-
ние ветра за 
июнь–август

Минимальная 
из средних ско-
ростей ветра по 
румбам за июль, 

м/с
Архангельск 1011 20 23 22,2 34 10,7 73 59 406 63 С 2,3
Уфа 1005 24 28 26,8 39 13,1 68 50 354 61 С 0,0
Донецк 989 26 30 27,1 39 11,0 63 40 329 125 В 3,8
Запорожье 1003 27 31 28,4 40 11,7 62 41 398 121 С 0,0
Калининград 1013 22 25 23,9 37 10,1 75 58 495 118 З 2,6
Петропавловск-Камчатский 1000 16 19 17,9 30 6,8 82 73 638 200 ЮВ 0,0
Сочи 1009 26 28 28,5 39 7,9 78 67 853 245 В 1,5
Севастополь 1015 28 31 27,7 38 8,1 71 61 230 118 В 0,0
Курск 987 24 27 25,6 39 10,4 65 50 414 100 З 2,7
Луганск 1009 26 30 28,4 42 12,3 63 41 317 98 З 0,0
Санкт-Петербург 1013 21 24 23,4 37 8,2 70 57 436 76 З 2,2
Магадан 996 13 15 15,6 28 5,5 83 76 442 108 З 3,1
Москва 997 23 26 24,8 38 10,2 71 55 476 88 С 0,0
Орел 992 33 40 25,3 40 11,1 73 56 417 77 Ю 2,9
Владивосток 993 21 23 23,5 34 5,6 87 78 746 244 Ю 6,0
Якутск 1003 23 27 25,7 38 13,1 61 44 187 49 СЗ 2,5
Екатеринбург 982 23 26 25,2 39 10,5 64 50 394 94 З 2,5
Казань 1002 24 27 26,3 39 10,3 64 50 365 121 З 0,0
Томск 1001 22 25 25,3 36 11,6 73 55 380 81 Ю 0,0
Херсон 1010 26 30 29,3 41 12,1 83 40 295 102 С 2,8
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Таблица 2. Климатические параметры теплого периода

Республика, край,  
область, АО, пункт

Барометри-
ческое давле-

ние, ГПа

Температура 
воздуха, °С, 

обеспеченностью 
0,95

Температура  
воздуха, °С, 

обеспеченно-
стью 0,98

Средняя максимальная 
температура воздуха 

наиболее теплого 
месяца, °С

Абсолютная 
максимальная 
температура 
воздуха, °С

Средняя суточная 
амплитуда тем-

пературы воздуха 
наиболее теплого 

месяца, °С

Средняя месячная 
относительная 

влажность воздуха 
наиболее теплого 

месяца, %

Средняя месячная 
относительная влаж-
ность воздуха в 15 ч 

наиболее теплого 
месяца, %

Количество 
осадков за 

апрель–
октябрь, мм

Суточный 
максимум 
осадков, 

мм

Преобладаю-
щее направле-
ние ветра за 
июнь–август

Минимальная 
из средних ско-
ростей ветра по 
румбам за июль, 

м/с
Архангельск 1011 20 23 22,2 34 10,7 73 59 406 63 С 2,3
Уфа 1005 24 28 26,8 39 13,1 68 50 354 61 С 0,0
Донецк 989 26 30 27,1 39 11,0 63 40 329 125 В 3,8
Запорожье 1003 27 31 28,4 40 11,7 62 41 398 121 С 0,0
Калининград 1013 22 25 23,9 37 10,1 75 58 495 118 З 2,6
Петропавловск-Камчатский 1000 16 19 17,9 30 6,8 82 73 638 200 ЮВ 0,0
Сочи 1009 26 28 28,5 39 7,9 78 67 853 245 В 1,5
Севастополь 1015 28 31 27,7 38 8,1 71 61 230 118 В 0,0
Курск 987 24 27 25,6 39 10,4 65 50 414 100 З 2,7
Луганск 1009 26 30 28,4 42 12,3 63 41 317 98 З 0,0
Санкт-Петербург 1013 21 24 23,4 37 8,2 70 57 436 76 З 2,2
Магадан 996 13 15 15,6 28 5,5 83 76 442 108 З 3,1
Москва 997 23 26 24,8 38 10,2 71 55 476 88 С 0,0
Орел 992 33 40 25,3 40 11,1 73 56 417 77 Ю 2,9
Владивосток 993 21 23 23,5 34 5,6 87 78 746 244 Ю 6,0
Якутск 1003 23 27 25,7 38 13,1 61 44 187 49 СЗ 2,5
Екатеринбург 982 23 26 25,2 39 10,5 64 50 394 94 З 2,5
Казань 1002 24 27 26,3 39 10,3 64 50 365 121 З 0,0
Томск 1001 22 25 25,3 36 11,6 73 55 380 81 Ю 0,0
Херсон 1010 26 30 29,3 41 12,1 83 40 295 102 С 2,8

Таблица 4. Средняя месячная и годовая скорость ветра 

Республика, край, 
автономный округ, 

область, пункт
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Архангельск 2,9 2,9 2,9 2,8 2,9 2,7 2,4 2,4 2,6 2,9 2,9 2,9 2,8
Уфа 2,9 2,7 2,7 2,8 2,8 2,3 2,1 2,0 2,2 2,8 2,8 2,7 2,6
Донецк 5,0 5,3 5,2 4,7 3,9 3,5 3,4 3,5 3,8 4,3 4,6 5,0 4,3
Запорожье 4,4 4,7 4,6 4,4 3,8 3,5 3,5 3,6 3,8 4,0 4,2 4,5 4,1
Калининград 2,7 2,6 2,6 2,5 2,2 2,0 2,0 1,8 1,9 2,2 2,6 2,6 2,3
Петропавловск-
Камчатский

4,9 5,0 4,8 4,1 3,4 3,1 2,8 2,9 3,5 4,6 5,3 5,0 4,1

Сочи 2,2 2,1 2,0 1,8 1,5 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 2,0 2,1 1,8
Севастополь 4,2 4,2 4,2 3,8 3,5 3,6 3,7 3,6 3,6 3,7 3,8 4,3 3,9
Курск 3,3 3,2 3,2 3,0 2,6 2,4 2,3 2,2 2,5 2,9 3,1 3,3 2,8
Луганск 3,0 3,4 3,0 3,1 2,6 2,0 1,9 2,0 2,2 2,5 2,9 2,9 2,6
Санкт-Петербург 2,5 2,3 2,3 2,1 2,0 1,9 1,8 1,7 1,9 2,3 2,6 2,6 2,2
Магадан 4,3 4,0 3,8 3,5 3,2 3,2 3,0 2,9 3,1 3,6 4,2 4,3 3,6
Москва 1,7 1,7 1,7 1,7 1,4 1,3 1,2 1,1 1,2 1,5 1,7 1,7 1,5
Орел 3,9 4,0 3,9 3,7 3,3 3,0 2,8 2,8 3,0 3,5 3,8 4,0 3,5
Владивосток 6,7 6,4 6,1 6,3 6,2 5,8 5,6 5,6 5,5 6,3 6,5 6,4 6,1
Якутск 0,8 0,9 1,4 2,1 2,6 2,4 2,2 2,0 2,1 1,8 1,2 0,9 1,7
Екатеринбург 3,0 2,9 3,1 3,2 2,9 2,7 2,3 2,4 2,7 3,2 3,2 3,1 2,9
Казань 2,9 2,8 2,6 2,7 2,5 2,3 2,1 2,1 2,3 2,8 2,9 2,9 2,6
Томск 1,9 1,8 1,8 1,9 1,9 1,4 1,2 1,2 1,3 1,7 1,8 1,8 1,6
Херсон 3,7 3,9 4,0 3,5 3,0 2,8 2,8 2,8 2,9 3,1 3,4 3,7 3,3
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Таблица 5. Изменение климатических параметров в отдельных городах России за период с 1982 по 2024 г.

Пункт Нормативный 
документ

Температура воз-
духа наиболее 

холодных суток, 
°С, обеспеченно-

стью

Температура 
воздуха наиболее 
холодной пяти

дневки, °С, обеспе-
ченностью

Температура 
воздуха, °С, 

обеспеченно-
стью 0,94

Абсолютная 
минимальная 
температура 
воздуха, °С

Средняя суточная 
амплитуда тем-

пературы воздуха 
наиболее холод-
ного месяца, °С

Продолжительность, сут, и средняя температура воздуха, °С,  
периода со средней суточной температурой воздуха

Средняя месяч-
ная относитель-
ная влажность 
воздуха наибо-
лее холодного 

месяца, %

Средняя месяч-
ная относитель-
ная влажность 
воздуха в 15 ч 

наиболее холод-
ного месяца, %

Коли-
чество 
осад-
ков за 

ноябрь–
март, мм

≤ 0 °С ≤ 8 °С ≤ 10 °С

продолжи
тельность

средняя  
температура

продолжи-
тельность

средняя 
температура

продолжи
тельность

средняя 
температура

0,98 0,92 0,98 0,92

 Москва

СНиП 2.01.01–82  –35 –32  –30  –26  –  –42 – 151    213  –3,6  230  –2,7  – – –
СНиП 23-01–99 –36 –32 –30 –28 –15 –42 6,5 145 –6,5 214 –3,1 231 –2,2 84 77 201
СП 131.13330.2012 
(до 2010 г.)

–35 –28 –29 –25 –13 –43 5,4 135 –5,5 205 –2,2 223 –1,3 83 82 225

СП 131.13330.2020 –34 –29 –29 –26 –13 –43 6,0 135 –5,3 204 –2,2 222 –1,3 84 80 235
СП131.13330.2024 –31 –28 –26 –23 –11 –43 5,8 130 –4,8 202 –1,7 220 –0,8 82 76 237

Санкт-
Петербург

СНиП 2.01.01–82 –32 –29 –29 –26 – – – 143 219 –2,2 242 –1,1 – – –
СНиП 23-01–99 
(2003 г.) –33 –30 –30 –26 –11 –36 5,6 139 –5,1 220 –1,8 239 –0,9 86 83 200

СП 131.13330.2012 
(до 2010 г.)

–32 –27 –28  –24 –11 –36 5,3 131 –4,6 213 –1,32 232 –0,4 86 84 202

СП 131.13330.2020 –31 –28 –27 –24 –11 –36 5,8 130 –4,4 211 –1,2 230 –0,4 86 84 217
СП131.13330.2024 –30 –27 –27 –23 –10 –36 5,6 124 –4,0 208 –0,8 226 0,0 84 81 224

Курск

СНиП 2.01.01–82 – – – – – – – – – – – – – – – –
СНиП 23-01–99 
(2003 г.)

–32 –30 –29 –26 –14 – 6,3 132 –5,6 198 –2,4 216 –1,4 86 78 212

СП 131.13330.2012 
(до 2010 г.)

–29 –27 –24 –24 –12 – 5,6 132 –5,3 194 –2,3 211 –1,4 85 83 217

СП 131.13330.2020 –29  –27  –25  –23  –12  – 6,2  132  –5,1  194  –2,2  210  –1,3  85  81  224
СП131.13330.2024 –28 –27 –24 –22 –11 – 5,9 128 –4,7 191 –1,8 208 –0,9 83 78 224

Таблица 6. Климатические параметры холодного периода для Москвы и Московской области

Республика, 
край, авто-

номный округ, 
область, пункт

Температура 
воздуха 

наиболее 
холодных 
суток, °С,

обеспечен
ностью

Температура 
воздуха наибо-
лее холодной 
пятидневки, 

°С, обеспечен-
ностью

Темпе-
ратура 

воздуха, 
°С, обес-
печенно-
стью 0,94

Абсолют-
ная мини-
мальная 
темпера-
тура воз-
духа, °С

Средняя суточ-
ная  амплитуда 
температуры 

воздуха наибо-
лее  холодного 

месяца, °С

Продолжительность, сут, и средняя 
температура воздуха, °С, 

периода со средней 
суточной температурой 

воздуха Средняя месячная 
относительная 

влажность воздуха 
наиболее холод-
ного месяца, %

Средняя месяч-
ная относитель-
ная влажность 
воздуха в 15 ч 

наиболее холод-
ного месяца, %

Количество 
осадков

за ноябрь–
март, мм

Преобладаю-
щее направ-
ление ветра 
за декабрь–

февраль

Макси-
мальная из 

средних ско-
ростей ветра 
по румбам за 
январь, м/с

Средняя скорость 
ветра, м/с, за 

период со средней 
суточной темпе-
ратурой воздуха  

≤ 8 °С

≤ 0 °С ≤ 8 °С ≤ 10 °С

продол-
житель-
ность

средняя 
темпе-
ратура

продол-
житель-
ность

средняя 
темпе-
ратура

продолжи-
тельность

средняя 
температура

0,98 0,92 0,98 0,92
Московская область
Дмитров –35 –31 –30 –26 –12 –43 6,2 138 –5,4 207 –2,3 225 –1,4 84 80 199 Ю 3,9 2,9
Кашира –32 –29 –28 –25 –13 –44 6,2 138 –5,6 203 –2,5 220 –1,6 84 81 192 Ю 4,4 3,5
Можайск –34 –31 –27 –25 –12 –44 7,3 136 –5,3 208 –2,0 226 –1,2 83 77 204 Ю 3,8 3,0
Москва –31 –28 –26 –23 –11 –43 5,8 130 –4,8 202 –1,7 220 –0,8 82 76 237 З 2,0 1,7
Наро-Фоминск –33 –30 –28 –25 –12 –42 7,3 136 –5,3 207 –2,1 225 –1,2 84 80 207 Ю 3,6 3,1
Павловский 
Посад

–33 –30 –29 –25 –13 –45 7,2 137 –5,5 205 –2,3 223 –1,4 84 80 217 Ю 2,8 2,5

Подмосковная –31 –29 –27 –25 –11 –44 7,1 131 –4,8 203 –1,7 221 –0,9 85 80 192 Ю 3,1 2,5
Черусти –35 –32 –30 –26 –14 –45 8,5 139 –5,9 206 –2,6 224 –1,7 84 80 197 Ю 3,1 2,5

расли. На сегодняшний день основным докумен-
том, в котором представлены климатические дан-
ные для строительного проектирования, является 
СП 131.13330.2020 «СНиП 23-01–99* Строитель-
ная климатология». Регулярно в него вносятся 

изменения и примерно каждые 5 лет происхо-
дит пересмотр всех климатических параметров 
с целью обеспечения строительной отрасли акту-
альной климатической информацией. В частности, 
в 2024 г. была проведена большая работу по пере-
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смотру данного документа. В результате в Свод 
правил к 440 населенным пунктам было добавлено 
еще 115 новых пунктов, включая вновь присоеди-
ненные территории, проведен пересчет всех кли-
матических параметров за период с 1973 по 2022 г. 

(табл. 1–3), введены новые таблицы со значениями 
средних месячных и годовых значений скоростей 
ветра (табл. 4) и осадков, пересмотрены карты 
климатического районирования северной клима-
тической зоны, карты климатического районирова-

Таблица 5. Изменение климатических параметров в отдельных городах России за период с 1982 по 2024 г.

Пункт Нормативный 
документ

Температура воз-
духа наиболее 

холодных суток, 
°С, обеспеченно-

стью

Температура 
воздуха наиболее 
холодной пяти

дневки, °С, обеспе-
ченностью

Температура 
воздуха, °С, 

обеспеченно-
стью 0,94

Абсолютная 
минимальная 
температура 
воздуха, °С

Средняя суточная 
амплитуда тем-

пературы воздуха 
наиболее холод-
ного месяца, °С

Продолжительность, сут, и средняя температура воздуха, °С,  
периода со средней суточной температурой воздуха

Средняя месяч-
ная относитель-
ная влажность 
воздуха наибо-
лее холодного 

месяца, %

Средняя месяч-
ная относитель-
ная влажность 
воздуха в 15 ч 

наиболее холод-
ного месяца, %

Коли-
чество 
осад-
ков за 

ноябрь–
март, мм

≤ 0 °С ≤ 8 °С ≤ 10 °С

продолжи
тельность

средняя  
температура

продолжи-
тельность

средняя 
температура

продолжи
тельность

средняя 
температура

0,98 0,92 0,98 0,92

 Москва

СНиП 2.01.01–82  –35 –32  –30  –26  –  –42 – 151    213  –3,6  230  –2,7  – – –
СНиП 23-01–99 –36 –32 –30 –28 –15 –42 6,5 145 –6,5 214 –3,1 231 –2,2 84 77 201
СП 131.13330.2012 
(до 2010 г.)

–35 –28 –29 –25 –13 –43 5,4 135 –5,5 205 –2,2 223 –1,3 83 82 225

СП 131.13330.2020 –34 –29 –29 –26 –13 –43 6,0 135 –5,3 204 –2,2 222 –1,3 84 80 235
СП131.13330.2024 –31 –28 –26 –23 –11 –43 5,8 130 –4,8 202 –1,7 220 –0,8 82 76 237

Санкт-
Петербург

СНиП 2.01.01–82 –32 –29 –29 –26 – – – 143 219 –2,2 242 –1,1 – – –
СНиП 23-01–99 
(2003 г.) –33 –30 –30 –26 –11 –36 5,6 139 –5,1 220 –1,8 239 –0,9 86 83 200

СП 131.13330.2012 
(до 2010 г.)

–32 –27 –28  –24 –11 –36 5,3 131 –4,6 213 –1,32 232 –0,4 86 84 202

СП 131.13330.2020 –31 –28 –27 –24 –11 –36 5,8 130 –4,4 211 –1,2 230 –0,4 86 84 217
СП131.13330.2024 –30 –27 –27 –23 –10 –36 5,6 124 –4,0 208 –0,8 226 0,0 84 81 224

Курск

СНиП 2.01.01–82 – – – – – – – – – – – – – – – –
СНиП 23-01–99 
(2003 г.)

