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ВЗАИМООТНОШЕНИЯ ЧЕЛОВЕКА И БИОСФЕРЫ С ДРЕВНИХ 
ВРЕМЕН И ДО СОВРЕМЕННОСТИ В РАЗНЫХ КУЛЬТУРАХ

Зинаида Ильинична Иванова
Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет (НИУ МГСУ); 

г. Москва, Российская Федерация

Статья рассматривает эволюцию взаимоотношений между человеком и биосферой, начиная с самых ранних человеческих 
сообществ и заканчивая современным постиндустриальным обществом. Цель исследования: выявление особенностей 
взаимодействия человеческих обществ с природой в тот или иной период времени в разных регионах земли и в разных 
культурных контекстах. Методологический подход: сравнительный анализ, основанный на выделении типов культур 
по специфике природопользования и способу отношения к миру. Последний подход позволяет сопоставить различные 
философско-этические концепции, религиозные системы, влияющие на массовое сознание и формирующие отношение к миру, 
природе и практике природопользования. Метод исследования: анализ документов с акцентом на изучение исторических 
источников, научной и художественной литературы разных эпох. Результаты исследования: выявление исторических пе-
риодов, когда господствовали гармоничные отношения человека и природы, и периодов, связанных с разрушением природы. 
Автор дает типологию культур: одну в исторической диахронии, основанную на критерии «использование природных 
богатств», и другую  — в исторической синхронии, основанную на критерии «способ отношения к миру». В рамках 
диахронической типологии характеризуются культуры первобытного общества, первых цивилизаций, индустриального 
и постиндустриального обществ, последовательно сменяющих друг друга. В рамках синхронической типологии сравниваются 
восточные и западные культуры по восприятию природы, принятию этики «бытия» или этики «обладания». Отмечается, 
что на территориях, где господствует этика «обладания», биосфера подверглась более значительной деградации, грозящей 
глубоким кризисом. Проведенное исследование приводит к постановке вопроса «Есть ли выход из создавшейся тревожной 
ситуации»? Автор высказывает некоторые идеи по решению экологических проблем и делает вывод, что ценности природы 
восточных культур при их активном распространении и внедрении в сознание людей могут стать важным фактором, 
способствующим формированию новых, более гармоничных отношений между человеком, обществом и биосферой. В целом 
статья носит обзорный характер.

Ключевые слова: природа, природопользование, способ отношения к миру, ценность природы, этика бытия, этика обладания, 
экологический кризис, деградация биосферы 
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RELATIONSHIPS BETWEEN HUMANS AND THE BIOSPHERE 
FROM ANCIENT TIMES TO THE PRESENT DAY

Zinaida I. Ivanova
Moscow State University of Civil Engineering (National Research University) (MGSU); Moscow, Russian Federation

The article considers the evolution of the relationship between man and the biosphere, starting from the earliest human communities 
and ending with the modern post-industrial society. The objective of the study is to identify the features of interaction between human 
societies and nature in a different period in different regions of the earth and in different cultural contexts. The methodological approach 
is a comparative analysis of cultures based on the identification of types of cultures based on the specifics of nature management 
and the way of relating to the world. The latter approach allows us to compare various philosophical and ethical concepts, religious 
systems that influence mass consciousness and shape the attitude towards the world, nature and the practice of nature management. 
Research methods: analysis of documents with an emphasis on the study of historical sources, scientific and fiction literature from 
different eras. Research results: identification of historical periods when harmonious relations between man and nature prevailed, 
and periods associated with the exploitation and destruction of nature. The author provides a typology of cultures: one in historical 
diachrony, based on the criterion of “use of natural resources”, and another in historical synchrony, based on the criterion of “way of 
relating to the world”. Within the framework of diachronic typology, the cultures of primitive society, the first civilizations, industrial 
and post-industrial societies are characterized, successively replacing each other. Within the framework of synchronic typology, Eastern 
and Western cultures are compared in terms of the adoption of the ethics of “being” or the ethics of “possession”. It is noted that in 
the territories where the ethics of “possession” prevails, the biosphere has undergone more significant degradation, which is fraught 
with ecological collapse. The conducted research leads to the formulation of the question “Is there a way out of the current alarming 
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situation”? The author expresses some ideas on solving environmental problems and concludes that the values of nature of Eastern 
cultures, with their active dissemination and introduction into the consciousness of people, can become an important factor contributing 
to the formation of new, more harmonious relations between man, society and the biosphere.

Keywords: nature, nature management, way of relating to the world, value of nature, ethics of being, ethics of possession, ecological 
crisis, degradation of the biosphere

For citation: Ivanova Z.I. Relationships between humans and the biosphere from ancient times to the present day. Biosphere 
Compatibility: Man, Region, Technology. 2025; 3:2-15. DOI: 10.22227/2311-1518.2025.3.2-15 (rus.).

Введение
Сегодня биосфера и человек находятся в слож-

ных отношениях. Еще в более сложных отношениях 
находятся биосфера и общество, биосфера и госу-
дарство, наиболее напряженные отношения скла-
дываются между биосферой и бизнесом. Уровень 
потребления и степень эксплуатации природы резко 
возросли в ХХ в. и продолжают расти в XXI в. Об-
щество потребления, сформировав эгоцентричное 
отношение к миру, природе, основанное на желании 
иметь «много», «здесь и сейчас», «самое лучшее», 
подошло к опасному истощению биосферы. 

Всегда ли человек потребительски относился 
к биосфере? Как развивались отношения биосферы 
и человека, биосферы и общества в истории челове-
ческих культур и цивилизаций? Эти темы сегодня 
интересны для исследования, рефлексии, понима-
ния того, что повлияло на формирование взаимо
отношений «человек – биосфера», «общество – био-
сфера», как же человечество оказалось в ситуации, 
чреватой глобальным экологическим коллапсом.