–32 –30 –29 –26 –14 – 6,3 132 –5,6 198 –2,4 216 –1,4 86 78 212

СП 131.13330.2012 
(до 2010 г.)

–29 –27 –24 –24 –12 – 5,6 132 –5,3 194 –2,3 211 –1,4 85 83 217

СП 131.13330.2020 –29  –27  –25  –23  –12  – 6,2  132  –5,1  194  –2,2  210  –1,3  85  81  224
СП131.13330.2024 –28 –27 –24 –22 –11 – 5,9 128 –4,7 191 –1,8 208 –0,9 83 78 224

Таблица 6. Климатические параметры холодного периода для Москвы и Московской области

Республика, 
край, авто-

номный округ, 
область, пункт

Температура 
воздуха 

наиболее 
холодных 
суток, °С,

обеспечен
ностью

Температура 
воздуха наибо-
лее холодной 
пятидневки, 

°С, обеспечен-
ностью

Темпе-
ратура 

воздуха, 
°С, обес-
печенно-
стью 0,94

Абсолют-
ная мини-
мальная 
темпера-
тура воз-
духа, °С

Средняя суточ-
ная  амплитуда 
температуры 

воздуха наибо-
лее  холодного 

месяца, °С

Продолжительность, сут, и средняя 
температура воздуха, °С, 

периода со средней 
суточной температурой 

воздуха Средняя месячная 
относительная 

влажность воздуха 
наиболее холод-
ного месяца, %

Средняя месяч-
ная относитель-
ная влажность 
воздуха в 15 ч 

наиболее холод-
ного месяца, %

Количество 
осадков

за ноябрь–
март, мм

Преобладаю-
щее направ-
ление ветра 
за декабрь–

февраль

Макси-
мальная из 

средних ско-
ростей ветра 
по румбам за 
январь, м/с

Средняя скорость 
ветра, м/с, за 

период со средней 
суточной темпе-
ратурой воздуха  

≤ 8 °С

≤ 0 °С ≤ 8 °С ≤ 10 °С

продол-
житель-
ность

средняя 
темпе-
ратура

продол-
житель-
ность

средняя 
темпе-
ратура

продолжи-
тельность

средняя 
температура

0,98 0,92 0,98 0,92
Московская область
Дмитров –35 –31 –30 –26 –12 –43 6,2 138 –5,4 207 –2,3 225 –1,4 84 80 199 Ю 3,9 2,9
Кашира –32 –29 –28 –25 –13 –44 6,2 138 –5,6 203 –2,5 220 –1,6 84 81 192 Ю 4,4 3,5
Можайск –34 –31 –27 –25 –12 –44 7,3 136 –5,3 208 –2,0 226 –1,2 83 77 204 Ю 3,8 3,0
Москва –31 –28 –26 –23 –11 –43 5,8 130 –4,8 202 –1,7 220 –0,8 82 76 237 З 2,0 1,7
Наро-Фоминск –33 –30 –28 –25 –12 –42 7,3 136 –5,3 207 –2,1 225 –1,2 84 80 207 Ю 3,6 3,1
Павловский 
Посад

–33 –30 –29 –25 –13 –45 7,2 137 –5,5 205 –2,3 223 –1,4 84 80 217 Ю 2,8 2,5

Подмосковная –31 –29 –27 –25 –11 –44 7,1 131 –4,8 203 –1,7 221 –0,9 85 80 192 Ю 3,1 2,5
Черусти –35 –32 –30 –26 –14 –45 8,5 139 –5,9 206 –2,6 224 –1,7 84 80 197 Ю 3,1 2,5
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ния по распределению среднего за год числа дней 
с переходом температуры воздуха через 0 °С, по 
величине удельной энтальпии наружного воздуха 
для теплого периода, обеспеченностью 0,98 (пара-
метр А) и обеспеченностью 0,95 (параметр В), 
а также разработаны новые схематические карты 
районирования территории РФ по продолжитель-
ности периода с устойчивыми морозами и годового 
прихода суммарной солнечной радиации, поступа-
ющей на горизонтальную поверхность, при реаль-
ных условиях облачности.

Анализ климатических параметров, отражен-
ных в нормах по климатологии: СНиП 2.01.01–82 
«Строительная климатология и геофизика» (1982 г.), 
СНиП 23-01–99 «Строительная климатология» 
(2003  г.), СП 131.13330.2012 «СНиП 23-01–99* 
Строительная климатология», СП 131.13330.2020 
«СНиП 23-01–99* Строительная климатоло-
гия» и в пересмотренной в 2024 г. редакции СП 
131.13330.2020 «СНиП 23-01–99* Строительная 
климатология», показал, что практически по всей 
территории РФ в холодный период года наблюда-
ется повышение температур (табл. 5).

При пересмотре СП 131.1330.2020 в состав доку-
мента были добавлены новые пункты, в том числе 
и на территории Московской области. Анализ пред-
ставленных данных по температуре в табл. 6 пока-
зывает, что температура наиболее холодной пяти-
дневки в Москве на 2 градуса выше, чем в Павловом 
Посаде, Наро-Фоминске, Кашире и Можайске, и на 
3 градуса выше, чем в Дмитрове и Черусти. Это сви-
детельствует о том, что в Московской области город 
Москва является тепловым островом. «Остров 
тепла» — это метеорологическое явление, когда 
температура воздуха в городе выше, чем в окружа-
ющей его сельской местности [12, 13]. 

Следует отметить, что явление «городского теп-
лового острова» впервые было обнаружено англи-
чанином Люком Ховардом, который по праву счи-
тается пионером исследований городского климата. 
Люк Ховард получил образование химика-произво-
дителя и открыл собственную аптеку в самом цен-
тре лондонского мегаполиса в 1794 г. во времена 
бурного развития научных исследований и дискус-
сий. Всю жизнь Ховард интересовался наблюдением 
и изучением климата и атмосферных явлений. Влия-
ние городской среды на климат Говард обнаружил, 
когда он сравнивал свои температурные измерения 
в центре Лондона с данными, сделанными Королев-
ским обществом в Сомерсет-Хаусе. Это дало ему 
основание утверждать, что температура воздуха 
в городе выше, чем в сельской местности. И объяс-
нил он наблюдаемое явление тем, что город Лон-
дон «потребляет слишком много искусственного 
тепла», в городе скученно проживает много людей 
и потребляется большое количество топлива на 
отопление домов в каминах [14]. Анализ Ховарда 
основан на данных о температуре, собранных в трех 
разных местах за пределами Лондона, в том числе 
в деревне Плейстоу в 6,4 км к востоку от Лондона 
в 1809 г. и в Тоттенхэме, где показания снимались 
между 1813 и 1816 гг., и в Сомерсет-Хаусе (Коро-
левское общество) в Лондоне. Городской эффект 
рассматривается как разница температур между его 
«городскими» и «сельскими» участками (∆Tu-r). 
Было установлено, что еще в начале XIX в. сред-
нее превышение температуры в центре Лондона по 
сравнению с  окрестностями составляет 1,579  °С 
[14]. Таким образом, Люк Ховард впервые осо-
знал степень влияние городов на климат, и только 
в 1970-х гг. ученый сформулировал проблемы, свя-
занные с изучением «городского эффекта» [15].
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Рис. 6. Средние годовые (вверху) аномалии температуры приземного воздуха (°С), осредненные по территории России [10]
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Наблюдаемая во всем мире тенденция к росту 
городов привела к тому, что разность между темпе-
ратурой в центре города и окружающей его сельской 
местностью постепенно увеличивается. Эта разность 
температур называется интенсивностью «остро-
вов тепла» [12]. Превращение Москвы в «тепловой 
остров» как и большинства городов вызвано рядом 
причин. Достаточно плотная застройка каменными 
зданиями территории города приводит к тому, что 
замедляется движение ветровых потоков на терри-
тории города, увеличиваются теплопоступления от 
домов в окружающую среду в зимнее время, а летом 
нагретые поверхности стен зданий в ночное время 
«отдают» тепло, нагревая окружающий воздух. 
Также под действием солнечной радиации наруж-
ные стены каменных зданий нагреваются сильнее, 
что способствует повышению температуры воз-
духа в городе. К повышению температуры воздуха 
в городе приводит значительно альбедо поверхно-
стей асфальтированных дорог и замощенных камнем 
поверхностей. Как правило, дороги, тротуары, пло-
щадки покрыты водонепроницаемыми материалами, 
по которым вода стекает в ливневую канализацию, 
и это уменьшает расход тепла на испарение влаги. 
Наличие промышленных предприятий, торговых 
центров, плотной застройки способствуют усилению 
интенсивности «островов тепла».

Как видно на карте (рис. 7), средняя — период 
с 2010 по 2014 г. — температура воздуха в районе 
Балчуга составила + 7,8 °C, в то время как на под-
московных метеостанциях — от + 5,7 до +5,9 °C, 
т.е. разница температур составила 1,9–2,1 °C. Для 
Москвы в первые годы XXI в. максимальное значе-
ние этой разности неоднократно превышало 10 °C, 
а один раз достигло даже 14 °C [16].

В Москве как на типичном городском «острове 
тепла» заморозки наступают позже, чем в Подмо-
сковье. На карте показана минимальная температура 
воздуха, зафиксированная 29 сентября 2021 г. [17]: 
теплее всего в центре Москвы на метеостанции Бал-
чуг, где температура воздуха + 4,9 °С, в районе ВДНХ 
температура ниже на 4,2 °С и составила 0,7 °С. 

На расстоянии 5 км на северо-запад от МКАД 
в Красногорске минимальная температура воздуха 
составила 0,0 °С, в 17 км на юг от МКАД в Домо-
дедово (–0,7) °С, в 19 км на северо-восток от МКАД 
в Пушкино (–1,5) °С (рис. 8).

Явление городского «острова тепла» является 
достаточно яркой демонстрацией влияния чело-
века и урбанизированной среды на климат местно-
сти. В настоящее время города занимают лишь 2 % 
площади Земли, однако в них проживают около 
половины населения планеты [12]. Поэтому одной 
из задач является уменьшить негативное влияние 
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Рис. 7. Средние температуры за период 2010–2014 гг. на метеостанциях Москвы и Подмосковья [16]. Карта составлена 
М.А. Локощенко
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тепловых островов как на человека, находящегося 
в городе, так и на природу. 

В настоящее время разработаны мероприятия, 
которые могут уменьшить интенсивность «остро-
вов тепла» в летнее время. К ним нужно отнести 
в первую очередь озеленение территории города: 
посадку деревьев, разбивку парков, создание зеле-
ных зон, озеленение парковок, устройство зеленых 
крыш в регионах, где позволяют погодные условия, 
а также организацию водоемов. Также целесооб
разно окрашивать поверхности зданий в светлые 
тона, увеличивая тем самым их отражательную 
способность.

Климатологи рекомендуют строить города с широ-
кими улицами. При небольшом расстоянии между 
домами потоки ветра нормально не аэрируют узкие 
переулки и улицы, считает климатолог Михаил 
Локощенко. Воздух в этих кварталах становится 
малоподвижным, застаивается и нагревается силь-
нее, чем в более разреженных. Он также считает, что 
эффективнее было бы открыть реки, которые сей-
час заключены в коллекторы. Например, в Москве, 
помимо реки Неглинная, были спрятаны в коллек-
тор ручей Черторый, идущий от Патриарших пру-

дов до Храма Христа Спасителя; от современного 
Грузинского вала до Пресненской набережной про-
ходила река Пресня, которую еще в 1908 г. убрали 
в коллектор. При этом следует отметить, что даже 
небольшая река может понизить температуру воз-
духа вокруг себя на 1 градус. 

В настоящее время в Москве ведется большая 
работа по улучшению экологической обстановки 
в городе. Здесь организовано около 145 особо охра-
няемых природных территорий площадью более 
19,7 тысяч гектар, в которых вмешательство чело-
века в экосистему сведено к минимуму для усло-
вий мегаполиса. Из них 30 — это крупные лесные 
и исторические природные территории, такие как 
ландшафтные заказники «Тропаревский» (218 га), 
«Долина реки Сетунь» (696 га) и «Теплый Стан» 
(369 га), природно-исторические парки «Битцев-
ский лес» (2188  га, лес 1600  га), «Измайлово» 
(1608  га) и «Москворецкий» (3600  га) и другие 
[13]. Проводимые и планируемые мероприятия 
должны благотворно сказаться на экологиче-
ской обстановке в городе и в будущем умень-
шить интенсивность городского «острова тепла»  
в Москве.
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Выявляется место и роль оценки карстовой опасности городских территорий в системе градостроительной деятельности 
как элемента инженерно-геологических изысканий, а также как фактора экологической чрезвычайной ситуации. Цель работы 
заключалась в выявлении основных недостатков (пробелов, коллизий и других) нормативных правовых актов и документов стан-
дартизации, касающихся оценки карстоопасности и возможности их оптимизации во взаимной гармонизации. 
Для ее достижения выполнен анализ текущей ситуации в контексте качества основных правовых актов РФ (сферы не только 
градостроительного, но и иного законодательства), а также города Москвы, регулирующих рассматриваемые отношения. Аспект 
стандартизации рассмотрен более широко, включая анализ регламентации в сферах профессиональных компетенций и органи-
зации образовательного процесса (уровень высшего профессионального образования) с акцентом на техническое регулирование.
Результаты анализа показали недостаточную полноту и качество раскрытия соответствующих предметных положений. 
При этом дефекты нормативно-технических документов во многом определялись несовершенством соответствующих правовых 
актов и прежде всего их пробелами в рассматриваемой части. 
Проведенный анализ позволил в итоге предложить ряд направлений и мер по устранению недостатков в исследуемой сфере госу-
дарственной регламентации, повышению ее эффективности с обозначением отдельных направлений продолжения работы.
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The place and role of the assessment of karst hazard of urban areas in the system of urban planning activities as an element 
of  engineering and geological surveys, as well as a factor of environmental emergency are identified. The purpose of the work was 
to identify the main shortcomings (gaps, collisions, etc.) of regulatory legal acts and standardization documents related to the assessment 
of karst hazard and the possibility of their optimization in mutual harmonization. 
To achieve this goal, an analysis of the current situation was carried out in the context of the quality of the main legal acts of the Russian 
Federation (not only urban planning, but also other legislation), as well as the city of Moscow, regulating the relations in question. 
The aspect of standardization is considered more broadly, including an analysis of regulation in the fields of professional competencies 
and the organization of the educational process (the level of higher professional education) with an emphasis on technical regulation.
The results of the analysis showed insufficient completeness and quality of disclosure of the relevant substantive provisions. At the same 
time, the defects of regulatory and technical documents were largely determined by the imperfection of the relevant legal acts and, above 
all, by their gaps in the part under consideration. 
The analysis made it possible to propose a number of directions and measures to eliminate deficiencies in the field of state regulation 
under study, increase its effectiveness, and identify specific areas for continued work.
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Введение
Согласно Градостроительному кодексу РФ 

(ГрК РФ), стержневым принципом и направлением 
осуществления градостроительной деятельности 
является устойчивое развитие территорий, пред-
полагающее безопасные и благоприятные условия 
жизнедеятельности человека, ограничение негатив-
ного воздействия на окружающую среду, а также 
охрану и рациональное использование природных 
ресурсов в интересах настоящего и будущего поко-
лений. Стратегический характер данного направле-
ния подтверждается его соответствием актуализиро-
ванной национальной цели развития «комфортная 
и безопасная среда для жизни»1. В свою очередь, 
этому в  полной мере отвечает модель инженер-
ной защиты территории от опасных геологиче-
ских процессов, которая предполагает проведение 
соответствующей оценки опасности и призвана 
обеспечивать, прежде всего, безопасность, а также 
рациональность решений в сфере пространствен-
ного развития.

В соответствии с ГрК РФ, Техническим регла-
ментом о безопасности зданий и сооружений 
(№ 384-ФЗ) и согласно рассмотренным ниже доку-
ментам по стандартизации, проведение оценки кар-
стовой опасности (ОКО), включая оценку риска 
чрезвычайных ситуаций (ЧС), вызванных карсто-
проявлениями, является неотъемлемым элементом 
инженерных изысканий и осуществляется в про-
цессе их выполнения. Отношения в сфере таких 
изысканий в свою очередь регулируются, прежде 
всего, законодательством о градостроительной дея-
тельности, которое, как отмечено выше, нацелено 
на  обеспечение устойчивого пространственного 
развития. Соответственно, в такой стратегический 
вектор вписывается и ОКО, что подчеркивает ее 
актуальность.

Карст, который входит в число опасных геоло-
гических процессов, распространен на террито-
рии страны достаточно широко. Распространен 
карст (карстово-суффозионные процессы) и  на 
территориях многих городов, включая крупнейшие 
(Москва, Уфа, Пермь и другие). Наряду с  известной 
степенью опасности и «коварства» механизм кар-
стообразования и карстопроявления на городских 
территориях осложнен техногенным воздействием 
на карст, что затрудняет выполнение ОКО и требует 
учета при оценке карстового риска и риска возмож-

ных ЧС. Эти обстоятельства обусловили рассмотре-
ние авторами именно городских территорий. 

Объектом исследования, результаты которого 
отражены в настоящей статье, таким образом, 
является ОКО на территориях российских городов, 
а ее предметом — правовое регулирование и стан-
дартизация проведения ОКО. Цель заключалась 
в выявлении уровня эффективности нормативных 
правовых актов и нормативно-технических доку-
ментов (документов по стандартизации)2 в части, 
касающейся ОКО в рамках выполнения инженер-
но-геологических изысканий (далее также — «изыс-
кания») и выработки направлений их совершенство-
вания.

Для достижения цели поставлены две основ-
ные задачи: 

●● выявление и сопряженный анализ соответствую-
щих разделов нормативных документов с оцен-
кой полноты и эффективности норм (требова-
ний) по выполнению ОКО;

●● установление причин выявленных недостатков 
и разработка предложений по их устранению 
(совершенствованию нормативных документов).
Выдвинуто предположение (гипотеза), что несо-

вершенство нормативных документов в части ОКО 
затрудняет устойчивое развитие территории. 

Для постановки проблемы рассмотрен основной 
отраслевой документ стратегического планирования 
и проанализирована научная изученность вопроса. 
Выяснено, что Стратегия строительной отрасли не 
учитывает отмеченной значимости вопроса (по сути 
демонстрирует предметный пробел как в отношении 
выполнения изысканий, так и в отношении оценки 
риска ЧС, обусловленных карстовой опасностью) 
[1]. Это обстоятельство при реализации Стратегии 
осложнит адекватное развитие системы государ-
ственного управления в рассматриваемой сфере гра-
достроительной деятельности, включая ее правовое 
обеспечение и стандартизацию.

Изученность вопроса применительно к мето-
дике самой ОКО достаточно высокая. Можно 
отметить работы И.А. Саваренского, В.В. Толма-
чева, В.М. Кутепова, В.П. Хоменко, В.Н. Катаева, 
А.В.  Аникеева, Н.А. Миронова, М.В. Леоненко, 
А.И. Травкина и целого ряда других отечественных, 
а также зарубежных авторов [2–6]. Положительную 
роль в этом играли плановые научно-исследова-
тельские работы, проводимые за счет государствен-

1 � URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/50542
2 � Использован также объединительный термин «нормативные документы».
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ных бюджетных средств (к сожалению, в настоя-
щее время их объем существенно снижен). В то же 
время аспект регулирования оценки изучен недо-
статочно (отдельные работы таких исследователей, 
как В.В. Толмачев, В.П. Костарев, В.П. Хоменко, 
А.Д. Кочев, В.А. Ёлкин, В.А. Ковалёв, М.И. Богда-
нов [7–9])3. При этом наименее изучен именно 
вопрос учета техногенной составляющей ОКО 
(изменение характеристик подземной гидросферы 
и иных факторов и условий развития карста, про-
воцируемых «городом»). Малоизучен также вопрос 
интеграции передового мирового опыта в россий-
скую практику, что во многом объясняется раз-
личием в моделях систем законодательства, стан-
дартизации и национальной спецификой системы 
самих «комплексных» изысканий [10].

На основании изложенного выше можно заклю-
чить, что проблемной ситуацией, требующей допол-
нительных исследований, является противоречие 
(разрыв) между отмеченной выше актуальностью 
ОКО и нивелированием аспекта правового регули-
рования и стандартизации системного выполнения 
такой оценки.

Материалы и методы
Основными источниками рассмотренных науч

ных публикаций являются соответствующие поис
ковые сервисы и базы научных публикаций4, а 
в  части нормативных документов — поисковые 
системы (Консультант Плюс5 и другие), Реестр 
Свода правил6, а также официальные сайты Росрее
стра и иных федеральных ведомств.

В ходе исследования применено несколько мето-
дов. Прежде всего, это системный подход, обес-
печивающий рассмотрение основных вопросов 
выполнения ОКО как на градостроительном (терри-
ториальное планирование, планировка территории, 
градостроительное зонирование), так и на локаль-
ном (объектном) уровне. Основываясь на этом под-
ходе, рассмотрены ключевые документы страте-
гического планирования сферы территориального 
развития, а также правовые и нормативно-техниче-
ские документы не только сферы градостроитель-
ной деятельности, но сферы основных «смежных» 
отраслей.

Применены методы обзора предметной научной 
литературы, анализа (практик и нормативных доку-
ментов), синтеза знаний, прогноза вариантов смяг-
чения остроты проблемной ситуации и другие. 

В ходе исследования использован опыт прак-
тической деятельности авторов в органах власти, 
уполномоченных на управление в сфере земельных 
и градостроительных отношений, в Национальном 
объединении изыскателей, опыт их экспертной 
работы в составе Технических комитетов Росстан-
дарта, а также многолетняя практика преподаватель-
ской деятельности. 

Результаты исследования
Рассматривая с позиций ГрК РФ вопрос о месте 

и роли ОКО как элемента изысканий, можно отме-
тить, что итог оценки должен отражаться в составе 
технического отчета по результатам инженерно-гео-
логических изысканий, составляя основу специ-
ального (оценочного) инженерно-геологического 
районирования закарстованных территорий. Соот-
ветственно, основные сведения об ОКО направ-
ляются в состав государственных информационных 
систем обеспечения градостроительной деятельно-
сти (ГИСОГД) и должны, на взгляд авторов, учи-
тываться при составлении паспортов безопасности 
муниципальных образований (см. ниже). С другой 
стороны, ОКО должна содержать информацию для 
принятия решений по инженерной противокарсто-
вой защите. При этом место, роль и детальность 
ОКО разнятся в зависимости от уровня градострои-
тельной деятельности. На планировочном уровне 
ОКО осуществляется для целей подготовки «Мате-
риалов по обоснованию» документов территориаль-
ного планирования, а при реализации таких доку-
ментов — в составе «Материалов по обоснованию» 
документации по планировке территории (матери-
алы по обоснованию входят в состав документации 
по планировке, однако утверждению не подлежат). 
Логично предположить, что на основании прове-
денных изысканий результаты ОКО на этом уровне 
должны быть нацелены на принятие решений 
по противокарстовой защите планировочного харак-
тера, в том числе для повышения устойчивости тер-
ритории при возникновении ЧС (обход ответствен-
ной застройкой наиболее карстоопасных участков, 
снижение на них строительной интенсивности гра-
достроительного использования территории, специ-
альные типы застройки и планировочные приемы и 
другое). Также должны приниматься обоснованные 
решения по снижению воздействия на карст техно-
генных факторов, провоцирующих его развитие на 
территориях всего города, либо его планировочных 

3 � За рубежом, например в США, данному вопросу уделяется более пристальное внимание, см., например, статью по нормативному 
регулированию оценки карста в штате Вирджиния. URL: https://www.researchgate.net/publication/271441646_Towards_A_Karst_
Assessment_Standard_Practice

4 � URL: https://scholar.google.ru/, https://elibrary.ru/defaultx.asp
5 � URL: https://www.consultant.ru/online/
6 � URL: https://faufcc.ru/deiatelnost/normirovanie-i-standartizatsiia/reestr-svodov-pravil?ysclid=m8n3a0kb4e52073506
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районов (например, ограничение объема промыш-
ленных откачек подземных вод по г. Москве). На 
локальном уровне спектр мероприятий противокар-
стовой защиты, на которые должна «работать» ОКО, 
более широк и разнообразен (конструктивные, гео-
технические, эксплуатационные и иные). При этом 
выполнение ОКО предшествует разработке проект-
ной документации, представляя собой исходные 
данные для принятия проектных решений, включая 
геотехнические и иные мероприятия по противо-
карстовой защите. Кроме того, ОКО может выпол-
няться в процессе строительства (реконструкции) 
объектов, а также в процессе их эксплуатации.

Сам термин «инженерные изыскания» (ИИ) 
получил законодательное закрепление в составе 
ГрК РФ, хотя в документах более низкого статуса 
использовался и ранее. Под ним понимается «изу-
чение природных условий и факторов техногенного 
воздействия в целях рационального и безопасного 
использования территорий, подготовки данных по 
обоснованию материалов, необходимых для терри-
ториального планирования, планировки территории 
и архитектурно-строительного проектирования» (на 
взгляд авторов, определение должно включать еще 
этапы строительства, эксплуатации и сноса объекта, 
на которых выполнение изысканий также осуще-
ствляется). Очевидно, что в состав таких «данных по 
обоснованию» принятия проектно-планировочных 
решений при развитии закарстованных территорий 
и должна включаться ОКО. В свою очередь, согласно 
ГрК РФ, карты, включаемые в состав таких матери-
алов по обоснованию, должны отражать границы 
территорий, подверженных риску возникновения ЧС 
природного характера, что означает, что эти границы 
должны устанавливаться и при ОКО, что, прежде 
всего, касается урбанизированных территорий 

Исходя из отмеченного и учитывая, что изыска-
ния предоставляют собой неотъемлемый элемент 
градостроительной деятельности, вначале более 
подробно рассмотрим основные вопросы правового 
регулирования ОКО в рамках именно градострои-
тельных отношений, регулируемых (в общем слу-
чае) законодательством о градостроительной дея-
тельности. 

По смыслу ГрК РФ, градозаконодательство отно
сится к предмету совместного ведения, т.е., напри-
мер, г. Москва, как и другие субъекты РФ, может 
принимать свои нормативные правовые акты 
только в соответствии с ГрК РФ, а противоречащие 
ему региональные правовые нормы должны быть 
в короткий срок приведены в соответствие с феде-
ральными нормами (отметим, что эта конституцион-
ная норма нередко нарушается; так, рассмотренный 
ниже Градокодекс Москвы, принятый еще в 2008 г., 
до сих пор полностью в отмеченное соответствие 

не приведен). Кроме того, градозаконодательство 
носит императивный характер, т.е. отсутствие в нем 
каких-либо прямых норм означает правовой про-
бел, который устраняется путем приятия изменений 
и дополнений в ГрК РФ. 

Показательна модель соотношения (приоритет-
ности) градозаконодательства с иными «смежными» 
видами законодательства, которые также затраги-
вают градостроительные отношения. Так, приме-
нительно к отношениям, связанным с обеспечением 
безопасности зданий и сооружений, а также с преду-
преждением ЧС природного и техногенного харак-
тера, нормы градозаконодательства применяются, 
если такие отношения не урегулированы отмечен-
ным специальным (предметным) законодательством 
РФ (это обстоятельство, в частности, вызывает 
необходимость рассмотрения далее вопроса также 
в  рамках соответствующего технического регла-
мента и законодательства о ГО ЧС). Первоначальное 
рассмотрение вопросов именно в рамках градозако-
нодательства обусловлено еще тем, что технические 
регламенты не касаются аспекта рациональности 
использования территорий, который, как отмечено 
выше, также является целевым применительно 
к выполнению изысканий.

К ключевым принципами осуществления 
градодеятельности, согласно ГрК РФ, отнесено 
соблюдение требований технических регламен-
тов, требований «безопасности территорий» 
и предупреждение отмеченных выше ЧС. Однако 
в  данном контексте законодатель ограничился 
приведением лишь косвенных, отсылочных норм, 
и, прежде всего, отсылкой к техническим регла-
ментам (в частности, как основы оценки соответ-
ствия в рамках проведения экспертизы результатов 
изысканий). В то же время основные подзаконные 
акты, регулирующие проведение экспертизы, не 
содержат норм относительно оценки ОКО, впро-
чем, как и оценки иных опасных природных гео-
логических процессов и явлений [11, 12]. Не 
содержат их и нормативные Требования к составу 
заключения госэкспертизы результатов изыска-
ний, где сведения о «наличии, распространении и 
проявлении карста» в числе иных геологических 
и инженерно-геологических процессов упомина-
ются в контексте формата заключений только экс-
пертизы проектной документации, но не заключе-
ний экспертизы по результатам изысканий [13]. 

Также ни в ГрК РФ, ни в № 384-ФЗ, ни в под-
законных актах недостаточно урегулирована про-
цедура отражения и учета при градпроектировании 
«зон и факторов риска природных и техногенных 
ЧС», а также порядка принятия необходимых мер 
инженерной защиты территории и компенсации 
вреда при ЧС. При этом, как уже отмечено, значи-
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тельная роль в решении данных вопросов отводится 
изысканиям, что вытекает в основном из требова-
ний рассматриваемых ниже документов по стандар-
тизации (правовое регулирование и в этом отноше-
нии недостаточное).

Во многом подобные недостатки как правовых 
документов, так и рассмотренных авторами ниже 
документов по стандартизации  приводят или могут 
привести к серьезным карстовым авариям. Пока-
зателен, например, случай одной из крупнейших 
в Европе аварий, произошедшей в 1992 г. вследствие 
карстового провала в городе Дзержинске на терри-
тории ПО «Химмаш». Тогда лишь случайно удалось 
избежать массовой гибели людей (рабочая смена 
в разрушенном цеху еще не началась) и  трудно 
представить масштаб последствий, если бы такая 
авария случилась на одном из опасных химпред-
приятий, расположенных на смежных земельных 
участках данной закарстованной территории. При 
этом во многом к аварии привели ошибки изыс-
кателей и проектировщиков, связанные, прежде 
всего, с отсутствием четких нормативных требова-
ний о недопустимости (нецелесообразности) раз-
мещения подобных ответственных объектов при 
наличии на площадке карстовых воронок, о коли-
честве проходки буровых скважин и их локации, 
о  необходимости оценки опасности карстовых 
полостей, заполненных вышележащим материалом 
и прочим. Сказались на этом и недостатки в части 
регулирования установления ответственности этих 
лиц и управленцев [14]. Характерно, что, несмотря 
на то, что правительственная комиссия по ликвида-
ции последствий катастрофы указала на необходи-
мость провести работы по оценке карстоопасности 
всей территории завода, оценочные работы по факту 
ограничились, по сути, площадкой размещения раз-
рушенного цеха.

Сегодня определенное беспокойство вызывает 
ситуация с регулированием и нормированием оценки 
карстово-суффозионной опасности на территории  
г. Москвы, напрямую связанной с техногенным воз-
действием. При правовых пробелах в  этой части 
и сложной текущей ситуации в техническом строи-
тельном нормировании регулирование в части ОКО 
осуществляется в  рамках городских «внестатус-
ных» рекомендаций отраслевого характера, которые, 
например, признают реальный карстовый риск ЧС на 
объектах Московского метрополитена (Руководство 
по строительству подземных сооружений транспорт-
ного назначения в условиях карстово-суффозионной 
и оползневой опасности в городе Москве7). Еще 
более масштабным негативным примером является 

интенсивное градостроительное освоение террито-
рии Новой Москвы, ведущееся без проведения спе-
циальной предварительной (в составе соответству-
ющих территориальных схем развития двух новых 
административных округов) оценки ее карстооп-
асности [15]. По убеждению авторов, это, прежде 
всего, связано с пробелом в ГрК РФ в части выпол-
нения изысканий для обоснования подготовки как 
генерального плана, так и иных документов терри-
ториального планирования [16].

Показательны также примеры опасного разви-
тия мелового карста на территории городов и иных 
населенных пунктов Брянской области. Так, на 
территории п. Вышков, где возникновение кар-
стовых провалов наблюдалось на протяжении 
уже нескольких десятилетий, исследовательские 
работы стали проводиться по сути только после 
катастрофического разрушения в 2020 г. жилого 
дома (погибла одна из жительниц, введен режим 
ЧС муниципального значения, вопрос был взят 
на контроль Следственным комитетом РФ) и при 
карстовых деформациях здания школы [17]. Подоб-
ное объясняется не только отмеченными выше 
недостатками регулирования в ОКО. Осложняет 
ситуацию и то, что, например, при составлении 
паспортов безопасности территории субъекта РФ 
и паспортов безопасности муниципального образо-
вания и особенно применительно к их урбанизиро-
ванным территориям учет необходимых сведений 
по карстовой (карстово-суффозионной) опасности 
не осуществляется [18]. 

Показательно и то, что в отмеченных выше и 
иных крупнейших и крупных городах развитие кар-
ста приобрело характер природно-антропогенного 
процесса. На их территориях, как уже отмечено, 
карстовые (карстово-суффозионные) процессы 
активизируются различными видами техногенного 
воздействия на геологическую среду (загрязнение, 
изменение напряженно-деформируемого состояния, 
обводненности и другое). 

Так, на территории Москвы активизация кар-
стово-суффозионных процессов, связанная с про-
мышленными откачками трещинно-карстовых вод, 
наблюдалась в 70-х годах прошлого века в севе-
ро-западной части города и приводила, в частности, 
к авариям и деформациям жилых объектов (рис. 1).

Вслед за ведущими московскими специалиста-
ми-карстоведами следует, однако, признать, что 
пока, несмотря на относительную изученность про-
цесса, «такое техногенное воздействие учесть в сто-
хастических или детерминированных математиче-
ских моделях крайне сложно»8.

7  URL: https://rus-tar.ru/sto-stu/rukovodstvo-po-stroitelstvu-podzemnyih-sooruzheniy-transportnogo-naznacheniya-v-usloviyah-karstovo-
suffozionnoy-i-opolznevoy-opasnosti-v-gorode-moskve/
8  URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=54059053
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В г. Дзержинске известны случаи аварийных 
карстово-суффозионных проявлений вследствие 
утечек из водонесущих сетей (рис. 2). Предложения 
по ОКО применительно к данным условиям приве-
дены ниже.

Подробнее останавливаясь на общих нормах 
прямого действия по выполнению изысканий, 
отметим, что в составе ГрК РФ они приводятся 
для уровня планировки территории (ст. 41.2) 
и для стадий разработки проектной документации 
и строительства (ст. 47). При этом если законода-
тельный пробел в части инженерных изысканий 
для уровня планировки в 2016 г. удалось закрыть 
(во многом благодаря усилиям одного из авторов 
настоящей статьи [16]), то для уровня террито-
риального планирования такой пробел, как уже 
отмечено, сохраняется, что формально ставит под 
вопрос легитимность проведения на этом уровне 
ОКО в рамках изысканий (это также усугубляется 
рассмотренными ниже дефектами в сфере стан-
дартизации).