В отечественной и зарубежной литературе все 
чаще появляются публикации, посвященные выяв-
лению факторов, которые, с одной стороны, приве-
ли к разрушению биосферы, с другой стороны, мо-
гут способствовать ее сохранению и восстановле-
нию. Среди рассматриваемых первенство отдается 
культурным факторам, часто отраженным в религиях 
разных народов и дающим установку на бережливое 
или, наоборот, затратное отношение к природе [1–4]. 
Экологические ценности значительно различаются 
в разных культурах, в разные исторические перио-
ды они играли большую или меньшую роль в фор-
мировании усилий по сохранению природы. Напри-
мер, культуры, которые ставят приоритет гармонии 
с природой, могут быть более склонны поддерживать 
усилия по сохранению экосистем и биоразнообразия. 
Культуры, которые придают большее значение эконо-
мическому развитию, могут отдавать предпочтение 
стратегиям сохранения природы, исходя из утилитар-
ных целей, и вырабатывают стратегии, способствую-
щие устойчивому управлению ресурсами [5].

Исследователи также устанавливают, что коллек-
тивистские культуры демонстрируют иные ценности 
по сравнению с индивидуалистическими. В частно-
сти, коллективистские культуры могут отдавать при-
оритет экологическим действиям, ориентированным 

на сообщество, в то время как индивидуалистиче-
ские культуры могут фокусироваться на личной от-
ветственности [6]. Более высокий уровень личной 
ответственности и личной эффективности выявлен 
в странах с индивидуалистической культурой. Ре-
зультаты Европейского социального исследования, 
проведенные в 2017 г. в 23 странах Европы, пока-
зали высокий уровень личной ответственности за 
происходящие экологические изменения, за влияние 
человека на процесс изменения климата во Фран-
ции, Швейцарии, Германии. Более низкий уровень 
обнаружен в России [7]. 

Влияние национальной и этнической культуры 
на отношение к качеству окружающей среды значи-
тельное. Культура существенно влияет на индиви-
дуальные убеждения относительно пределов роста, 
хрупкости баланса природы и вероятности экологи-
ческого кризиса. В некоторых европейских исследо-
ваниях отмечено, что фактор принадлежности к той 
или иной культуре с определенными установками по 
отношению к природе сохраняется и после переез-
да индивида в другую страну с другим культурным 
кодом. В частности, британским исследователям 
в процессе социологического исследования удалось 
определить влияние на иммигрантов экономической 
и институциональной среды страны-реципиента, 
что необходимо учитывать при разработке вну-
тренней и международной экологической политики 
и применении методов оценки воздействия на окру-
жающую среду [8].

Таким образом, во многих современных науч-
ных исследованиях ценность биосферы связывается 
со спецификой культуры.

Цель статьи — рассмотрение различия в от-
ношении человека, общества к биосфере в разных 
культурах в историческом аспекте. Статья носит об-
зорный характер.

Метод исследования: анализ документов — изу-
чение исторических источников, научной и художе-
ственной литературы различных авторов древности, 
средневековья и современности. 

Результаты исследования
На протяжении истории сформировались раз-

личные формы отношений между человечеством 
и природой. Возникнув, человек разумный создал 
культуру в рамках биосферы, однако принято счи-
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тать, что культура — внеприродное явление, или 
искусственная природа. На самом деле они тесно 
связаны между собой, поскольку культура возни-
кает из природы, она рождается из взаимодействия 
человека с природой, по мнению Л.Н. Гумилева, 
советского/российского историка и географа, тесно 
связана с вмещающим ландшафтом. Географиче-
ское положение, конкретная местность, ее специ-
фические природные особенности — это факторы, 
определяющие национальный характер, тради-
ции, обычаи, язык, сознание любого сообщества 
людей. С глубокой древности человек в целях вы-
живания приспосабливался к среде своего обита-
ния. Из природных материалов он создавал орудия 
труда и предметы быта, сооружал жилища, приручал 
диких животных, обрабатывал почву и возделывал 
на ней культурные растения. Для того, чтобы жить, 
человек должен был есть, пить, иметь жилище, оде-
жду. Все необходимые материалы для удовлетво-
рения потребностей физического существования 
человек находил в природе. В своей деятельности 
он одновременно приспосабливал природу к своим 
потребностям, в результате преобразования есте-
ственной природной среды человек создал искус-
ственную среду («вторую природу») своего обита-
ния — культуру.

В исторической диахронии культуры сменяли 
друг друга: первобытная культура, культура древних 
цивилизаций, средневековая культура, культура Воз-
рождения, культура Нового времени, культура Но-
вейшего времени. Ценность биосферы фиксирова-
лась в ценностно-нормативной системе (моральные 
нормы и правила поведения) разных народов — в их 
картине мира и способе его восприятия. 

Рассмотрим типы ценностно-нормативных си-
стем разных народов планеты по отношению к при-
роде. 

1. Типология культур в исторической диахро-
нии по критерию «использование природных бо-
гатств»

По использованию природных богатств рос-
сийский исследователь Г.В. Платонов выделяет три 
периода взаимодействия общества с природой [9, 
с. 45]:

●● первый — биогенный (дикость);
●● второй — техногенный (варварство);
●● третий — ноогенный (цивилизация).

Биогенный этап соотносится с первобытным об-
ществом и древними верованиями — анимизмом, 
тотемизмом, язычеством. В этот период вся приро-
да воспринималась как живое существо. Все жило 
и дышало, душу имели не только живые существа — 
человек или животные, но и неживые — реки, озера, 
деревья, земля, камни. Кроме того, в природе жили 
духи — добрые и злые бестелесные существа, 

к которым нужно было относиться с вниманием, 
благодарить, задабривать принесением жертв. Как 
писал неизвестный автор в «Слове об идолах» (из-
вестно в вольном переложении Григория Богосло-
ва), древние славяне сначала «клали требы упы-
рям и берегыням», затем «начали трапезу ставити 
Роду и рожаницам», и на следующем этапе «стали 
поклоняться проклятому Перуну, Хорсу, Мокоши, 
и вилам». Особое почитание относилось к земле 
как кормилице, как источнику жизни для всего жи-
вого. Более того, земля — это живое существо, на-
деленное сознанием и волей, заботящееся о своих 
чадах  — людях, животных, растениях. В мифах 
многих народов Земля — главная богиня, дающая 
начало всей жизни. В древнегреческой мифологии 
Гея (Земля) — первая богиня — прародительница 
всего сущего. 

Человек и общество чувствовали неразрывную 
связь с природой, свою зависимость от нее, осознава-
ли необходимость бережного отношения к ней. В сла-
вянской мифологии мать сыра земля дает урожай, 
кормит всех живых и принимает в себя умерших. 
Почитание Земли известно в культурах народов По-
волжья, Сибири, Дальнего Востока, в индоиранских 
культурах, культурах других народов земли. 