В числе основных подзаконных федеральных 
актов следует назвать, прежде всего, два постанов-
ления Правительства РФ, регулирующих выполне-
ние изысканий для уровня планировки территории 
[19] и для локального уровня [20]. Первый документ 

содержит нормы о возможном включении в состав 
геологических изысканий изучения опасных геоло-
гических процессов с разработкой рекомендаций по 
инженерной защите территории, а в состав инже-
нерно-геодезических изысканий — геодезических 
наблюдений за деформациями и осадками зданий 
и сооружений, движениями земной поверхности 
и опасными природными процессами [19]. Пере-
чень таких процессов, к которым относится карст 
и какие-либо положения об оценке их опасности, 
в Постановлении [19] не приводится. Кроме того, 
подчеркивается факультативность самих изысканий, 
которые предложено выполнять только в  случае 
недостаточной изученности территории, при этом 
никаких критериев достаточности также не при-
водится. Все это, на взгляд авторов, вносит суще-
ственную долю неопределенности и даже произвола 
в действиях лиц, принимающих решение о доста-
точности изыскательских материалов и о составе 
требований задания на выполнение изысканий, что, 
в частности, само по себе повышает уровень кар-
стового риска.

Второй документ был принят намного раньше, 
является более полным и считается основным 
в  части выполнения инженерных изысканий. 
Несмотря на это, в нем, как и в первом случае, не 

Закарстованные
разрушенные
известняки
(C3–C2)

Деформированные здания Карстово-суффузионные воронки

Кавернозные
разрушенные
известняки
(C3–C2)

Каменноугольные
отложения
(C3–C2)

Граница
дочетвертичной 
палеодолины

Рис. 1. Участок проявления карстово-суффозионных процессов на северо-западе Москвы (фрагмент карты распространения 
геологических процессов и явлений ИГЭ РАН им. Е.М. Сергеева)
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содержится конкретных норм по оценке опасно-
сти геологических процессов, указывается лишь, 
что состав изыскательских работ, их объем и метод 
выполнения определяют заказчик (застройщик) 
и исполнитель изысканий «с учетом специфики 
соответствующих территорий» [20]. Очевидно, что 
подобное указание касается и выполнения ОКО 
и что оно требует уточнения и детализации (кроме 
того, нормы отсылочного характера в составе 
Постановления [20] не вносят ясности, например, 
в вопрос о требуемом содержании результатов изыс-
каний в составе технического отчета). Также ука-
зано, что содержание работ, осуществляемых в ходе 
инженерных изысканий, определяется Минстроем 
России по согласованию с Ростехнадзором, что на 
практике реализуется, видимо, уже не в рамках пра-
вового регулирования, а в плоскости стандартиза-
ции (технического регулирования). 

Содержится в Постановлении [20] и указание 
на то, что инженерные изыскания выполняются 
в соответствии с требованиями технических регла-
ментов, а также с учетом материалов и результатов 
изысканий, которые хранятся в ГИСОГД. Заметим, 
что правовая модель о направлении итогов инженер-
ных изысканий в ГИСОГД принята в составе ГрК РФ 
относительно недавно и не лишена недостатков [10, 
16] (в частности, в составе ГИСОГД, как правило, 
не содержится пока достаточной информации для 
выполнения ОКО). Из установленных в Постановле-
нии [20] основных видов ИИ в исследуемом аспекте 

ОКО, безусловно, наиболее значимы инженерно-гео-
логические изыскания, в меньшей степени — инже-
нерно-геодезические и иные изыскания, в числе 
специальных видов изысканий — локальный мони-
торинг компонентов окружающей среды. Примеча-
тельно, что Минстрой России пока не воспользо-
вался правом вносить изменения в перечень видов 
инженерных изысканий.

Если говорить о региональном уровне, то Гра-
достроительный кодекс Москвы, например, по сути, 
не содержит норм, касающихся инженерно-геоло-
гических условий территории столицы, в лучшем 
случае он в части выполнения инженерных изыс-
каний дает отсылку к нормам ГрК РФ, а иногда 
допускает и их дублирование [21]. Кодекс содержит 
указание на учет при проектировании зон, под-
верженных опасным воздействиям природного и 
техногенного характера (к ним, как уже отмечено, 
относятся и  карстоопасные территории). Однако 
все такие зоны отнесены этим кодексом к числу зон 
с особыми условиями использования территорий 
(ЗОУИТ), что не соответствует федеральному зако-
нодательству. В перечень ЗОУИТ, который установ-
лен в Земельном кодексе РФ, включены лишь зоны 
затопления и подтопления, соответственно, вопрос 
включения в данный перечень иных зон требует 
специального правового обоснования и закрепления 
на федеральном уровне. В этих условиях установле-
ние соответствующих ограничений на использова-
ние территорий отмеченных зон (в том числе в зоне 

Рис. 2. Карстово-суффозионный провал на парковке ЦУМа в г. Дзержинске вследствие утечки воды при опрессовке маги-
стральной теплотрассы (04 августа 2009 г.)9

9  URL: https://dzerjinsk.ru/news/sapsan-karst-i-chinovniki/ 
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с интенсивным развитием карстово-суффозионных 
процессов), как и установление границ зон, оста-
ется неурегулированным, а предложенное в Поста-
новлении [21] включение сведений о таких зонах 
в качестве дополнительных сведений в ГИСОГД 
выглядит проблематичным. Как вариант, на взгляд 
авторов, установление границ таких зон могло бы 
быть установлено в составе общей (процедурной) 
части Правил землепользования и застройки (ПЗЗ) 
города Москвы  как субъекта РФ, однако такая воз-
можность утеряна при недавнем снижении статуса 
ПЗЗ до уровня подзаконного акта (было иницииро-
вано внесение изменений в ГрК РФ). Показательна 
также попытка по регулированию планирования 
инженерной защиты территории в составе отрасле-
вой схемы защиты территории города от опасных 
воздействий природного и техногенного характера 
[21]. Несмотря на логичность, такая попытка фор-
мально не может считаться легитимной опять же по 
причине пробела в федеральном законодательстве 
(устранение данного пробела также требует про-
ведения дополнительных правовых обоснований). 
Что касается формата городских отраслевых схем, 
то он отсутствует в ГрК РФ, а главное, что он дубли-
рует формат материалов по обоснованию генплана 
города, в составе которого и следует приводить 
результаты подобных и иных обоснований развития 
инфраструктуры (тем более что г. Москве недавно 
путем внесения изменений и дополнений в ГрК РФ 
даны дополнительные полномочия по определению 
и расширению состава генплана столицы).

В отличие от регулирования градостроительных 
отношений правовое регулирование отношений 
в сфере технического регулирования (именно в их 
рамках акцент в части изысканий и выполняемой при 
этом ОКО делается на аспекте безопасности), как и 
в сфере стандартизации, осуществляется исключи-
тельно на федеральном уровне. Поэтому в рассмат-
риваемом авторами контексте целесообразно, прежде 
всего, обратиться к Техническому регламенту о без-
опасности зданий и сооружений (№ 384-ФЗ). В нем, 
в частности, указывается на землетрясения, сели, 
оползни и иные подобные опасные геологические, 
а также другие природные процессы и явления, кото-
рые при риске возникновения создают «сложные 
природные условия», негативно воздействующие 
на строительные объекты. К их числу, безусловно, 
следует относить и карст. Важно, что Техрегламент 
(№ 384-ФЗ) указывает на необходимость выполнения 
районирования территории РФ по уровню опасности 
отмеченных процессов и явлений, ограничиваясь 
указанием на то, что районирование должно утвер-
ждаться уполномоченным федеральным органом 
исполнительной власти. Если считать таким орга-
ном Минстрой России, то можно предположить, что 

данная норма реализована путем утверждения этим 
ведомством СП 115 (см. ниже), причем в отсутствие 
требуемой в данном случае детализации правового 
регулирования в составе специального подзаконного 
акта. Кроме того, норма о районировании приводится 
в контексте идентификации зданий или сооружений, 
а не применительно к их размещению (об отсутствии 
«планировочного» техрегламента — [16]). В том же 
контексте упоминаются данные многолетних наблю-
дений за опасными геологическими процессами 
(в основном их проведение входит в зону ответствен-
ности Минприроды России).

В составе № 384-ФЗ декларируются такие общие 
требования к результатам инженерных изысканий 
(а значит и к результатам ОКО) как их обоснован-
ность, достоверность, достаточность и прогнозный 
характер. Однако они в части установления соответ-
ствующих критериев и процедур не находят даль-
нейшей правовой детализации. Попытка закрытия 
данного пробела техническими требованиями соот-
ветствующих нормативно-технических документов, 
во-первых, не охватывает всего состава таких тре-
бований (например, конкретные технические тре-
бования в части достаточности результатов ИИ так 
и не установлены), а главное, легитимность самой 
этой попытки вызывает сомнение (см. ниже). Как 
уже указано, важным этапом является установлен-
ная в № 384-ФЗ оценка соответствия (экспертиза) 
результатов изысканий (в том числе результатов 
ОКО), определяющая соответствие таких результа-
тов тем или иным требованиям № 384-ФЗ, которые 
детализируются в составе нормативно-технических 
документов (они рассмотрены авторами далее).

Принципиально, что в конце 2023 г. по инициа-
тиве Минстроя России приняты изменения и допол-
нения в № 384-ФЗ (в них, в частности, справедливо 
обозначено разграничение процедур выполнения 
инженерных изысканий и проектирования, однако 
пробел в части обеспечения безопасности приме-
нительно к градостроительному проектированию 
сохранился). Это заявлялось в качестве этапа наме-
ченной в Распоряжении [1] реформы сферы техни-
ческого регулирования в  строительстве (переход 
от жесткого предписывающего метода к более гиб-
кой параметрической модели с акцентом на добро-
вольность применения нормативно-технических 
документов, вариантность выбора требований при 
усилении персональной ответственности уполно-
моченных лиц, а также ведение Минстроем России 
Единого Реестра технических требований и другое). 
В рамках такого реформирования объективно воз-
растает роль законодательства о стандартизации как 
более гибкого и рыночного по своей сути. Впрочем, 
Закон о стандартизации лишь обозначает отдельные 
целевые направления общего характера в рассмат-
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риваемом аспекте ОКО (повышение безопасно-
сти жизнеобеспечения в случае ЧС, рациональное 
использование ресурсов)10.

Законодательство в сфере ГО ЧС также имеет 
строго федеральный статус своего предмета. Его 
основной закон, в частности, раскрывает ЧС как 
обстановку в результате опасных геологических 
процессов с риском жертв, значительных матери-
альных потерь, нарушений жизнедеятельности11. 
В  нем однако не уделяется должного внимания 
карсту, как и геологической опасности в  целом. 
Например, само понятие геологической среды (как 
пространства недр) в объем понятия «Территория 
с риском возникновения быстроразвивающихся 
опасных природных явлений и техногенных про-
цессов» не включается. Также в определении таких 
процессов и явлений геологического характера до 
сих пор отсутствует единство и четкие правила их 
пространственного (картографического) отобра-
жения [22]. В  составе подзаконных актов сферы 
ГО ЧС и сферы охраны природы, как показал их 
обзор, фактор закарстованности территории нахо-
дит отражение лишь в единичных случаях12. Соот-
ветственно, карст в составе нормативно-техни-
ческих документов не всегда включается в состав 
опасных геологических процессов и явлений13. 
В целом же, как показал анализ основных норма-
тивных правовых документов в части выполнения 
ОКО, имеются серьезные правовые пробелы и иные 
дефекты. Результаты такого анализа и обобщения 
с обозначением некоторых направлений совершен-
ствования таких документов приведены в табл. 1 
(дополнительно отметим, что с той или иной степе-
нью детальности в рассмотренных правовых актах 
следует отразить специфику ОКО городских терри-
торий, связанную с техногенезом).

Рассматривая сферу стандартизации в широком 
смысле, целесообразно начать с уровня профессио-
нальных стандартов, закрепляющих (в контексте 
квалификаций) функциональный состав вида про-
фессиональной деятельности. В профессиональ-

ном стандарте, касающемся сферы геологических 
изысканий14, фактор оценки опасности негативных 
геологических процессов на всех уровнях и стадиях 
выполнения изысканий представлен достаточно 
полно, несмотря на то, что состав оценки при этом 
не раскрывается (упоминание в части ОКО, соответ-
ственно, отсутствует)15.

Целесообразно учесть и аспект образовательных 
стандартов, которые по законодательству должны 
соответствовать тем или иным профстандартам. Его 
рассмотрение на примере Федерального государ-
ственного образовательного стандарта высшего про-
фессионального образования (ФГОС) «Строитель-
ство» и ФГОС «Градостроительство» в НИУ МГСУ 
показало следующее. Сами ФГОС носят обобщен-
ный характер и в лучшем случае содержат общие 
требования к включению в состав соответствующих 
образовательных программ (ОПОП) общепрофессио-
нальных компетенций по способности «вести и орга-
низовывать проектно-изыскательские работы» (ФГОС 
«Строительство»). При этом важно, что в составе 
ФГОС образовательным организациям представ-
ляется право включать в состав своих ОПОП профес-
сиональные компетенции из реестра профстандартов 
и реализация этого актуальна (все рассмотренные 
ОПОП не содержат указаний, касающихся ОКО, 
включая ОПОП по направлению «Инженерные изыс-
кания в строительстве», недавно введенному в НИУ 
МГСУ для уровня магистров-строителей). Соот-
ветственно, недостаточен объем таких указаний и 
в рабочих программах дисциплин, например, таких 
как «Инженерно-геологические изыскания в строи-
тельстве», «Инженерные изыскания для гидротехни-
ческого и подземного строительства». Роль изыска-
ний (а значит, и ОКО) в целом также слабо отражена 
в составе ОПОП магистратуры направлений «Строи-
тельство» и «Градостроительство», которые в 2021 г. 
были актуализированы под «цифру» по заказу Уни-
верситета «Иннополис»16.

В рамках собственно технического регулиро-
вания можно выделить предметные нормативные 

10 � О стандартизации в Российской Федерации : Федеральный закон от 29.06.2015 № 162-ФЗ (ред. от 30.12.2020). URL: https://www.
consultant.ru/document/cons_doc_LAW_181810/

11 � О защите населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера : Федеральный закон от 
21.12.1994 № 68-ФЗ (ред. от 01.10.2024). URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_5295/

12 � Например, в Методике «Критерии оценки экологической обстановки территорий для выявления зон чрезвычайной экологической 
ситуации и зон экологического бедствия», утвержденной Минприроды РФ 30.11.1992. URL: https://www.consultant.ru/cons/cgi/
online.cgi?req=doc&base=LAW&n=90799&cacheid=B74CBF5711FF542A8D3D149D5C1CD971&mode=splus&rnd=tMAMRGUQ5d
MKKPIv#RmtcWGU6ZDn1qd6A1 (отметим, что в этом и ряде иных документов допускается некорректное употребление термина 
«карст» в множественном числе).

13 � ГОСТ 22.0.03–97. Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Природные чрезвычайные ситуации. Термины и определения.
14 � Разработан при участии одного из авторов настоящей статьи (прежде всего в части выполнения изысканий на планировочном 

уровне, где выполнение ОКО наиболее значимо).
15 � URL: https://classinform.ru/profstandarty/10.029-spetcialist-v-oblasti-inzhenerno-geologicheskikh-izyskanii-dlia-gradostroitelnoi-deia

telnosti.html?ysclid=m3ilkhypgb346618840 (аналогично указания в части выполнения изысканий были авторами включены и 
в состав обновленного профстандарта «Градостроитель». URL: https://classinform.ru/profstandarty/10.006-gradostroitel.html?ysclid-
=lpy2okwtfm1680918).

16  URL: https://zakupki.kontur.ru/GP116174?ysclid=lpy67d4b5r178541939
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документы разных форматов, и прежде всего фор-
мата Сводов правил17. В составе Раздела 11 Реестра 
СП «Инженерные изыскания для строительства» 
наиболее значимыми для целей ОКО являются: СП 
47 как базовый для всех видов инженерных изыс-
каний, СП 446 как специальный для геологических 
изысканий и СП 438 как специальный для инженер-
ных изысканий на уровне планировки территории18 
(табл. 2). 

Оценка эффективности указанных и иных СП 
применительно к выполнению ОКО произведена 
с позиций формально-нормативных требований 
к содержанию СП, изложенных в национальных 
стандартах основополагающего характера, а также 
в недавно принятом стандарте о разработке СП19. 
При этом необходимо исходить из ключевой нормы 
Закона о стандартизации, что любой документ наци-
ональной системы стандартизации, включая СП, не 
может противоречить законодательству (соответ-

ственно, не допускается и дублирование правовых 
норм)20. При наличии отмеченных правовых недо-
статков эти требования часто нарушаются, прежде 
всего, применительно к выполнению изысканий на 
планировочных уровнях. Так, в СП 47 и в СП 466 
включены требования по выполнению изысканий 
для целей территориального планирования, в то 
время как необходимые законодательные нормы на 
этот счет отсутствуют (попытка компенсации пра-
вового пробела в этих СП в определенном смысле 
относится и к стадии изысканий для обоснования 
инвестиций). Отмеченное объяснимо в силу потреб-
ности в выполнении таких изысканий, а соответ-
ственно, и проведения ОКО, хотя очевидным леги-
тимным путем является закрытие пробела путем 
внесения изменений и дополнений в ГрК РФ и  
соответствующие подзаконные правовые акты (без-
условно, должны быть устранены и прямые нару-
шения федерального законодательства, имеющие 

17 � Иные документы стандартизации (ГОСТ и ГОСТ Р, ПНСТ), касающиеся ОКО (например, ГОСТ Р 22.1.06–2023. URL: https://
docs.cntd.ru/document/1304365933?ysclid=lxry8da7io696547381), а также соответствующие нормативно-методические документы 
требуют отдельного рассмотрения.

18  Разработан с участием одного из авторов настоящей статьи. 
19 � ГОСТ Р 1.19–2023. Своды правил. Правила построения, изложения, оформления и обозначения (утв. и введ. в действ. Приказом 

Росстандарта от 01.04.2023 № 182-ст). URL: https://docs.cntd.ru/document/1301394727?ysclid=m3imhqhw75285503133
20 � URL: https://login.consultant.ru/link/?req=doc&base=LAW&n=372899&dst=1000000001&demo=1

Таблица 1. Результаты анализа основных нормативных правовых документов в части норм по оценке карстоопасности 
территорий

Краткое 
наименование 
документа, его 
обозначение 
или ссылка 

на него 

Наличие/полнота существенных (специ-
альных) норм по оценке карстоопасности 

Возможность применения доку-
мента для оценки карстоопасности Направления 

совершенствова-
ния документа

Нормы 
прямого 
действия

Косвенные нормы Планировочный 
уровень

Локальный 
уровень

Градкодекс РФ 
(ГрК РФ) 

Отсутствует Контекст инженерных 
изысканий и инженерной 

защиты/недостаточная

Недостаточная Недостаточная Дополнение 
нормами общего 

характера 
в части оценки 

карстоопасности
Постановление 

№ 402 [19]
То же То же То же Отсутствует (по 

определению)
Внесение соот-
ветствующих 
изменений и 
дополнений, 
см. по тексту 

Постановление 
№ 20 [20]

То же То же Отсутствует (по 
определению)

Недостаточная

Постановление 
№ 145 [11]

То же То же То же То же

Постановление 
№ 272 [12]

То же То же То же То же

Приказ 
Минстроя 

№ 341/пр [13]

То же То же То же –

Градкодекс 
Москвы 

То же То же Отсутствует Отсутствует 

Техрегламент 
(№ 384-ФЗ)

То же Контекст инженерных изыс-
каний/недостаточная

Отсутствует (по 
определению)

Недостаточная

Закон № 162-ФЗ То же Имеются/недостаточная Недостаточная Недостаточная
Закон № 68-ФЗ То же Отсутствует Отсутствует Отсутствует
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место в обоих СП, например, касающиеся изыска-
ний для «выбора площадок/трасс» (стадия такого 
«выбора» давно упразднена в составе ФЗ)). Оба СП 
также указывают, что «комплексная» ОКО должна 
быть проведена по результатам геологических изыс-
каний с составлением соответствующего прогноза, 
карты инженерно-геологического районирования и 
рекомендаций по инженерной защите территории. 
Представляется, что место ОКО целесообразно 
уточнить, исходя из того, что она является неотъ-
емлемой частью (работой) в составе изысканий как 
особый способ изучения природно-техногенных 
условий территории и должна иметь прогнозный 
характер (упорядочение структуры районирова-
ния следует увязать с итоговым вариантом нового 
стандарта24). «Комплексность» ОКО, по-види-
мому, заключается в использовании для этого ряда 
факторов и параметров, прежде всего параметра 
интенсивности (периодичности) поверхностных и 
подземных карстопроявлений, учета гидрогеоло-
гических условий и техногенного воздействия на 

карст. В этих СП отсутствует не только разграни-
чение карстовых и суффозионных (карстово-суффо-
зионных) процессов, но и четкая дифференциация 
по процедуре ОКО на разных уровнях с приведе-
нием обоснованных критериев, прогнозных и иных 
показателей. 

В состав СП 438 включены общие требования 
по районированию территории по степени кар-
стово-суффозионной опасности, с учетом разме-
ров и интенсивности поверхностных проявлений 
процесса (диаметр, глубина, плотность, частота 
поверхностных и подземных проявлений и дру-
гое) со ссылкой на СП 115, что допустимо. Однако 
в нем, как и в СП 47 и СП 466, недостает требова-
ний по прогнозу развития опасных геологических 
процессов (в том числе в условиях техногенеза) и 
оценке территории (включая ОКО) с учетом расчета 
геологического риска и в увязке с оценкой возник-
новения ЧС (тема оценки карстового риска и управ-
ления им требует дополнительного рассмотрения). 
В то же время отметим, что требования законода-

21 � Предмет, область нормирования: СП 47 — инженерные изыскания (базовый СП), СП 446 — инженерно-геологические изыскания, 
СП 438 — инженерные изыскания для планировки территории, СП 115 — опасные природные процессы и явления, СП 116 — инже-
нерная защита, СП 22 — основания зданий и сооружений, СП 248 — сооружения подземные, СП 499 — инженерная защита (карст).

22 � Согласно законодательству о стандартизации, такая корректировка должна осуществиться в разрезе каждых 5 лет.
23 � В редакции СП 248, действовавшей до 10.02.2024, имелись положения и картографический материал, который в ограниченном 

порядке (справочно и только для г. Москвы) мог быть использован для ОКО на планировочном уровне.
24  URL: https://www.oaiis.ru/doc/gost_karty.docx?ysclid=lpzgr3gpq881260026

Таблица 2. Результаты анализа основных нормативно-технических документов в части требований к оценке карстоопасности 
территорий

Краткое 
наимено-

вание 
документа 
и ссылка 
на него21

Наличие/полнота существенных  
(специальных) требований по оценке  

карстоопасности  

Возможность примене-
ния документа для оценки 

карстоопасности Направления 
совершенствования 

документаНормы прямого 
действия Косвенные нормы Планировоч-

ный уровень
Локальный 

уровень

Своды правил Раздела 11 Реестра СП «Инженерные изыскания для строительства»
СП 47 Имеются/

недостаточная
Имеются/

недостаточная
Недостаточная Недостаточ-

ная
Дополнение и дета-

лизация требова-
ний в части оценки 

карстоопасности 
в гармонизации 
с совершенство-

ванием правового 
регулирования 

СП 446 То же То же То же Недоста
точная

СП 438 То же То же Недостаточная Отсутствует 
(по определе-

нию)

Некоторые другие СП, имеющие отношение к исследуемому вопросу
СП 115 Имеются/

недостаточная 
Имеются/

недостаточная 
Недостаточная Недоста

точная
Мониторинг реали-
зации СП с после-
дующей корректи-

ровкой22

СП 116 То же То же То же То же Внесение измене-
ний и дополнений, 
см. по тексту Гар-

монизация с иными 
СП, включенными 

в  раздел 11 Реестра 
СП

СП 22 Тоже Отсутствует Отсутствует 
(по определе-

нию)

То же

СП 248 То же Недостаточная То же23 То же
СП 499 Отсутствует Отсутствует Отсутствует Отсутствует
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тельства о техническом регулировании (в том числе 
№ 384-ФЗ) и о необходимости сравнения рисков 
с их допустимыми значениями в сфере стандарти-
зации применительно к ОКО решения не находят 
в силу отсутствия обоснования самих допустимых 
значений риска. Наиболее сложной представляется 
задача оценки допустимости карстового риска при 
градпроектировании и введения страхования кар-
стового риска [7].

В числе иных СП из «смежных» разделов 
Реестра СП выделим, прежде всего, СП 115 (к нему 
в части ОКО отсылает, например, СП 446). В нем 
подчеркнуто, что ОКО выполняется в рамках изыс-
каний, и приводятся рекомендуемые показатели 
для каждой из четырех предложенных категорий 
карстоопасности (площадная пораженность терри-
тории, частота и средний диаметр провалов, общее 
оседание территории)25. Кроме того, как указано 
выше, приводится карта распространения карста 
на территории РФ. Безусловно, данные требования 
и карта должны быть уточнены и увязаны с ГрК 
РФ (учет уровней изысканий и другое), с иными 
рассматриваемыми авторами нормативными доку-
ментами, с особенностями территорий новых субъ-
ектов РФ. Это можно осуществить, например, в рам-
ках актуализации СП 11526.

Весьма значимы СП в области проектирования 
инженерной защиты территорий от опасных гео-
логических процессов. Базовым из них является 
СП 116, который содержит некоторые требования 
к выполнению изысканий и ОКО, хотя область при-
менения СП 116 этого касается опосредованно (кор-
ректность включения таких требований, как и сама 
формулировка области применения СП 116, нужда-
ется в уточнении в свете отмеченного выше ГОСТ Р 
1.19–2023 об СП). Относительно выполнения ОКО 
в СП 116 дается отсылка к СП 47, а также к СП 22, 
область применения которого также совершенно 
иная (касается проектирования оснований зданий 
и сооружений). Являясь документом чисто геотех-
нического характера, СП 22 формулирует и требо-
вания к изысканиям. Более того, они касаются даже 
и «предпроектного уровня», на котором предлага-
ется выполнение «предварительной оценки сте-
пени карстово-суффозионной опасности» (исходя 
из наличия и интенсивности поверхностных и 
подземных карстопроявлений, значения мощности 

перекрывающей водоупорной толщи и градиента 
вертикальной фильтрации) с установлением одной 
из трех категорий карстовой опасности «площадки 
изысканий».  При этом СП 22 далеко не всегда соот-
ветствуют ГрК РФ и СП 47, частично дублируют 
требования иных отмеченных выше СП и нужда-
ются в уточнении адресации (разграничение тре-
бований для изыскателя и требований для проекти-
ровщика). Отдельные требования СП 22 (например, 
об «обязательной» геотехнической экспертизе) про-
тиворечат ГрК РФ. В ходе осуществляемой за счет 
федерального бюджета разработке Изменения № 5 
СП 22 отмеченные дефекты не устранены, а в целом 
модель ОКО в СП 22 большинством специалистов 
инженерного карстоведения, включая ученых РАН, 
продолжает считаться ошибочной (см., например, 
протокол № 18 заседания подкомитета ПК 1 «Инже-
нерные изыскания» ТК 465 «Строительство» от 
02.09.2020). Возвращаясь к СП 116, отметим, что 
при принятии в 2020 г. Изменения № 1 к нему без 
должного обоснования упразднена модель класси-
фикации видов карстоопасности (четыре класса), 
которая прошла валидацию на региональном 
уровне и соответствует Европейской практике27. 
Упразднена также базовая таблица рекомендаций 
по характеру застройки и противокарстовым меро-
приятиям в зависимости от категории устойчивости 
территорий по интенсивности образования карсто-
вых провалов и их средних диаметров. Кроме того, 
упразднено нормирование карстоопасности, обу-
словленной повышенной чувствительностью закар-
стованных территорий к загрязнению геологиче-
ской среды, в том числе к загрязнению подземных 
вод (полигоны хранения отходов и подземных зака-
чек жидких промотходов, несанкционированные 
свалки, магистральные нефте- и продуктопроводы, 
канализационные коллекторы, автомобильные и 
железные дороги, промплощадки химических пред-
приятий и другое). 

В число упраздненных попала также и «техно-
генная» категория карстоопасности, обеспечива-
ющая нормирование недопустимых утечек воды 
из водоемов и водонесущих коммуникаций. Между 
тем одним из авторов настоящей статьи доказана 
(на основе предварительного физического модели-
рования карстово-суффозионных процессов) необ-
ходимость и принципиальная возможность учета 

25 � При этом процедура ОКО на различных уровнях проектирования не раскрывается.
26 � URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_454450/?ysclid=lpzm3j12te911479239
27 � ТСН 22-308-98 НН. Инженерные изыскания, проектирование, строительство и эксплуатация зданий и сооружений на закарсто-

ванных территориях Нижегородской области. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200005508?ysclid=m3isqxgopv47797892. В этом 
документе (разработан с участием одного из авторов статьи) в отличие от СП 116 реализован совместный учет параметров интен-
сивности образования карстовых провалов и их средних диаметров при ОКО и включены элементы вероятностного подхода к ОКО 
(оценки карстового риска), предложенного В.В. Толмачевым. Изменением № 1 к СП 116 такой подход, по сути, нивелирован. Пока-
зательно, что Изменение № 1 утверждено Минстроем России, несмотря на отрицательное заключение уполномоченных экспертов 
ПК 1 (протокол № 18, см. выше).
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фактора утечек из городских водонесущих сетей 
при выполнении ОКО28 (рис. 3).

Отметим, что «предметный» СП 499 по проек-
тированию противокарстовой защиты, в отличие от 
СП 116, СП 22 и СП 248, не содержит прямых требо-
ваний по выполнению ОКО, в том числе с рассмот-
ренных позиций техногенеза. Учитывая описанную 
выше ситуацию с ОКО, выглядит целесообразным 
включение в состав Раздела 11 Реестра свода пра-
вил специального СП по выполнению изысканий 
на закарстованных территориях, который мог бы 
предусматривать необходимые требования в части 
ОКО. Проект такого СП был разработан по плану 
Минстроя России силами и за средства СРО «АИИС» 
еще в 2016 г. и позднее доработан с проведением пуб-
личного обсуждения первой редакции [9]. Задержка 
его утверждения объясняется, на взгляд авторов, не 
только объективной сложностью вопроса, требую-
щей дополнительного научного обоснования, но, 
в частности, и конкуренцией взглядов на проблему 
инженеров-геологов и геотехников. Авторы проекта 
СП также стараются интегрировать в документ 
модели выполнения ОКО, применяемые для терри-
торий отдельных субъектов РФ, что формально при 
стандартизации, как минимум, не приветствуется 
(соответствие современным формальным требова-
ниям к СП в данном случае, видимо, предполагает 
необходимость разработки типологии в части меха-

низмов формирования карстопроявлений различных 
генетических типов в сочетании с многообразием 
региональных наборов факторов техногенного воз-
действия). Представляется, что работу над проектом 
СП следует продолжить, в том числе в направле-
нии унификации лучших практик, учета специфики 
территории новых регионов РФ, правовых новелл 
и вновь установленных требований к СП. При этом 
как в составе общих положений СП (требования 
к заданию и программе, результатам изысканий, осо-
бенности их выполнения), так и в составе его основ-
ных разделов (цели, состав, объемы работ и правила 
их выполнения на планировочном и локальном уров-
нях, состав технического отчета) должны содер-
жаться соответствующие требования в части ОКО, 
в том числе касающиеся учета факторов техноген-
ного воздействия на развитие карста.

Заключение 
Результаты настоящего исследования (они, 

в  частности, были доложены и обсуждены 
13.10.2023 на  круглом столе «Методологические 
разногласия и правовые коллизии, возникающие 
при оценке карстовой опасности в г. Москве» в рам-
ках Международной научно-практической конфе-
ренции «Геоэкологические проблемы техногенного 
этапа истории Земли – 2023», организованной НИУ 
МГСУ) выявили ряд существенных недостатков 

28 � URL: https://rusneb.ru/catalog/000199_000009_000030637/?ysclid=m4cww9vc3s86999037

Рис. 3. Оценочное районирование территории г. Дзержинска по степени опасности техногенных изменений развития карста 
при утечках. Показаны изолинии плотности сетей со значением 0,75 км/км2 и мощности водоупора со значением 3 м (соот-
ветственно, сплошная и штрихпунктирная линии), границы типов гидрогеологических условий (штриховая линия). Выде-
лены территории опасные (вертикальная штриховка) и неопасные (горизонтальная штриховка). Иные территории в границах 
застройки (без штриховки) оценены как потенциально опасные
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правового регулирования и стандартизации в отно-
шении проведения ОКО в рамках изысканий (в том 
числе в контексте ЧС), что свидетельствует о недо-
статочном уровне эффективности госуправления в 
рассмотренной сфере градостроительной деятель-
ности. Для их устранения могут быть предложены 
следующие пути совершенствования (в части каса-
ющейся изысканий и ОКО):

●● дополнительная гармонизация ФГОС (ОПОП) 
с новыми профессиональными стандартами 
в сфере изысканий;

●● ликвидация пробелов правового регулирова-
ния путем внесения изменений и дополнений 
в рассмотренные документы федерального 
уровня;

●● адекватное, учитывающее региональные особен-
ности и особенности территорий крупных горо-
дов (прежде всего в части техногенеза, наличия 
плотной, часто исторической застройки, уни-
кальных, в том числе подземных, объектов, а для 
г. Москвы также учет специфики присоединен-
ных территорий), а также гармонизированное 
с совершенствованием федерального законода-
тельства развитие законодательства г. Москвы и 
других регионов (включая новые субъекты РФ);

●● гармонизированное с совершенствованием зако-
нодательства (и взаимоувязанное с осуществляе-
мым этапом реформы технического регулирова-
ния в строительстве) развитие соответствующих 
разделов СП в формате новых требований к СП, 
доработка и утверждение проекта СП по изыска-
ниям на закарстованных территориях, рассмот-
рение варианта внедрения формата ПНСТ, 
учет при этом факторов и механизмов прово-
цирующего техногенного влияния «города» 
на «карст»29;

●● стандартизация в части выполнения райони-
рования по степени карстоопасности (в увязке 
с доработкой отмеченного выше проекта ГОСТ), 
а также в части цифровизации результатов изыс-
каний, включая результаты ОКО;

●● более тесное сотрудничество ТК 506 «Инже-
нерные изыскания и геотехника» Росстандарта 
с другими ТК, в сферу деятельности которых 
входит, так или иначе, рассмотрение вопросов 
ОКО (ТК 505, ТК 507, ТК 465, ТК 409, ТК 404, 
ТК 394, ТК 115, ТК 071 и другое);

●● учет проблематики ОКО в проекте Дорожной 
карты развития ИИ, разработка которой ведется 
НОПРИЗ30;

●● увеличение объема прикладных НИР для необ-
ходимого обоснования совершенствования 
рассмотренного сегмента правового и техниче-
ского регулирования, включая вопросы исследо-
вания механизма провоцирующего техногенного 
воздействия «города» на «карст», увязки прове-
дения ОКО с нормированием карстового риска и 
осуществления карстомониторинга, унификации 
подходов в части ОКО в составе СП и других 
нормативных документов;

●● учет сведений о закарстованности при заполне-
нии форм паспорта безопасности территории, 
исходя из того, что в них разрешается включать 
дополнительную информацию с учетом особен-
ности той или иной территории, а также при-
нимая во внимание, что карст формально уже 
рассматривается как источник ЧС31.
Реализация предложенного, на взгляд авторов, 

позволит существенно повысить уровень безопас-
ного и экологичного градостроительного развития 
закарстованных территорий наших городов. В то же 
время, как отмечено выше, имеется ряд направле-
ний для продолжения исследования.
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Автоматизация системы управления процессами 
очистки сточных вод с помощью методов 

машинного обучения
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Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет  

(НИУ МГСУ); г. Москва, Российская Федерация

В статье рассматривается алгоритм сбора и анализа технологических данных очистных сооружений с использованием ме-
тодов машинного обучения. Основная цель исследования заключается в решении двух ключевых задач: регрессионного прогно-
зирования качества очищенных сточных вод и классификации с целью предотвращения аварийных ситуаций на очистных 
сооружениях, в частности, нитчатого вспухания активного ила. Поскольку получение больших объемов качественных данных 
непосредственно на действующих очистных установках часто затруднено, особое внимание уделено оценке возможности ис-
пользования лабораторно полученных данных в качестве обучающего набора. Для этого был сформирован датасет в условиях, 
воспроизводящих реальный технологический процесс, с последующим применением его для обучения моделей. Тестирование 
и валидация алгоритма проводились на небольшом наборе реальных производственных данных, полученных непосредственно 
с действующих станций очистки сточных вод. В результате экспериментального сравнения нескольких подходов к решению 
указанных задач было выявлено, что наилучшие показатели точности демонстрируют модели градиентного бустинга из се-
мейства CatBoost. Для задачи регрессии удалось достичь среднего абсолютного процентного отклонения (SMAPE) на уровне 
9,1 %, а при решении задачи бинарной классификации была получена максимально возможная метрика ROC-AUC, равная 
1,0. Кроме того, в рамках работы определен набор наиболее значимых предикторов для каждой из прогнозируемых целевых 
переменных, что позволило выявить ключевые факторы, влияющие на эффективность очистки и стабильность работы 
очистных сооружений. Предложены практические рекомендации по подготовке данных и выбору оптимальных моделей, что 
подтверждает перспективность подхода для автоматизированного контроля и интеллектуального управления процессами 
очистки сточных вод.