Конечно, и в этот период люди вынуждены были 
использовать природу — охотиться на животных 
(предполагается, что вымирание мамонтов связа-
но с охотой на них), выжигать леса для создания 
пашен, что могло привести к масштабным пожарам 
и изменениям ландшафтов. Однако в тот период на-
рушенная природа все же могла восстановиться.

В соответствии с типологией Платонова второй 
техногенный этап охватывает аграрные и инду-
стриальные культуры, характеризуется как варвар-
ство, и лишь третий этап представляет цивилиза-
цию. Однако в классической науке цивилизациями 
считаются культуры, в которых возникли города, 
письменность, наука, сформировались государства. 
Для строительства городов требовалось изъятие из 
природы строительных материалов (камня, дерева, 
песка и другого), для снабжения продовольстви-
ем городского населения необходимо было произ-
водство продуктов питания в массовом масштабе. 
Древние цивилизации (речные) возникли в доли-
нах рек Тигр, Евфрат, Хуанхе, Янцзы, Нил, Инд, 
они практиковали орошаемое земледелие для по-
лучения высокого урожая. Неправильный подход 
к созданию систем орошения вел к эрозии и дегра-
дации почвы, в конечном итоге — к экологическо-
му кризису и способствовал изменению климата. 
В  частности, некоторые исследователи связыва-
ют расширение пустыни Сахара с деятельностью 
человека: чрезмерный выпас скота привел к уни-
чтожению растительности, неумеренное земледе-
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лие — к истощению почвы, вырубка лесов — к по-
тере защиты почвы от солнца и ветра. Уменьшение 
растительности и уплотнение почвы способство-
вали изменению климата на данной территории и 
опустыниванию. В частности, по мнению Дэвида 
К. Райта, норвежского исследователя, «пастбищное 
животноводство способствует вырубке растительно-
го покрова и смене режимов в несбалансированных 
экосистемах», что и случилось в Северной Африке 
[10]. «Глубокое понимание прошлых изменений, 
считают современные исследователи, — первый 
шаг к уверенному прогнозированию изменений, 
с  которыми Сахара и Сахель могут столкнуться 
в будущем» [11]. Такие же сокрушительные потери 
плодородной почвы в результате непродуманной ир-
ригации произошли в Передней Азии на территории 
от Месопотамии до восточных районов Ирана. 

Третий — ноогенный период, по мнению Пла-
тонова, можно разделить на два этапа: научно-тех-
нический и экологический. «Действия человека по 
отношению к природе характеризуются на первом 
этапе как господство, а на втором — как сотрудни-
чество. Происходит осмысление человеком своего 
места в природе» [12].

В соответствии с таким представлением третий 
этап относится к постиндустриальному периоду, 
следовательно, мы сегодня находимся на научно-
техническом этапе, который по-прежнему характе-
ризуется вмешательством в природные процессы 
и попыткой господства над ними: «… в постинду-
стриальных странах мы наблюдаем стремительное 
расширение техносферы (неживого искусственного 
предметно-вещественного и электромагнитного (по-
левого) мира), сокращение биосферы и рост искус-
ственности жизни» [13].

«В концепции постиндустриального общества 
биосфера исключается из сферы общественных 
отношений, которые рассматриваются только как 
взаимодействие между людьми, — считает исследо-
ватель В.А. Шахвердов. — Сейчас во многом сохра-
няются те же принципы взаимодействия человека 
и биосферы, которые были заложены в период инду-
стриального общества, только значительно усилен-
ные научно-технической революцией» [14]. «Пост-
индустриальные страны идут к небывалому подъ-
ему экономики, уровня доходов населения, а заодно 
вырождению биосферной жизни в природе, вклю-
чая и человека» [13]. Природопользование на этом 
этапе по-настоящему становится хищническим, 
лишенным порой разумного смысла. Как пример 
приведем добычу янтаря в Калининградской обла-
сти. Предприятие планирует увеличить добычу, для 
этого модернизирует технологии и создает новое 
ювелирное производство на 50 тыс. тонн в год. 
Чтобы вывести янтарную отрасль из-под контроля 

государства, была отменена статья в Уголовном ко-
дексе 1996 г., это привело к возникновению неле-
гальных приисков и карьеров. Кроме того, процве-
тает и индивидуальная нелегальная добыча янтаря. 
Такой хищнический подход грозит исчерпанием 
янтарных запасов. При нынешних объемах добычи 
янтаря залежей хватит только на 100 лет. Минерал, 
который формировался 40–50 млн лет назад, может 
исчезнуть, соответственно, он требует сегодня за-
щиты. Государство не принимает решительных мер 
по сокращению промышленной добычи янтаря, так 
как заинтересовано в продаже янтаря за рубеж.

Если говорить о втором этапе ноогенного пери-
ода, то сегодня уже экологически ответственными 
передовыми представителями делаются попытки 
кардинального изменения типа природопользова-
ния, основанного не на вычерпывании ресурсов, 
а приумножении внутренних сил биосферы, однако 
все же реализация в полной мере такого подхода — 
дело будущего.

2. Типология культур в исторической синхро-
нии по критерию «способ отношения к миру»

Для того чтобы раскрыть взаимодействие чело-
века с природой с такой точки зрения, обратимся 
к концепции М. Вебера, который, исследуя способы 
отношения к миру с соответствующими установка-
ми — направлением деятельности людей, выделил 
3 типа: 1) конфуцианско-даосистский тип — при-
способление к миру; 2) индуистско-буддийский 
тип — бегство от мира; 3) иудаистско-христианский 
тип — овладение миром. Эти вопросы Вебер рас-
крыл в цикле исследований «Хозяйственная этика 
мировых религий» [15]. 

По способу отношения к миру и природе при-
нято альтернативное деление культур на восточную 
и западную, которые изначально шли разными пу-
тями, мало соприкасаясь друг с другом, вырабаты-
вая различные стратегии развития, разные модели 
восприятия мира и поведения человека. «Историче-
ское и смысловое противостояние культур Востока 
и  Запада укоренено в фундаментальной разнице 
двух способов человеческого существования — 
бытия и обладания» [16]. С этой точки зрения мы 
можем говорить о западной и восточной этике — 
этике бытия и обладания, имея прежде всего в виду 
под Востоком конфуцианско-даосистский и инду-
истско-буддийский типы культур, а под Западом — 
иудаистско-христианский. 

В восточной культуре сформировалась этика 
приспособления к миру, природе. Природу нельзя 
переделывать, что-либо уничтожать, ею надо любо-
ваться, наслаждаться, черпать мудрость и жизнен-
ные силы. «Вот распустились дикие цветы и скром-
но пахнут; прекрасные деревья так стройны, и тень 
от них обильна и густа; вот ветер с инеем высоко 
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летают в воздухе, прозрачны и чисты; спадает уро-
вень воды, и камни выступают вверх — такими 
будут здесь в горах четыре времени в году. Иди туда 
с утра, а вечером — домой. Природа четырех вре-
мен хоть не одна и та же, но наслажденье ею без 
границ», — так выразил свое отношение к природе 
Оуян Су — один из великих мастеров средневеко-
вой китайской прозы (1007–1072) — в произведении 
«Голос осени». Философская глубина в его прозе со-
четается с повседневной жизнью простого китайца 
[17, с. 303]. Китайцы воспевали природу в литера-
туре, живописи. Сун Ши, китайский писатель конца 
XI в., оставил богатую философскую и пейзажную 
лирику, где подчеркивал вечность природы: «… ис-
ходя из истины неизменяемой природы, то все на 
свете здесь, и ты и я не можем никогда прийти к уни-
чтожению» [17, с. 317]. Природу нельзя уничтожать. 
Можно ею пользоваться, но только для созерцания, 
наслаждения: «… меж небом и землей на свете все, 
вещь каждая хозяина имеет. И если что-нибудь мне 
не принадлежит, то хоть бы был то волосок, я не 
возьму. Но вот над Цзяном чистый ветерок иль вот 
в горах лучистая луна — мое ухо уловит его, как 
звучное нечто, мой глаз, повстречавши ее, в красках 
себе закрепляет. Ей пользуйся — ее не истощишь... 
И вот оно, чем ты и я совместно можем наслаждать-
ся» [17, с. 317]. 

Конечно, крестьянин вынужден был сеять, выра-
щивать урожай, пасти скот, охотиться. Технологии 
земледелия у японцев предполагали поливное земле
делие. Заливное рисоводство требовало создания 
многоуровневых полей и сложных ирригационных 
и дренажных систем. Китайцы также практиковали 
оросительное земледелие в бассейне реки Хуанхэ. 
Гребневое земледелие использовали для дренажа 
и предотвращения заболачивания почв. Однако это 
не должно было нарушить первозданность и подо-
рвать силы природы. Философско-религиозные уче-
ния Китая: даосизм, конфуцианство, буддизм осно-
ваны на идее единства человека и природы, следова-
тельно, в этой единой системе — «космосе» — необ-
ходимо сохранять гармонию, этого можно достичь, 
не вмешиваясь в природные процессы, жить в со-
гласии с ними. Философия недеяния («у-вей») при-
зывает не вмешиваться в естественный ход вещей, 
не делать ничего лишнего, что бы могло принести 
вред окружению. Есть разные толкования принципа 
«недеяния»: у основателя даосизма Лао-цзы, преж-
де всего, этот принцип означал «следование природе 
и отказ от применения силы» [18]. У Конфуция не-
деяние относится к действиям, которые сообразуют-
ся с естественным порядком и нравственным пове-
дением: «Тот, кто способен понять невысказанное в 
словах, умеет говорить без слов. … Поэтому предел 
речи — отсутствие слов, предел деятельности — 

недеяние» [19]. Недеяние — это высшая ступень 
действий, поскольку соответствует естественному 
миропорядку. 

Преклонение перед мощью природы особенно 
ярко проявляется в живописи Китая. Пейзаж  — 
ведущий жанр, начиная с VII в. н.э., в нем пред-
ставлялся обобщенный образ природы, подчер-
кивающий, что между человеком и природой нет 
непреодолимой границы, человек — лишь незначи-
тельная ее часть. Как правило, художники изобража-
ли небольшую фигуру на фоне грандиозных ланд-
шафтов (жанр «горы и воды» — «сансуй»). 

В японской культуре природа также занимает 
центральное место. Сама традиционная японская 
религия «синтоизм», сохраняющаяся по сей день, 
представляет преклонение перед духами или боже-
ствами природы (ками), священными местами (ска-
лами, реками, водопадами и другими природными 
объектами). В честь ками устраиваются праздники, 
которые включают подношения (еда, цветы) духам и 
молитвы с просьбой о благополучии и защите. 

Особо ярко эстетика природы проявляется в ки-
тайских и японских пейзажных садах и парках. 
Хотя между китайской и японской эстетикой есть 
отличия, все же философия их одна — приближе-
ние к естественности, воспроизведение природных 
пейзажей с попыткой использования существующих 
ландшафтов.

В корейской, вьетнамской культуре, сложив-
шихся на основе традиционных религий почитания 
духов природы и в дальнейшем распространения 
здесь буддизма, в основу восприятия мира и дея-
тельности также заложено бережное отношение 
к природе. Корейская философия «Хань» подчерки-
вает важность жизни в гармонии с природой, сим-
вол «Древо жизни» («Сонму») олицетворяет связь 
между человеком и природой. В мифах Вьетнама 
отражаются представления о духах природы (гор, 
вод, земли), которым до настоящего времени дела-
ют подношения для обеспечения хорошего урожая.

В индийской культуре способ отношения к миру, 
который определяется как «уход от мира», мы также 
находим принцип уважения к окружающей приро-
де. Философия, религии, повседневная традиция 
воспринимают природу как часть божественного 
порядка. В Ведах и Упанишадах природа представ-
ляется как источник жизни, требующий защиты и 
почитания. Принцип «ахимсы» призывает не причи-
нять вред ничему живому, так как в потоке сансары 
каждая живая душа в процессе перерождений может 
оказаться в любом существе, в том числе и в теле 
обидчика. Бережно относясь ко всему живому, чело-
век защищает себя. Природа священна, она требует 
заботы и совершения определенных ритуалов почи-
тания — рекам, горам, деревьям. 
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Так развивалась восточная культура в древности, 
средневековье и значительную часть нового време-
ни. Индия, Китай и Япония создали колоссальную 
духовную культуру, которую мы бы определили 
как экологическую, традиции которой сохраняются 
до настоящего времени. 