Ключевые слова: очистка сточных вод, машинное обучение, градиентный бустинг, CatBoost, прогнозирование, нитчатое 
вспухание, подготовка данных
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AUTOMATION OF WASTEWATER TREATMENT PROCESS 
CONTROL SYSTEM USING MACHINE LEARNING METHODS

Igor А. Gulshin
Moscow State University of Civil Engineering (National Research University) (MGSU);  

Moscow, Russian Federation

The paper examines an algorithm for the collection and analysis of technological data from wastewater treatment facilities using 
machine learning methods. The primary objective of this research is to solve two key tasks: regression-based forecasting of treated 
wastewater quality and classification to prevent emergency situations at treatment facilities, particularly filamentous bulking of 
activated sludge. Since obtaining large volumes of high-quality data directly from operational wastewater treatment plants is often 
challenging, special attention is given to evaluating the feasibility of using laboratory-generated data as a training set. A dataset 
replicating real technological processes was created in laboratory conditions and subsequently used for model training. The algorithm 
was tested and validated using a small set of actual operational data obtained directly from existing wastewater treatment plants. 
Through experimental comparison of various approaches for solving the defined tasks, gradient boosting models from the CatBoost 
family demonstrated the best accuracy metrics. In the regression task, a Symmetric Mean Absolute Percentage Error (SMAPE) of 
9.1 % was achieved, while the binary classification task yielded the maximum possible ROC-AUC metric of 1.0. Furthermore, the study 
identified a set of the most significant predictors for each target variable, highlighting key factors affecting treatment efficiency and 
operational stability. Practical recommendations on data preparation and optimal model selection are proposed, demonstrating 
the potential of the developed approach for automated monitoring and intelligent management of wastewater treatment processes.

Keywords: wastewater treatment, machine learning, gradient boosting, CatBoost, forecasting, filamentous bulking, data preparation
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Введение 
Очистка сточных вод является критически важ-

ной деятельностью, непосредственно влияющей на 
устойчивое развитие комфортной среды прожива-
ния. Она необходима во всех типах производствен-
ных процессов и выступает ключевым элемен-
том инфраструктуры населенных пунктов любого 
масштаба. Несмотря на значительные капиталь-
ные вложения, не всегда удается стабильно повы-
сить качество очистки сточных вод. Современные 
исследования работы существующих очистных 
сооружений показывают, что неудовлетворитель-
ные результаты зачастую обусловлены эксплуата-
ционными ошибками. Хотя современные станции 
очистки оснащены автоматизированными систе-
мами управления, они эффективны лишь при штат-
ном режиме работы. В реальности биологические 
очистные сооружения представляют собой высоко-
чувствительные биореакторы, функционирующие в 
квазистационарных условиях. Даже незначительные 
отклонения в технологических параметрах могут 
привести к аварийным ситуациям, снижению каче-
ства очистки и технологическим сбоям. В условиях 
нехватки квалифицированного персонала опера-
тивное реагирование на возникающие проблемы 
затруднено. Это ведет к рискам технологических, 
экологических и санитарных происшествий, сопро-
вождаемых значительными финансовыми потерями.

В последние годы существенно возрос интерес 
к применению методов машинного обучения для 
прогнозирования работы очистных сооружений. 
Исследования направлены на предсказание качества 
очищенных сточных вод и своевременное обнару-
жение аварийных ситуаций [1–7]. Наибольшее 
внимание уделяется двум типам задач: регрессион-
ному прогнозированию и классификации аномалий. 
Регрессионные модели ориентированы на внедрение 
«виртуальных сенсоров», призванных снизить экс-
плуатационные затраты на измерительные приборы. 
Например, Zhang [1] применил модель XGBoost для 
прогнозирования эффективности удаления азота 
и фосфора с использованием данных о видовом 
составе активного ила. Модель показала коэффици-
ент детерминации более 0,8. Однако использование 
таких специфических признаков, как 16S рРНК, 
затруднено на большинстве реальных очистных 
сооружений из-за технической сложности анализа.

В работе Wang [2] рассмотрено влияние экс-
плуатационных параметров на очистной станции 
в г. Умео (Швеция). На основе анализа важности 
признаков (Variable Importance Measure, VIM) были 
сформированы гипотезы о технологических взаимо

связях на объекте. Ограничением модели стала 
ее работа по принципу «черного ящика», однако 
авторы подчеркнули важность учета временных 
лагов. Проблему учета временных лагов также 
исследовал Xu [3], который предложил модель на 
основе нейронной сети LSTM для прогноза каче-
ства очистки сточных вод с учетом задержки обра-
ботки сточных вод. Средняя абсолютная процентная 
ошибка (MAPE) составила 2,3 %, значительно ниже 
по сравнению с традиционными методами. Однако 
важно отметить, что производительность таких 
моделей сильно зависит от качества используемых 
данных [4]. Модели LSTM склонны к переобуче-
нию на малых наборах данных и чувствительны 
к выбросам [5]. Тем не менее ряд исследователей 
успешно применяют подходы временных рядов для 
прогнозирования качества очистки [6, 7]. В каче-
стве альтернативы был предложен подход ORELM 
(Outlier Robust Extreme Learning Machine), модифи-
цированный специально для работы с выбросами, 
которые характерны для технологических данных 
очистных сооружений. Этот метод показал высокие 
результаты с MAPE около 1,0 %, подтверждая пер-
спективность использования специализированных 
методов обработки выбросов [8–11].

Задачи классификации в основном ориентиро-
ваны на выявление аномалий. Bellamoli [9] разрабо-
тал подход классификации аномалий для реакторов 
периодического действия (SBR) на основе моделей 
ансамблей деревьев решений. Максимальный recall 
достиг 0,83. Elsayed [10] и Nasir [11] применили 
различные модели классификации, в том числе 
CatBoost, получивший точность классификации 
94,51 %. CatBoost выгодно отличается эффективной 
обработкой категориальных признаков и высокой 
скоростью обучения [12–15].

Для решения перечисленных проблем настоя-
щая работа предлагает стратегию формирования 
обучающих наборов данных в лабораторных усло-
виях с последующей валидацией на реальных дан-
ных очистных сооружений. В ходе исследования 
была проверена гипотеза о применимости лабо-
раторных данных, разработаны рекомендации по 
подготовке данных, выбору признаков и моделей. 
Особое внимание уделено использованию призна-
ков, доступных на большинстве объектов, таких как 
концентрация кислорода и температура. По итогам 
экспериментальной части работы были разработаны 
рекомендации по обработке данных, включающие 
учет соотношения углерода к азоту (C/N), исклю-
чение полных дубликатов, обработку пропусков 
методом Pairwise Deletion и использование робаст-
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ных методов масштабирования. Оптимальными 
моделями были признаны градиентные бустинги 
семейства CatBoost с обязательной процедурой 
кросс-валидации для настройки гиперпараметров. 
Качество моделей оценивалось с помощью метрик 
SMAPE и ROC-AUC, что позволило достичь высокой 
точности прогнозирования. Разработанный подход 
подтверждает свою эффективность для интеллекту-
ального управления процессами очистки сточных вод 
и предотвращения аварийных ситуаций.

Материалы и методы
Основная задача исследования состояла в раз-

работке метода анализа. Основной целью исследо-
вания являлась оценка возможности использования 
обучающих и тестовых наборов данных из различ-
ных источников для прогнозирования качества очи-
щенных сточных вод и выявления аномалий техно-
логического процесса. Тестовый датасет состоял из 
результатов технологического мониторинга очист-
ных сооружений Московской области, проведенного 
в 2022–2023 гг., и включал 140 записей по 15 пара-
метрам. Ввиду ограниченности данных для формиро-
вания полноценного обучающего набора был задей-
ствован лабораторный биореактор, позволяющий 
генерировать распределения параметров, аналогич-
ные реальным данным.

В ходе лабораторного эксперимента получен 
набор из 4303 записей по 15 параметрам, характе-
ризующим качество поступающих и очищенных 
сточных вод (биологическая стадия очистки). Опре-
делялись биохимическое потребление кислорода 
(БПК5), химическое потребление кислорода (ХПК), 
аммонийный азот (NH4), ортофосфаты (PO4), нит-
раты и нитриты (NO2, NO3 — только в очищенных 
водах). Технологические параметры включали тем-
пературу сточных вод, концентрацию растворенного 
кислорода в аэробной зоне и долю углекислого газа 
в отводимом воздухе. Категориальные признаки 
включали тип внешнего источника углерода (аце-
тат или раствор синтезированных летучих жирных 
кислот после подкисления), точку подачи внешнего 
источника и наличие нитчатого вспухания актив-
ного ила. Средние значения параметров представ-
лены в таблице.

При предварительной обработке данных были 
осуществлены проверка типов данных, выявление 
и обработка пропусков и дубликатов. Пропуски 
обрабатывались методом Pairwise Deletion, замеща-
ясь заполнителями, которые могли быть временно 
исключены из анализа при помощи логической 
фильтрации. Для временных рядов применялась 
автоматизированная импутация. Статистический 
анализ включал проверку нормальности распре-
делений по критерию Шапиро–Уилка. В случае 

ненормальности распределений использовался 
Bootstrap-анализ с выборками в 10 % от общего раз-
мера и оценкой значимости при уровне 0,05. При 
подтверждении равенства средних значений выбо-
рок проводился корреляционный анализ с использо-
ванием инструмента phik_matrix библиотеки PhiK, 
подходящего для оценки нелинейных и категориаль-
ных зависимостей.

Эксперимент  проводился  с  использованием 
автоматизированного лабораторного биореактора-
ферментера Yocell YC-JG (Yocell Biotechnology, 
Китай) с рабочим объемом 11 литров. Фотография 
биореактора представлена на рисунке. Реактор осна-
щен контролируемой электромеханической мешал-
кой, пневматической системой аэрации и системой 
термостатирования. Аналитическое оборудование 
включало сенсоры растворенного кислорода, pH, 
соединений азота, концентрации углекислого газа, 
а также приборы для анализа ХПК и БПК (Hamilton, 
HACH, BlueSens, Xylem Analytics). Контрольные 
измерения проводились спектрофотометром HACH 
Lange DR6000 и другими стандартными аналити-
ческими методами. Управление осуществлялось 
с помощью программного обеспечения Siemens 
Simatic. В качестве субстрата использовалась сточ-
ная вода и растворы летучих жирных кислот, полу-
ченных ферментацией осадка.

В работе решались задачи регрессии (прогно-
зирование численных характеристик очищенных 
сточных вод) и классификации (выявление нит-
чатого вспухания активного ила). Процесс моде-
лирования включал обработку данных, рандоми-
зированную кросс-валидацию моделей и оценку 
значимости признаков методом SHAP. Для регрес-
сии использовались модели DecisionTreeRegressor, 
LinearRegression, ElasticNet, Lasso Regression, Ridge 
Regression, XGBoost, LightGBM и CatBoost с метри-
кой SMAPE. Качество моделей дополнительно оце-
нивалось метриками R², RMSE и MAE.

Для классификации применялись модели De
cisionTreeClassifier, LogisticRegression, KNeighbors
Classifier, SVC, а также XGBoost, LightGBM и 

Результаты анализа основных нормативно-технических 
документов в части требований к оценке карстоопасности 
территорий

Параметр Лабораторная 
установка

Очистные 
сооружения

БПК5, мгО2/л 107 108
ХПК, мгО2/л 135 136
Аммонийный азот, мг/л 35 34,6
Ортофосфаты, мг/л 8 7,6
Растворенный кислород, 
мг/л

2,51 2,53

Температура, °С 20 19,8
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CatBoost с метрикой ROC-AUC. Настройка гипер- 
параметров осуществлялась при помощи Rando
mizedSearchCV. Проверка адекватности моделей 
проводилась сравнением с постоянной моделью 
DummyRegressor. Тестовая выборка формировалась 
из реальных данных очистных сооружений после 
предварительного статистического анализа.

Результаты и обсуждение
Перед построением моделей был проведен 

комплексный статистический анализ наборов дан-
ных, полученных с лабораторной установки и дей-
ствующих очистных сооружений. Установлено, что 
численные признаки имеют разные шкалы изме-
рений, что потребовало масштабирования дан-
ных перед моделированием. Анализ также выявил 
отсутствие аномальных значений, подтверждая 
пригодность данных для дальнейшей работы. Срав-
нительное исследование подтвердило соответствие 
природы признаков в обоих наборах данных.

Для проверки гипотезы о равенстве соотно-
шений признаков между лабораторными и произ-
водственными выборками был введен дополни-
тельный признак — соотношение легкоокисляемой 
органики (БПК5) к аммонийному азоту (NH4), а 
также показатели эффективности очистки по основ-

ным загрязнениям. Распределения численных 
признаков были близки к нормальному, хотя были 
выявлены выбросы, соответствующие естественной 
изменчивости процесса очистки сточных вод.

Для устранения негативного влияния дисба-
ланса классов при моделировании аварийной ситу-
ации (нитчатое вспухание активного ила) была при-
менена процедура oversampling. Результаты анализа 
Bootstrap подтвердили равенство средних значений 
выборок по основным показателям, что позволило 
обоснованно использовать лабораторные данные 
для моделирования реальных условий.

Корреляционный анализ не выявил значимой 
мультиколлинеарности между входными призна
ками. При этом отмечена сильная корреляция 
между отдельными целевыми параметрами, такими 
как ХПК/БПК5, точка подачи субстрата/фосфаты, 
нитраты/нитриты. Это связано с биохимической 
природой процессов, где реакционная способность 
существенно зависит от температуры и концентра-
ции растворенного кислорода. В результате при-
менения процедуры перекрестной валидации и ана-
лиза важности признаков (SHAP-анализ) лучшими 
моделями были признаны алгоритмы градиентного 
бустинга семейства CatBoost. Для регрессионных 
задач достигнуты значения SMAPE менее 10  %, 

Лабораторная установка, используемая для набора тренировочной выборки
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а для классификации аварийных ситуаций метрика 
ROC-AUC составила 0,95.

При решении задач классификации особое вни-
мание уделялось исключению ложноотрицатель-
ных прогнозов, что было подтверждено матрицей 
ошибок, свидетельствующей об отсутствии необ-
ходимости корректировки пороговых значений 
модели. Анализ остатков для регрессионных задач 
не выявил систематической ошибки модели, однако 
указал на необходимость расширения набора дан-
ных для повышения точности прогнозирования. В 
целом полученные результаты демонстрируют пер-
спективность применения моделей CatBoost для 
прогнозирования качества очищенных сточных вод 
и предотвращения аварийных ситуаций на очистных 
сооружениях. Включение специфических техноло-
гических параметров (например, типа и точки ввода 
внешнего субстрата) позволило повысить точность 
и интерпретируемость моделей, подтвердив важ-
ность комплексного подхода к анализу данных 
в задачах управления очисткой сточных вод.