Иными путями развивалась западная культура, 
которая изначально несла в себе мощную преоб-
разующую функцию. Деятельность человека здесь 
направлена вовне, на преобразование окружающей 
среды, приспособление для человека и под челове-
ка. Соответственно, отношение к природе утилитар-
ное. Отсюда известное выражение: «Природа — не 
храм, а мастерская, и человек в ней — работник» 
(И.С. Тургенев, «Отцы и дети»).

Точкой отсчета в западной культуре принято счи-
тать античную культуру и распространение ценно-
стей христианства. 

Именно из далекой античности берут свое начало 
в европейской культуре две тенденции во взглядах 
на природу, одну из которых условно можно назвать 
греческой, а вторую — римской. Греки были более 
склонны к созерцательному и эстетическому воспри-
ятию природного и социального окружения. Идеа-
лом красоты для них являлись космос и природа, где 
господствовали мера и гармония. «Прекрасное есть 
надлежащая мера во всем», иначе баланс, равнове-
сие в окружающем мире. «Ничего слишком» — гла-
сила надпись на фронтоне храма Аполлона в Дель-
фах. Греки строили и расширяли города, добывали 
строительные материалы, развивали ремесленное 
производство, занимались охотой и рыболовством, 
обработкой земли. Земледельческий труд восприни-
мался как героический, в мифологии и искусстве он 
подчеркивался как способность противостоять сти-
хиям, и в то же время урожай являлся даром богов. 
Религиозные обряды, посвященные богине земли 
Гее, предполагали принесение в жертву плодов и 
животных, в более древние времена в условиях чрез-
вычайной засухи, возможно, и человеческих жертв. 
Своей деятельностью греки наносили некоторый 
ущерб природе, но не пытались преодолеть ее, вме-
шиваться чрезмерно в природные циклы. 

Римляне смотрели на это иначе. Их деятельность 
отличалась практичностью, стремлением контроли-
ровать природные процессы. Прекрасные инженеры 
и земледельцы, римляне создавали системы ороше-
ния и осушения, преобразовывали ландшафты, вне-
дряли некоторые элементы севооборота. Главной 
задачей было повысить урожайность, обеспечить 
максимальную продуктивность пашни. Римляне 
рассматривали природу как ресурс, который можно 
использовать в своих целях. 

Греческие и римские философы были близки 
в оценке взаимодействия человека и природы, они 

подчеркивали необходимость жить с ней в согла-
сии и гармонии. Подражать природе, учиться у нее 
призывали древнегреческие философы Гераклит и 
Демокрит. Зенон первый определил, что высшая 
цель для человека — жить согласно требованиям 
законов природы. Он считал, что природа ведет че-
ловека к добродетели [20]. Аристотель подчеркивал, 
что природа целесообразна, необходимо ее познание 
для понимания места человека в мире. Человек дол-
жен использовать свой разум для установления гар-
моничных отношений с ней. Наблюдения Аристоте-
ля за природой, за поведением животных заложили 
основы науки о природе. 

В творчестве римских философов, писателей 
и  поэтов природа находила отражение в разных 
аспектах. Представитель стоицизма Сенека видел 
в  природе пример для подражания. Эпикурейцы 
признавали важную роль природы в жизни человека 
и в соответствии со своим учением считали ее источ-
ником удовольствия и счастья. Вергилий считал при-
роду символом гармонии и красоты, Гораций видел 
в ней источник вдохновения, мудрости, Овидий ис-
пользовал мифологические сюжеты, чтобы подчерк-
нуть тесную связь человека с природой. Превраще-
ния людей в животных и растения, используемые им 
в сюжетах, показывали единство природного мира. 
Таким образом, «Этический аспект взаимоотно-
шений «человек – природа» в культуре античности 
проявляется в том, что люди еще чувствовали себя 
погруженными в природу и свое социальное поведе-
ние соизмеряли с законами природы» [21].

Христианство меняет характер восприятия при-
родных объектов. Главное отличие человека, со-
зданного «по образу и подобию божьему» от всего 
природного — наличие у него нематериальной бо-
жественной души. Таким образом природа и чело-
век разделяются в своем бытии. Человек становится 
хозяином природы, ее ресурсов. «И сказал Бог: со-
творим человека по образу Нашему и по подобию 
Нашему, и да владычествуют они над рыбами мор-
скими, и над птицами небесными, и над зверями, 
и над скотом, и над всей землею, и над всеми га-
дами, пресмыкающимися по земле» (Быт 1:26–28).

Однако не надо спешить с выводами и опираться 
только на эту выдержку из Библии. Есть и другие 
слова в Ветхом Завете, дающие пояснение выше-
сказанному: «а всем зверям земным, и всем птицам 
небесным, и всякому [гаду,] пресмыкающемуся по 
земле, в котором душа живая, дал Я всю зелень 
травную в пищу» (Быт 1:30, 31). Следовательно, 
владычествуя человек должен понимать, что звери 
как «души живые» имеют право жить и потреблять 
в пищу созданные Богом богатства биосферы. Имея 
сознание, в отличие от животных, человек должен 
заботиться о данной Ему Богом Природе, раститель-
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ном и животном мире, нести моральную ответствен-
ность по отношению к ней. 

В Средневековье стал господствовать религиозно- 
аскетический взгляд на природу, в свете которого 
она носила лишь второстепенный характер. «При-
рода имеет значение лишь постольку, поскольку она 
«божье творение» или влияет на развитие событий 
то засухой, то бурей или грозой, то морозом, дождем 
мешает сражающимся…» [22, с. 153]. Например, 
«В  изобразительных источниках практически на 
протяжении всего русского средневековья приро-
да либо вовсе отсутствует, либо выполняет строго 
подчиненную роль, обусловленную требованиями 
канона» [23]. При этом в так называемых «Хожени-
ях» («Хождениях») авторы дают описание «дорогих 
сердцу христианина мест», природно-климатиче-
ских особенностей сакральных пространств. Поня-
тие «красоты» было связано с религиозным содер-
жанием данного места и выполняло роль усиления 
чувств паломников. Речь в данном случае не шла 
о ценности Природы в целом. Другое отношение 
наблюдалось у крестьян, они были крепко связа-
ны с природой, землей, возделывали пашни, засе-
вали поля, ухаживали за фруктовыми деревьями, 
им нужны были плодородные поля и луга. С одной 
стороны, бережное отношение к природе, земле как 
кормилице было практической необходимостью, 
с другой стороны, древняя языческая традиция по-
читания кормилицы-земли, духов животных как 
тотемов, божеств в средние века сохранялась. При 
этом крестьяне чувствовали также и красоту окру-
жающей природы. 

В целом же Средневековая схоластика (IX–XV вв.) 
связывала изучение природы с религиозными во-
просами, ставила целью рациональное объяснение 
религиозных догматов.

Эпоха Возрождения характеризуется возвраще-
нием античного взгляда на природу и человека: в фи-
лософии, науке, искусстве, литературе. Натурфило-
софы (схоласты) пытались рационально постичь 
природу, естествознание обращалось к эксперимен-
тальным исследованиям, зарождалась биологиче-
ская наука и попытки изучить органический мир. 
Многие деятели Возрождения пытались выйти за 
рамки религиозных догм, понять мир через экспе-
рименты, наблюдение, критическое мышление. Рас-
пространяющееся гуманистическое мировоззрение 
подчеркивало ценность природы и необходимость 
рационального ее объяснения. Например, в отличие 
от стилизованной средневековой скульптуры, изоб-
ражавшей духовные и символические образы, ма-
стера Возрождения ориентировались на античные 
образцы красоты и гармонии и стремились к реали-
стическому изображению природы и человека. Они 
изучали анатомию и физиологию, пытаясь отобра-

зить естественные пропорции человека и животных. 
Художники Возрождения вводят в портреты пейзаж 
в качестве фона. На картинах некоторых художни-
ков позднего Возрождения пейзаж становится глав-
ным персонажем произведения (например, картина 
«Буря» Джорджоне относится к жанру «философ-
ского пейзажа»). Поэты Возрождения также уделяли 
большое внимание природе, любуясь ею, прослав-
ляя красоту, выражая эстетическое наслаждение, на-
зывая мерилом гуманизма, нравственности. 

В Новое время природа становится объектом 
научного знания. Философы Нового времени при-
знают, что господство над природой возможно на 
основе изучения законов ее развития (Ф. Бэкон, 
Р. Декарт, Б. Спиноза). Н.Ф. Фёдоров, русский фи-
лософ, утверждал о возможности сознательного ре-
гулирования природных процессов. Люди способны 
обуздать природу и установить космическую гармо-
нию и порядок. 

На практике западное общество переходит к по-
корению и подчинению природы. Наряду с любова-
нием природой, восхищением ее красотой и силой, 
ее всемогуществом (например, в философско-поэти
ческом эссе И.В. Гёте «Природа»), утверждается, 
что природа должна служить человеку, быть источ-
ником сырья для производства нужных продуктов и 
предметов в массовом масштабе в связи с бурным 
ростом городов и численности городского населе-
ния. 

Промышленная революция, охватывающая пе-
риод со второй половины XVIII до середины XIX в., 
привела к быстрому расширению таких отраслей, 
как текстильная промышленность, черная металлур-
гия, добыча угля и производство стали. Эти отрасли 
требовали большого количества сырья, источников 
энергии и рабочей силы, что привело к расширению 
антропогенных ландшафтов по всему миру. Процесс 
урбанизации поставил огромные проблемы с точки 
зрения жилья, санитарии, транспорта и предостав-
ления основных удобств. Экологические послед-
ствия урбанизации были тесно переплетены с соци-
альными и экономическими факторами.

В образе жизни постепенно утверждались цен
ности приобретения, обладания, ставшие смыслом 
жизни в эпоху позднего индустриального общества. 
Суть экзистенциальной установки обладания, харак-
терной для западной культуры, заключена в потре-
бительстве — в стремлении человека поглотить весь 
мир, все ее ресурсы. К середине ХХ в. разрушение 
биосферы уже приняло невероятные масштабы, так 
как Запад принял концепцию создания общества 
массового потребления, решив таким образом снять 
социальное напряжение, нейтрализовать классовую 
борьбу и не допустить революции.
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Концепции Т. Веблена («теория престижного 
потребления»), Г. Зиммеля («теория моды»), В. Зом-
барта («теория роскоши»), Э. Фромма (теория «по-
требительского общества» и «потребительского 
типа личности») и Ж. Бодрийяра (теория «общества 
потребления») раскрывают суть потребительского 
поведения современного человека. 

В своем эссе «Человек одинок» Э. Фромм за-
мечает: «Первоначально предполагалось, что если 
человек будет потреблять больше вещей, и притом 
лучшего качества, он станет счастливее, будет более 
удовлетворен жизнью», ведь «потребление — это 
определенное человеческое действие, в котором 
участвуют наши чувства, чисто физические потреб-
ности и эстетические вкусы, то есть действие, в ко-
тором мы выступаем как существа ощущающие, 
чувствующие и мыслящие; другими словами, по-
требление должно быть процессом осмысленным, 
плодотворным, очеловеченным», однако сегодня — 
это «прежде всего удовлетворение искусственно 
созданных прихотей, отчужденных от истинного, 
реального нашего “я”» [24]. Теперь потребление 
превратилось в самоцель. Может ли быть иначе 
в обществе, где человек отчужден от результатов 
своего труда? «Если в процессе работы человек от-
чуждается от дела рук своих, … он не деятельный 
участник бытия, он хочет лишь “ухватить” все, что 
только можно, — присвоить побольше развлечений, 
культуры и всего прочего. И мерилом оказывается 
вовсе не истинная ценность этих удовольствий для 
человека, но их рыночная цена» [24].

Жан Бодрийяр в своей работе «Общество по-
требления» определяет потребление как «система-
тический акт манипуляции знаками». Согласно его 
концепции общества потребления, объектом по-
требления не является материальный объект (вещь), 
а некий смысл, заложенный в этой вещи. Потреб-
ляются не сами вещи, а знаки, которыми эти вещи 
наделены и которые приняты в определенной ста-
тусной группе. Объект потребления воспринимает-
ся по своим знаковым особенностям, его функцио-
нальная сущность исчезает. Ценность создается не 
полезными свойствами, а исходя из его знаковой 
стоимости. Потребляя товары или услуги, человек 
пытается сохранить свою идентичность в обществе, 
обеспечить принадлежность к группе в условиях 
постмодернистской реальности.