Нитчатое вспухание активного ила классифици-
руется как аварийная ситуация в системах очистки 
сточных вод, приводящая к значительным негатив-
ным последствиям для технологического процесса. 
В частности, нитчатое вспухание часто становится 
причиной полного нарушения работы системы из-за 
потери осаждаемости ила, что ведет к резкому ухуд-
шению качества очищенных сточных вод. Вероят-
ность возникновения такой ситуации при обычных 
условиях эксплуатации оценивается как низкая 
(около 3 % по данным лабораторного эксперимента). 
В связи с этим при обучении моделей важна стра-
тификация данных или применение метода oversam
pling для устранения негативного влияния дисба
ланса классов. Использование данных методов 
гарантирует, что редкие, но критические события 
будут адекватно представлены в обучающем наборе, 
улучшая прогнозную способность модели.

Анализ распределений признаков показал, что 
большинство из них близки к нормальному, однако 
выявлено отклонение от нормальности, обусловлен-
ное пределами обнаружения аналитического обору-
дования. Данное обстоятельство усложняет прове-
дение статистического анализа, предполагающего 
нормальность распределений, и требует использо-
вания робастных статистических методов, таких 
как Bootstrap-анализ. Проведенный Bootstrap-анализ 
подтвердил равенство средних значений показа-
телей лабораторных и эксплуатационных выборок, 
что обосновывает возможность применения лабо-
раторных данных для моделирования реальных 
процессов очистки сточных вод. Построенные диа-
граммы рассеяния подтвердили наличие линейной 
зависимости только для аммонийного азота, раство-

ренного кислорода и температуры. Это обусловлено 
природой биохимических процессов, интенсив-
ность которых зависит от температуры среды и кон-
центрации кислорода, доступного для микроорга-
низмов. Значимую роль также играет доступность 
органического субстрата относительно количества 
поступающего азота (соотношение C/N).

Отсутствие явных линейных зависимостей между 
большинством предикторов и целевыми перемен-
ными свидетельствует о необходимости примене-
ния нелинейных методов машинного обучения, 
таких как градиентный бустинг. В результате иссле-
дования наиболее точные прогнозы были получены 
с использованием модели CatBoost, обладающей 
высокой эффективностью обработки категориаль-
ных признаков. Анализ важности признаков (SHAP) 
позволил выявить значимость ряда специфических 
технологических параметров, таких как тип и точка 
ввода внешнего субстрата, концентрация раство-
ренного кислорода и температура. Эти результаты 
существенно дополняют понимание факторов, влия-
ющих на качество очистки.

Особое внимание в классификационных зада-
чах уделялось минимизации ложноотрицательных 
прогнозов (пропусков аварийных ситуаций). Мат-
рица ошибок показала, что модель успешно иден-
тифицировала все случаи нитчатого вспухания, 
исключив необходимость изменения пороговых 
значений модели. Проведенный анализ остатков 
регрессионных моделей подтвердил отсутствие 
систематических отклонений, однако выявил необ-
ходимость увеличения объема исторических дан-
ных для улучшения качества прогнозов.

В целом исследование подтверждает целе-
сообразность использования методов машин-
ного обучения, в частности модели CatBoost, для 
прогнозирования качества очищенных сточных вод 
и своевременного выявления аварийных ситуаций. 
Дальнейшие исследования должны быть направ-
лены на изучение влияния типа и точек введения 
внешних субстратов на эффективность очистки, 
а также на расширение и диверсификацию исполь-
зуемых наборов данных.

Выводы
В рамках выполненного исследования основной 

задачей являлась не разработка конкретных моде-
лей, а формулирование подходов и практических 
рекомендаций по сбору данных, подготовке их для 
моделирования и последующему выбору оптималь-
ных моделей. В связи с высокой чувствительностью 
моделей к изменениям технологических параметров 
(например, продолжительности очистки) любые 
корректировки требуют обязательного переобуче-
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ния модели. На основе проведенной работы сформу-
лированы следующие рекомендации:

1. Необходимо строго соблюдать соответствие 
лабораторного моделирования реальным техноло-
гическим параметрам исследуемых очистных соо-
ружений. В первую очередь это касается средних 
концентраций входящих загрязняющих веществ, 
растворенного кислорода и температуры. Доля угле-
кислого газа, как нерегулируемый показатель, может 
быть исключена при значительных расхождениях. 
Желательно использовать аналитическое оборудо-
вание, аналогичное установленному на реальных 
объектах, а также автоматизировать сбор показаний 
датчиков, ориентируясь на максимально возможные 
интервалы измерений.

2. Из обучающего набора следует удалять пол-
ные дубликаты данных, предотвращая тем самым 
утечку информации при кросс-валидации. Для коли-
чественных признаков рекомендуется использовать 
стратегию Pairwise Deletion. Пропущенные значе-
ния временных рядов следует заполнять средним 
значением двух соседних точек, а для категориаль-
ных признаков — модой.

3. Не рекомендуется удалять выбросы, находящи-
еся за пределами межквартильного размаха, так как 
они часто сигнализируют об аварийных ситуациях. 
Перед обучением модели необходимо проводить 
статистические тесты на равенство средних значе-
ний выборок (например, критерий Стьюдента при 
выборках более 50 наблюдений). Также обязателен 
корреляционный анализ для выявления мультикол-
линеарности. Если данные не подходят для стандарт-
ных статистических тестов, рекомендуется Bootstrap-
анализ, так как показатели эффективности очистки 
воды часто имеют экспоненциальное распределение.

4. При значительном дисбалансе классов целе-
сообразно применять методы oversampling или 
стратификацию данных. В настоящем исследовании 
высокое качество предсказаний было достигнуто 

и при дисбалансе классов, однако необходимость 
использования данных методов должна проверяться 
отдельно для каждого конкретного случая. Масшта-
бирование признаков рекомендуется проводить 
робастными методами, такими как RobustScaler.

5. Для рассматриваемого набора признаков наи-
более эффективными оказались модели градиент-
ного бустинга семейства CatBoost, применимые как 
для регрессионных, так и для классификационных 
задач. Поскольку для каждой целевой переменной 
существуют собственные оптимальные гиперпара-
метры, следует использовать процедуру кросс-вали-
дации для их подбора.

6. В качестве наиболее объективных метрик 
оценки моделей предлагается использовать SMAPE 
для регрессии и ROC-AUC для классификации. 
Адекватность моделей рекомендуется проверять 
путем сравнения полученных метрик с метриками 
постоянной модели.

7. При решении классификационных задач 
по выявлению аварийных ситуаций необходимо 
минимизировать вероятность ложноотрицательных 
прогнозов, что означает исключение пропуска пред-
сказаний аварий, кодируемых как «0» при помощи 
LabelEncoder. Для этого требуется проводить оценку 
качества классификации по confusion matrix и, при 
необходимости, повторно настраивать пороговые 
значения моделей по метрикам Recall и Precision.

8. Полученные модели позволяют прогнозиро-
вать как эффективность очистки сточных вод, так 
и вероятность возникновения аварийных ситуаций 
с учетом временного лага, равного гидравлическому 
времени пребывания (HRT). Величина HRT закла-
дывается в проектные расчеты очистных сооруже-
ний и корректируется в зависимости от гидравличе-
ской нагрузки на биореактор. Этот фактор должен 
учитываться при использовании моделей в каждом 
конкретном случае.
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ГЛУБОКАЯ ОЧИСТКА ХОЗЯЙСТВЕННО-БЫТОВЫХ СТОЧНЫХ 
ВОД ОТ ОРГАНИЧЕСКИХ ЗАГРЯЗНЕНИЙ И СОЕДИНЕНИЙ 

АЗОТА НА БИОФИЛЬТРАХ

Ольга Викторовна Февральских
Российский государственный геологоразведочный университет имени Серго Орджоникидзе  

(МГРИ–РГГРУ); г. Москва, Российская Федерация

В статье рассматривается возможность использования биофильтров как основных сооружений биологической очистки хо-
зяйственно-бытовых сточных вод с достижением качества очищенной воды, соответствующей нормативам сброса в вод-
ные объекты рыбохозяйственного назначения. Существует ряд преимуществ данных сооружений: скоростное изъятие за-
грязняющих веществ, энергоэффективность в связи с отсутствием необходимости принудительной аэрации и небольшое 
по сравнению с другими очистными сооружениями количество биомассы. Биофильтры достаточно эффективны в условиях 
периодического поступления сточной воды. Для проведения исследований отобраны современные загрузки, изготовленные 
из полимерных материалов. Исследования проводились в лабораторных и полупроизводственных условиях. Эксперимент 
по разработке технологии глубокой биологической очистки сточных вод от органических загрязнений и соединений азота 
на биофильтрах был разделен на 3 основных этапа. На 1-м этапе исследовалась лабораторная модель, представляющая 
собой 2 биофильтрационных реактора: зону денитрификации и нитрификации и вторичный отстойник с поступлением 
искусственно составленной сточной воды. На 2-м этапе исследовалась модель с 4 зонами с использованием искусственно 
составленной сточной воды, а на 3-м — с 4 зонами биофильтрации, но на реальной сточной воде. Глубокое удаление соеди-
нений азота и органических загрязнений наблюдается как на классической схеме нитрификации–денитрификации, так и на 
обратной. Отмечается стабильное протекание процессов нитрификации–денитрификации в схемах с рециркуляцией нит-
ратной воды. Предложенный расчет биофильтров состоит из двух частей: отдельно рассчитываются объемы аноксидной 
и аэробной зон. Расчет аэробной зоны предложен для загрузочного материала цилиндрической формы. Методика матема-
тического моделирования аэробных зон нитрификации в биофильтрах основывается на решении уравнения материального 
баланса массы субстрата для относительно неограниченного участка тонкого активного слоя биопленки для загрузочного 
материала цилиндрической формы. Для расчета зон денитрификации следует воспользоваться полученными значениями ско-
рости удаления нитратов и временем пребывания воды в зоне денитрификации. 

Ключевые слова: биофильтр, азот аммонийный, нитрификация, денитрификация, расчет биофильтров
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DEEP TREATMENT OF DOMESTIC WASTEWATER FROM 
ORGANIC CONTAMINANTS AND NITROGEN COMPOUNDS  

USING BIOFILTERS

Olga V. Fevralskikh
Russian State Geological Prospecting University named after Sergo Ordzhonikidze  

(MGRI–RGGRU); Moscow, Russian Federation

The article discusses the possibility of using biofilters as the main structures for the biological treatment of household wastewater to 
achieve the quality of purified water that meets the standards for discharge into fishery water bodies. There are a number of advantages 
of these facilities — rapid removal of pollutants, energy efficiency due to the absence of the need for forced aeration, and a small 
amount of biomass compared to other treatment facilities. Biofilters are quite effective in conditions of periodic influx of wastewater. 
Modern loads made of polymer materials were selected for research. The studies were carried out in laboratory and semi-production 
conditions. The experiment to develop a technology for deep biological treatment of wastewater from organic pollutants and nitrogen 
compounds using biofilters was divided into 3 main stages. At the 1st stage, a laboratory model was studied, which represented 
2 biofiltration reactors - a denitrification and nitrification zone and a secondary settling tank with the supply of artificially composed 
wastewater. At stage 2, a model with 4 zones was studied using artificially composed wastewater, and at stage 3, with 4 biofiltration 
zones, but using real wastewater. Deep removal of nitrogen compounds and organic contaminants is observed both in the classical 
scheme of nitrification — denitrification and in the reverse. There is a stable occurrence of nitrification-denitrification processes in 
schemes with recirculation of nitrate water. The proposed calculation of biofilters consists of two parts: the volumes of anoxic and 
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aerobic zones are calculated separately. Calculation of the aerobic zone is proposed for a cylindrical loading material. The method of 
mathematical modeling of aerobic nitrification zones in biofilters is based on solving the equation of material balance of substrate mass 
for a relatively unlimited area of a thin active layer of biofilm for a cylindrical loading material. To calculate denitrification zones, you 
should use the obtained values for the rate of nitrate removal and the residence time of water in the denitrification zone.

Keywords: biofilter, ammonium nitrogen, nitrification, denitrification, calculation of biofilters

For citation: Fevralskikh О.V. Deep treatment of domestic wastewater from organic contaminants and nitrogen compounds using 
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Введение
Биофильтр — это сооружение, в котором сточная 

вода проходит сквозь загрузочный материал с иммо-
билизированной на нем биопленкой. Наибольший 
рост проектирования и строительства биофильтров 
приходился на конец прошлого века [1–3]. В насто-
ящее время биофильтры практически не проекти-
руются и не строятся, в лучшем случае речь идет 
о реконструкции действующих сооружений [4, 5]. 
Связано это с отсутствием наработанной практики 
расчетов и опыта эксплуатации сооружений в соот-
ветствии с современными требованиями, предъяв-
ляемыми к качеству очищенной воды.

Отмечается, что действующие канализационные 
очистные сооружения, в составе которых присут-
ствуют биофильтры, как правило, обеспечивают 
проектное качество очистки.

Существует ряд преимуществ данных сооруже-
ний — скоростное изъятие загрязняющих веществ, 
энергоэффективность в связи с отсутствием необ-
ходимости принудительной аэрации и небольшое 
по сравнению с другими очистными сооружени-
ями количество биомассы. Биофильтры достаточно 
эффективны в условиях периодического поступле-
ния сточной воды [6].

Опыт эксплуатации биофильтров и проведенные 
исследования говорят о достаточно стабильно про-
текающем процессе нитрификации в биофильтрах 
[7–9]. Однако возможность проведения процессов 
денитрификации в биофильтрах еще предстоит 
изучить. Таким образом, представляется целесооб
разным разработать технологию глубокой очистки 
сточных вод на биофильтрах с устройством зон нит-

рификации и денитрификации, а также разработать 
методику расчета. Возобновление использования 
биофильтров для очистки хозяйственно-бытовых 
сточных вод в качестве основных сооружений био-
логической очистки представляет большое значение 
для народного хозяйства; реконструкция действу-
ющих сооружений с возможностью достижения 
современных нормативов, предъявляемых к очи-
щенной воде, позволит существенно экономить 
ресурсы за счет сокращения затрат на электроэнер-
гию, на строительство новых сооружений, отсут-
ствия необходимости выделения земли под строи-
тельство и т.д.

Материалы и методы
Для проведения исследований отобраны совре-

менные загрузки, изготовленные из полимер-
ных материалов [10, 11]. Выбранные загрузочные 
материалы представлены в табл. 1. Пористости и 
величина удельной поверхности указаны в соответ-
ствии с данными, обозначенными производителем.

Схема проведенных экспериментов представ-
лена на рис. 1. Эксперимент по разработке техно-
логии глубокой биологической очистки сточных вод 
от органических загрязнений и соединений азота на 
биофильтрах был разделен на 3 основных этапа и 
один предварительный [12, 13].

Исследования проводились на искусственно 
составленной сточной жидкости (этап 1, 2) и реаль-
ной сточной воде (этап 3). Химический состав 
искусственной сточной воды был приближен 
к  реальной хозяйственно-бытовой сточной воде, 
характерной для Московской области и для очист-

Таблица 1. Исследуемые полимерные загрузочные материалы

Загрузка, номер 1 2 3
Внешний вид

 

Пористость, % до 90 до 90 до 93
Удельная поверхность 2500 м2/м2 150 м2/м3 200 м2/м3
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ных сооружений средней мощности. Химический 
состав сточной воды представлен в табл. 2.

Количественные химические анализы проводи-
лись по стандартизированным методикам.  

Глубокая очистка хозяйственно-
бытовых сточных вод от соединений 
азота на биофильтрах
Для определения возможности проведения глу-

бокой очистки сточных вод на биофильтрах иссле-
дования проводились поэтапно согласно схеме 
(рис. 1).

На первом этапе исследовалась лабораторная 
модель, работающая с 2 зонами биофильтрации: 
модельная сточная жидкость подавалась сначала 
в зону денитрификации, затем в зону нитрифика-
ции, после чего поступала во вторичный отстойник, 
где происходила седиментация биомассы. В режиме 
работы установки с рециркуляцией в объеме 100 % 
отмечается достаточно высокая эффективность уда-
ления органических загрязнений — 90,9 %, однако 
максимальная окислительная мощность по азоту 
аммонийному при этом составляла 39,03 г/м3·сут, 
а процессы денитрификации не протекали вовсе. 

На втором этапе исследовалась работа лабо-
раторной модели с 4 зонами биофильтрации. Лабо-

раторная модель устраивалась путем добавления 
к имеющемуся лабораторному стенду второго 
модуля. То есть появляются две аналогичные сту-
пени очистки, работающие по схеме первого этапа 
с  предвключенной денитрификацией. В табл. 3 
представлены результаты работы лабораторных 
установок на втором этапе.

Таким образом, наличие рециркуляции нитрат-
ной воды положительно сказывается на эффектив-
ности удаления загрязнений.

Отмечается, что на второй ступени проходила 
денитрификация. Следует отметить, что условия 
для прохождения реакции нитрификации–денитри-
фикации на 2-й ступени сточная вода характеризу-
ются низким содержанием БПК5. 

Для анализа процессов денитрификации исполь-
зуются показатели скорости удаления нитрата, на 
рис. 2 представлено изменение концентрации нит-
рата в пилотной установке по времени.

Скорость удаления нитрата для описанного слу-
чая составит 114 г/(м3·ч).