В обществе потребления происходит перепроиз-
водство товаров: обуви, одежды, предметов быта. 
«Самой поражающей характерной чертой совре-
менного города является, конечно, нагромождение, 
изобилие предметов… Существует нечто большее 
в этом нагромождении, нежели просто совокупность 
продуктов: очевидность излишка… этого не просто 
достаточно, но слишком много…» [25, с. 6]. Изоби-

лие связано с расточительством, поэтому можно 
говорить о современности как цивилизации «му-
сорной корзины». Сформировался новый парадокс 
общества потребления — вещи создаются для того, 
чтобы быть выброшенными (в мусорную корзину). 
«Скажи мне, что ты выбрасываешь, и я скажу, кто 
ты».

Реклама формирует в сознании людей «ложные 
потребности» и ценности. Чтобы быть на уровне 
других, надо иметь определенные товары или поль-
зоваться определенными услугами. В такой ситуа-
ции нет границ у потребностей людей и их желания 
обладания. «Потребности и стремления, усиленные 
социальной дифференциацией и статусными требо-
ваниями, имеют в обществе роста тенденцию увели-
чиваться все время намного быстрее, чем имеющие 
в наличии блага и объективные шансы» [25].

Итак, массовый человек (по определению Ортеги-и-
Гассета, испанского философа) озабочен тем, чтобы 
«быть как все», «ничем не отличаться» от других, 
«иметь то, что есть у других» и быть «довольным 
своей неотличимостью». Г. Зиммель, немецкий со-
циолог, также обратил внимание на склонность по-
требителей копировать поведение, следовать моде. 
Мода же, с одной стороны, удовлетворяет потреб-
ность в принадлежности к группе, в определении 
идентичности, а с другой стороны, удовлетворяет 
потребность в индивидуализации. Как инструмент 
дифференциации классов, мода идентифициру-
ет людей по потреблению и делает узнаваемой их 
статусную принадлежность: «Скажи мне, что ты 
потребляешь, и я скажу, кто ты». Чувствуя себя не 
соответствующим определенной статусной/рефе-
рентной группе, человек испытывает стыд. «Всякое 
чувство стыда основано на изоляции индивида», го-
ворит Зиммель, но «чувство стыда будет уничтоже-
но с помощью моды, потому что она демонстрирует 
сплоченность» [26].

Пристрастия статусных групп и конкуренция 
потребителей порождают конкуренцию произво-
дителей и наоборот. Именно бизнес с помощью 
рекламы производит такие феномены культуры, как 
вкусы, желания, потребности, интересы. Поощряя 
стремление к обладанию, бизнес имеет тенденцию  
к безудержному росту и расширению. Товаров произ-
водится все больше и больше, морально вещи уста-
ревают быстрее, чем физически. Производители 
рассчитывают жизненный цикл вещи так, чтобы она 
быстрее вышла из строя или из моды, или предлага-
ют такую же вещь с некоторым улучшением, а по-
купатель вынужден выбрасывать в мусор (загрязняя 
среду) купленную вещь и идти в магазин за новой. 
Производство такого количества продуктов требу-
ет увеличения объемов использования природного 
сырья, энергии. Бизнес живет в непрерывном цикле: 



Вопросы теории биосферной совместимости городов и поселений

10 № 3 (51), 2025

«потребности → производство > потребности → 
производство…». И никакие предупреждения об ис-
тощении ресурсов, деградации биосферы не могут 
свернуть бизнес с этого пути. 

Таким образом, в обществе потребления ориен-
тация на обладание стала превалирующей этикой. 
Этика обладания, по замечанию Э. Фромма, «за-
ставляет людей завладевать все большим количе-
ством вещей: от предметов первой необходимости 
до произведений искусства и даже обращает в вещи 
людей, к которым тоже относятся как к собственно-
сти. Но в заботе о приобретении и сохранении соб-
ственности люди теряют саму радость бытия» [27].

Обсуждение
Итак, человеческие общества, обожествляя при-

роду, устанавливая гармонию с ней в течение дли-
тельного периода истории (исключая некоторые 
моменты истории древних цивилизаций), в итоге 
в Новое время пришли к господству над природой, 
бесконтрольному и безудержному использованию ее 
ресурсов. 

На каждом этапе истории философские уче-
ния, литература, искусство так или иначе влияли 
на массовое сознание и формировали отношение 
к миру. Философские системы Китая, Индии, Япо-
нии и других стран формировали способ мышле-
ния, образ жизни, культурные образцы, связанные 
с бережным отношением к биосфере и ее ресурсам. 
Например, учение о дхарме влияло на поведение 
крестьян сельских общин с точки зрения зашиты 
местных экосистем. Буддийская философия выдви-
гала идеи минимального потребления природных 
ресурсов в рамках удовлетворения только основных 
потребностей, иначе говоря, невозобновляемые ре-
сурсы следует потреблять только при крайней необ-
ходимости, при этом контролируя их использование. 
Учение Конфуция не было прямо направлено на 
природу, но касалось гармонии в отношениях между 
людьми в соответствии с установленной иерархией, 
давало инструкцию правильной организации жизни. 

Христианская философия и философия Нового 
времени также повлияли на массовое сознание, рас-
пространив идеи о господстве человека над приро-
дой и дав старт ее эксплуатации. 

Как результат, сегодня экологический кризис 
охватывает все новые территории планеты, в том 
числе (и даже в большей степени) территории 
Китая, Японии, Юго-Восточной Азии — родину 
этики приспособления к природе, гармонии с ней. 
Нельзя сказать, что в этом регионе забыты философ-
ские и этические идеи даосизма, буддизма, конфу-
цианства, однако стремительная индустриализация 
и восприятие ценностей технического прогресса 
(в том числе этики обладания) привели к беспреце-

дентному загрязнению окружающей среды. Китай 
ежегодно теряет около 400 тыс. га плодородной 
земли, ползучее опустынивание захватывает тысячи 
гектаров территорий. Изменение климата, которое 
связано не только с естественными причинами, но 
и с антропогенными факторами, нарушает меха-
низмы функционирования экосистемы, приводит 
к возникновению наводнений или засух. Проливные 
дожди на японском острове Кюсю в августе 2025 г. 
вызвали наводнения и оползни, пострадали десятки 
людей, были погибшие. Современные индустриаль-
ные и постиндустриальные государства склоняются 
к защите собственных экономических интересов, 
связанных с интересами бизнеса или отдельных со-
циальных групп. При этом государства сосредоточи-
ваются на решении текущих проблем, не учитывая 
ограниченности природных ресурсов и необходимо-
сти в их сохранении для будущих поколений. 