На третьем этапе проводились исследования, 
выполненные в полупроизводственных условиях на 
действующих очистных сооружениях Московский 
области. Третий этап также был разбит на два под-
этапа. Этап 3.1 проводился по технологической 
схеме, описанной ранее с предвключенной денит-
рификацией и промежуточным отстаиванием на 

Выбор загрузочного материала. Определение времени контакта

2 этап эксперимента. 4 зоны биофильтрации

3 этап эксперимента. 4 зоны биофильтрации. Реальная сточная вода:

Стандартный режим:

Стандартный режим: С рециркуляцией нитратной воды:

С рециркуляцией нитратной воды:
•  загрузка № 2

•  загрузка № 2. Гидравлическая
   нагрузка 1,23 м3/(м3∙сут)

•  загрузка № 2. Гидравлическая нагрузка 0,6 м3/(м3∙сут);
•  загрузка № 2 и 3. Гидравлическая нагрузка 0,6 м3/(м3∙сут)

•  загрузка № 2, нагрузка 1,23 м3/(м3∙сут);
•  загрузка № 2 и  № 1, нагрузка 1,23 м3/(м3∙сут);
•  загрузка № 2 и  № 1, нагрузка 0,88 м3/(м3∙сут)
•  загрузка № 1, нагрузка 1,64 м3/(м3∙сут)

•  загрузка № 2;
•  загрузка № 2 и 1

1 этап эксперимента. 2 зоны биофильтрации. Гидравлическая нагрузка 2,52 м3/(м3∙сут)

Рис. 1. Схема эксперимента

Таблица 2. Химический состав сточной воды

Концентрация, мг/л
Для искусственной сточной воды Для реальной сточной воды

БПК5 N-NH4 БПК5 N-NH4

Максимальная 165,0 77,4 130 41,65
Минимальная 53,2 8,0 39 12,11
Средняя 97,3 24,2 81,3 26,39
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4 зонах биофильтрации, но уже на реальной сточ-
ной воде. Этап 3.2 проводился без промежуточного 
отстаивания на 4 зонах биофильтрации с предвклю-
ченной нитрификацией. Технологические показа-
тели и результаты работы пилотных установок пред-
ставлены в табл. 4.

Глубокое удаление соединений азота и органиче-
ских загрязнений наблюдается как на схеме с пост-
денитрификацией, так и на схеме с предвключенной 
денитрификацией. Отмечается стабильное протека-
ние процессов нитрификации–денитрификации 
в схемах с рециркуляцией нитратной воды.

Полученные результаты свидетельствуют о воз-
можности проведения процессов денитрификации–
нитрификации на биологических фильтрах и как 
следствие их широкого применения.

Расчет размеров биофильтров, 
работающих в режиме денитрификации 
и нитрификации
Существует несколько методик расчета био-

фильтров, наиболее популярный расчет по критери-

альному комплексу [1, 4, 15], но есть также и другие 
[14, 16]. Однако существующие методики расчета не 
предполагают использование биофильтров в каче-
стве реакторов с проведением денитрификации–
нитрификации. Поэтому предложен расчет, состо-
ящий из двух частей: отдельно рассчитываются 
объемы аноксидной и аэробной зон. Расчет аэроб-
ной зоны предложен для загрузочного материала 
цилиндрической формы. 

Методика математического моделирования аэроб-
ных зон нитрификации в биофильтрах основыва-
ется на решении уравнения материального баланса 
массы субстрата для относительно неограничен-
ного участка тонкого активного слоя биопленки для 
загрузочного материала цилиндрической формы. 

Для расчета скорости реакции при полном 
отсутствии ингибирующего процесса биоокисления 
используется уравнение Моно (принимается, что 
имеет место реакция первого порядка). В результате 
решения уравнений получена формула для рас-
чета высоты биофильтра, которая предлагается для 
использования в процессе проектирования:

Рис. 2. Изменение концентрации N-NO3 в пилотной установке с рециркуляцией нитратной воды и гидравлической нагрузкой 
1,23 м3/м3·сут с загрузочным материалом № 1 и 2 в зависимости от времени пребывания

Таблица 3. Технологические показатели и результаты работы пилотных установок

Номер Режим Загрузка Гидравлическая 
нагрузка, м3/м3·сут

Эффективность 
удаления БПК5, %

Эффективность 
удаления N-NH4, %

2.1 Стандартный № 2 1,23 79,76 45,85
2.2 Рециркуляция 100 % № 2 1,23 96,84 97,27
2.3 Рециркуляция 100 % № 2 и 1 1,23 96,64 98,77
2.4 Рециркуляция 100 % № 2 и 1 0,88 97,59 99,45
2.5 Рециркуляция 100 % № 1 1,64 82,44 77,01

Таблица 4. Технологические показатели и результаты работы пилотных установок 

Номер Режим Загрузка Гидравлическая 
нагрузка, м3/м3·сут

Эффективность 
удаления БПК5, %

Эффективность 
удаления N-NH4, %

3.1 Рециркуляция 100 % № 1 и 2 0,7 96,92 99,00
3.2 Рециркуляция 100 % № 2 и 3 0,6 96,41 99,47
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где v — скорость фильтрации, м/час; Fd — эффек-
тивная площадь контакта очищаемой воды с био
пленкой, м2; KL — значение коэффициента массопере-
носа субстрата в жидкой пленке, м/час; A — параметр, 
зависящий от величины отношения скорости окис-
ления к константе полунасыщения, коэффициента 
молекулярной диффузии субстрата в биопленке, тол-
щины биопленки и радиуса загрузки; L0 — концен-
трация загрязнения на входе, мг/л; LH  — концентра-
ция загрязнения на выходе, мг/л.

Скорость фильтрации рекомендуется определять 
в ходе аппроксимации результатов экспериментов 
с загрузочным материалом степенной функцией.

Для этого предварительно производилось опре-
деление времени контакта воды с поверхностью 
загрузочного материала в биофильтре. Были опре-
делены зависимости времени пребывания воды 
в реакторе от гидравлической нагрузки. 

В пилотную установку залповым сбросом посту-
пал раствор концентрированного красителя, для 
определения изменения концентрации трассера 
в выходящей воде использовался фотоэлектрокало-
риметр.

По результатам были построены графики зави-
симости концентрации красителя от времени отбора 
пробы. Для определения времени контакта вычисля-
лась площадь криволинейной трапеции, ее статиче-
ский момент, а также центр тяжести.

Для расчета зон денитрификации следует вос
пользоваться полученными значениями скорости 
удаления нитратов и временем пребывания воды 
в зоне денитрификации (рис. 2).

Время пребывания, как правило, характеризуется 
высотой сооружения, а площадь поверхности следует 

вычислить, используя гидравлическую нагрузку, при-
меняемую в эксперименте, путем увеличения пло-
щади поверхности до необходимой гидравлической 
нагрузки.

Выводы
1.	 Биологические фильтры возможно использовать 

как основные сооружения глубокой биологиче-
ской очистки сточных вод. 

2.	 Применение технологии глубокой очистки 
сточных вод на биофильтрах с чередующимися 
аноксидными и аэробными зонами с рециркуля-
цией нитратной воды позволяет достичь высо-
кой степени эффективности очистки и качества 
очищенной воды до современных нормативов по 
азоту аммонийному, нитритам, нитратам, БПК.

3.	 Экспериментально доказана возможность прове-
дения денитрификации на биофильтрах, опреде-
лены скорости процессов.

4.	 Предложен расчет зон нитрификации и денитри-
фикации для биофильтров.

Заключение 
Результаты экспериментальных и теоретиче-

ских исследований, приведенные в данной работе, 
используются в основе разрабатываемой техноло-
гии глубокой биологической очистки сточных вод. 
Применение данной технологии позволяет достичь 
качества очищенной воды ниже нормативов сброса 
в водные объекты рыбохозяйственного назначения 
по соединениям азота и органическим загрязне-
ниям. Приведенные расчеты позволят проектиро-
вать новые сооружения и производить реконструк-
цию существующих.
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●● Слова внутри абзаца следует разделять одним пробелом; набирать текст без принудительных перено-
сов; не допускаются разрядки слов.

●● Рисунки и таблицы располагаются по тексту. Таблицы должны иметь тематические заголовки. Иллю-
страции, встраиваемые в текст, должны быть выполнены в одном из стандартных форматов (TIFF, JPEG, 
PNG) с разрешением не ниже 300 dpi. Качество рисунков должно обеспечивать возможность их поли-
графического воспроизведения без дополнительной обработки. Рисунки, выполненные в MSWord, 
недопустимы.

●● Для набора формул и переменных следует использовать редактор формул MathType версии 5.2 и выше 
с размерами: обычный — 12 пт; крупный индекс 7 пт, мелкий индекс — 5 пт; крупный символ — 18 пт; 
мелкий символ — 12 пт. Размерность всех величин, принятых в статье, должна соответствовать Меж-
дународной системе единиц измерений (СИ).

●● Необходимо учитывать, что полоса набора — 75 мм. Если формула имеет больший размер, ее необ-
ходимо упростить или разбить на несколько строк. Формулы, внедренные как изображение, не допус-
каются! Все русские и греческие буквы (Ω, η, β, μ, ω, υ и др.) в формулах должны быть набраны пря-
мым шрифтом. Обозначения тригонометрических функций (sin, cos, tg и т.д.) — прямым шрифтом. 
Латинские буквы — курсивом. Химические формулы набираются прямым шрифтом.

●● Список литературы к статье обязателен и должен содержать все цитируемые и упоминаемые в тексте 
работы. Пристатейные библиографические списки оформляются в соответствии с ГОСТ Р 7.0.5–2008. 
«Библиографическая ссылка. Общие требования и правила составления». Ссылки на работы, находящи-
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еся в печати, не допускаются. При ссылке на литературный источник в тексте приводится порядковый 
номер работы в квадратных скобках.

В тексте статьи не рекомендуется применять:
●● обороты разговорной речи, техницизмы, профессионализмы;
●● для одного и того же понятия различные научные термины, близкие по смыслу (синонимы), а также 

иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском языке;
●● сокращения слов, кроме установленных правилами русской орфографии, соответствующими стандар-

тами.
●● сокращения и аббревиатуры должны расшифровываться по месту первого упоминания (вхождения) 

в тексте статьи.

Обязательные элементы:
●● заглавие (на русском и английском языке) публикуемого материала должно быть точным и емким, 

слова, входящие в заглавие, должны быть ясными сами по себе, а не только в контексте; следует избе-
гать сложных синтаксических конструкций, новых словообразований и терминов, а также слов узкопро-
фессионального и местного значения;

●● аннотация (на русском и английском языке) описывает цели и задачи проведенного исследования, а также 
возможности его практического применения, указывает, что нового несет в себе материал; рекомендуемый 
средний объем — 200–250 слов;

●● ключевые слова (на русском и английском языке) — это текстовые метки, по которым можно найти статью 
при поиске и определить предметную область текста; обычно их выбирают из текста публикуемого матери-
ала, достаточно 5–10 ключевых слов.

●● список литературы, на которую автор ссылается в тексте статьи, — не менее 15 источников, самоци-
тирование — до 20 %.

●● сведения об авторах (на русском и английском языке), включающие ученую степень, ученое звание 
авторов, место и должность работы, электронную почту. В статье допускается не более 4 соавторов.

Право использования произведений предоставлено авторами на основании п. 2 ст. 1286 Четвертой части Гражданского 
Кодекса Российской Федерации.
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Тип статьи
УДК 
DOI: 

зАГОЛОВОК СТАТЬИ

Имя Отчество Фамилия1, Имя Отчество Фамилия2…
1 Место работы первого автора полное и сокращенное; город, страна 
2 Место работы второго автора полное и сокращенное; город, страна

Аннотация (от 200 до 250 слов). Текст текст текст.
Ключевые слова: (5–10 слов) текст, текст, текст, текст, текст
Благодарности (если нужно).
Автор, ответственный за переписку: Имя Отчество Фамилия, адрес электронной почты для связи.

ЗАГОЛОВОК СТАТЬИ НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ

Имя О. Фамилия1, Имя О. Фамилия2… на английском языке
1 Место работы первого автора полное и сокращенное; город, страна — на английском языке 
2 Место работы второго автора полное и сокращенное; город, страна — на английском языке

Abstract (200–250 слов). Text.
Keywords: (5–10 слов) text, text, text.
Acknowledgements: text, text, text.
Corresponding author: Имя О. Фамилия, адрес электронной почты для связи — на английском языке

Основной текст [1, 2].
Текст (табл. 1).

Таблица 1. Пример таблицы в статье

Наименование показателя Единица 
измерения Концентрация Допустимая  

концентрация
Уровни, требующие 

вмешательства
Кадмий

мг/кг
0,02–0,1 0,8 12

Никель 1,0–5,5 35 210
Медь 0,7–2,6 36 190

Текст (рис. 1). 

шаблон статьи

а b
Рис. 1. Пример рисунка в статье
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Шаблон статьи

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ
1.	 Самарин О. Д. О расчете охлаждения наружных стен в аварийных режимах теплоснабжения // Известия 

высших учебных заведений. Строительство. 2007. № 2. С. 46–50. URL: http://izvuzstr.sibstrin.ru/uploads/
publication/fulltext/2-2007.pdf (дата обращения: 04.12.18).

2.	 Мусорина Т. А., Петриченко М. Р. Математическая модель тепломассопереноса в пористом теле // 
Строительство: наука и образование. 2018. Т. 8. № 3. С. 35–53. DOI: 10.22227/2305-5502.2018.3.3

Об авторах: Имя, Отчество, Фамилия (полностью) — ученая степень, ученое звание, должность, подразделение; 
название организации (обязательно приводить в полной и краткой официально установленной форме, в именительном 
падеже), в которой работает (учится) автор; почтовый адрес организации; адрес электронной почты;

Имя, Отчество, Фамилия (полностью) — ученая степень, ученое звание, должность, подразделение, название органи-
зации (обязательно приводить в полной и краткой официально установленной форме, в именительном падеже), в которой 
работает (учится) автор, почтовый адрес организации, адрес электронной почты.

Вклад авторов: все авторы сделали эквивалентный вклад в подготовку публикации.
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

REFERENCES
1.	 Samarin O. D. On calculation of external walls coling in emergency condition of heat supply. Proceedings of Higher 

Educational Institutions. Construction. 2007; 2:46-50. URL: http://izvuzstr.sibstrin.ru/uploads/publication/full-
text/2-2007.pdf (Accessed 19th June 2015). (rus.).

2.	 Musorina T. A., Petrichenko M. R. Mathematical model of heat and mass transfer in porous body. Construction:-
science and education. 2018; 8(3):35-53. DOI: 10.22227/2305-5502.2018.3.3 (rus.).

About the author (сведения об авторах на английском языке приводятся в полном виде, без сокращений слов): Имя, Отче-
ство, Фамилия (полностью) — ученая степень, ученое звание, должность, подразделение; название организации (обя-
зательно приводить в полной и краткой официально установленной форме), в которой работает (учится) автор; почтовый 
адрес организации (в последовательности: офис, дом, улица, город, индекс, страна); адрес электронной почты;

Имя, Отчество, Фамилия (полностью) — ученая степень, ученое звание, должность, подразделение; название органи-
зации (обязательно приводить в полной и краткой официально установленной форме), в которой работает (учится) автор; 
почтовый адрес организации (в последовательности: офис, дом, улица, город, индекс, страна); адрес электронной почты.

Contribution of the authors: all authors made an equivalent contribution to the preparation of the publication.
The authors declare no conflict of interest.



№ 1 (49), 2025

Учредители журнала:

Федеральное государственное бюджетное образовательное  
учреждение высшего образования

«Юго-Западный государственный университет» (ЮЗГУ)
305040, Россия, г. Курск, ул. 50 лет Октября, 94

Тел.: +7 (4712) 50-48-00, www.swsu.ru
E-mail: swsu.ee@gmail.com

Федеральное государственное бюджетное образовательное  
учреждение высшего образования

«Брянский государственный инженерно-технологический университет» 
(БГИТУ)

241037, Россия, г. Брянск, проспект Станке Димитрова, 3
Тел.: +7(4832) 74-60-08, www.bgita.ru

E-mail: mail@bgita.ru

Федеральное государственное бюджетное учреждение 
«Научно-исследовательский институт строительной физики  

Российской академии  архитектуры и строительных наук» (НИИСФ РААСН)
127238, Россия, г. Москва, Локомотивный проезд, 21

Тел.: +7 (495) 482-39-67, E-mail: niisf@niisf.ru

Федеральное государственное бюджетное образовательное  
учреждение высшего образования  

«Национальный исследовательский Московский государственный  
строительный университет» (НИУ МГСУ)

129337, Россия, г. Москва, Ярославское шоссе, 26
Тел.: +7(495) 781-80-07, www.mgsu.ru

E-mail: kanz@mgsu.ru

Федеральное государственное бюджетное учреждение  
«Центральный научно-исследовательский и проектный институт Министерства 

строительства и жилищно-коммунального хозяйства  
Российской Федерации» (ФГБУ «ЦНИИП Минстроя России»)

119331, Россия, г. Москва, проспект Вернадского, 29
Тел: +7 (499) 951-95-21, www.cniipminstroy.ru

E-mail: info@cniipminstroy.ru



116 № 1 (49), 2025

Адрес редакции и издателя
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский  

Московский государственный строительный университет». 
Издательство МИСИ – МГСУ

129337, Москва, Ярославское ш., д. 26.
Сайт: www.mgsu.ru

E-mail: journals@mgsu.ru

Право использования произведений предоставлено  
авторами на основании п. 2 ст. 1286 Четвертой части  

Гражданского Кодекса Российской Федерации

Выпускающий редактор: Алла Русланбековна Табекова
Редактор: Людмила Борисовна Корзухина
Корректор: Оксана Валерьевна Ермихина

Дизайн и верстка: Владимир Викторович Дёмкин

Подписано в печать 24.03.25 
Формат 60×84 1/8. Печ. л. 13,49

Тираж 1000 экз.
Заказ № 130.

Отпечатано с готового оригинал-макета


	00_Contents_BIO_1-2025
	01_Колин_
	02_Птичникова_
	03_Бакаева_
	04_Попов_
	05_Токова_
	06_Коробейникова
	07_Умнякова_
	08_Беляев_
	09_Гульшин_
	10_Февральских
	11_Авторам