Есть ли выход из создавшейся тревожной ситу-
ации? 

В научной литературе есть весьма ценные идеи 
по установлению гармоничных отношений между 
человеком и биосферой и решению экологических 
проблем. 

1. Концепция биосферосовместимых городов 
и поселений российского академика В.А. Ильичева 
направлена на симбиотическое встраивание горо-
да в природную среду. Это очень трудная задача, 
так как город с момента возникновения нарушал 
природные балансы, являлся хищником по отно-
шению к природной среде. В.А. Ильичев подходит 
к развитию города иначе. Выделив функции города, 
исходя из разносторонних и рациональных потреб-
ностей человека (жизнеобеспечение, отдых, власть 
и управление, милосердие, обучение, творчество, 
связь с природой), он предлагает проанализировать, 
насколько полно тот или иной город выполняет свои 
функции. Исходя из удовлетворения потребностей 
и надлежащего выполнения функций, проекты пла-
нировки городов должны включать экологическую 
безопасность жилых территорий, пространственно- 
территориальные ресурсы, структурно-планировоч-
ную и архитектурную организацию территории и 
обеспеченность городскими функциями.

Центральной идеей концепции является расчет 
гуманитарных балансов биотехносферы. Гумани-
тарные балансы биотехносферы — «это система 
уравнений, устанавливающая количественные нор-
мативные соотношения между:

●● потенциалом жизни биосферы, численностью 
населения и числом мест удовлетворения по-
требностей населения в регионах; 

●● потребностями людей и техносферы в ресурсах 
биосферы и возможностью биосферы регионов 
удовлетворять эти потребности» [28]. 
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Подобные расчеты предотвратят деградацию 
городских территорий, позволят сохранить и разно-
образить биосферные пространства в городе. В на-
стоящее время сделаны определенные шаги по вне-
дрению методики расчета гуманитарного баланса 
урбанизированных территорий при развитии рекре-
ационных территорий [29], расчете нормативов озе-
ленения городских территорий [30]. Авторы ведут 
расчеты соотношения баланса между населением 
города, техносферой и ресурсами биосферы и дела-
ют вывод: если такие соотношения тройственного 
баланса биотехносферы не выполняются, то необ-
ходимо прежде всего сократить количество техно-
сферы и снизить давление на биосферу, а также про-
водить озеленение территорий, укрепление зеленого 
каркаса города. Таким образом можно обеспечить 
сбалансированное сосуществование экологических 
и социальных систем.

2. Практическая реализация концепций сохран-
ности биосферы, применение новых, экологиче-
ски безопасных, «зеленых» технологий позволит 
снизить разрушительный эффект промышленного 
и аграрного производства. Например, биотехноло-
гии могут быть применены в создании экологически 
безопасных строительных материалов с нулевым 
выбросом парниковых газов, в частности, биокир-
пичей, выращенных на мицелии, более экологичных 
вариантов бетона, переработанной конструкцион-
ной стали и древесины. Микроорганизмы могут эф-
фективно помочь очистке сточных вод, разложению 
отходов с получением энергии. Промышленная био-
технология позволяет создать технологии на основе 
живых организмов, в частности биотопливо. Одна-
ко в области применения биотехнологий возникают 
этические вопросы, например, насколько правомер-
но внедрять генную инженерию, не нанесет ли это 
ущерб биоразнообразию. Можно от одной опасно-
сти перейти к другой, не меньшей разрушительно-
сти. 

3. Необходим строгий контроль за функциони-
рованием бизнеса, законодательное урегулирование 
деятельности бизнес-организаций. Важно сделать 
выгодным ответственный подход к природопользо-
ванию, ввести поощрительные мероприятия, нало-
говые льготы для предприятий, работающих в сфере 
экологически чистых технологий. Возможно осво-
бождение от налога на имущество организаций 
в течение трех лет со дня постановки на учет вновь 
вводимых объектов, имеющих высокую энергетиче-
скую эффективность или работающих с экологиче-
ски чистыми строительными материалами. Напри-
мер, в Германии с 2024 г. государство выделяет до 
3 млрд евро на переход крупных заводов (стекло, 
цемент, металл) на экологичное производство. Го-
сударственным банком развития Германии (KfW) 

выделяются кредиты на внедрение альтернативных 
источников энергии, на реализацию инициатив по 
борьбе с негативными последствиями изменения 
климата. Федеральный экологический фонд Герма-
нии (DBU) поддерживает малые и средние предпри-
ятия в реализации экологических практик. В России 
также есть программа «Зеленое кредитование», 
позволяющая получать кредитование на льготных 
условиях. Применяются и налоговые льготы, напри-
мер, освобождение от налога на прибыль или НДС 
на внедрение новых технологий или налоговые вы-
четы на сумму до 90 % от расходов на исследова-
ния и разработки в области экологически чистых 
технологий. Однако таких программ недостаточно, 
а многие представители бизнеса считают, что оплата 
штрафов за загрязнение природы ниже, чем вложе-
ния в разработку и применение экологических тех-
нологий, поэтому продолжают игнорировать закуп-
ку и установку таких технологий.

Применение экологических бизнес-моделей долж-
но поддерживаться и поощряться государством не 
только финансово и юридически, но и с точки зре-
ния создания имиджа предприятия, продвижения 
на рынке, повышения доверия к нему со стороны 
партнеров, гражданского общества, потребителей. 

4. С точки зрения автора, наиболее эффектив-
ным способом изменения взаимоотношений обще-
ства и природы может стать разработка и внедрение 
социально-гуманитарных технологий по формиро-
ванию экологического сознания людей. Изменение 
сознания населения, формирование массового про-
экологического поведения, коллективной ответствен-
ности за биосферу — главный фактор, способный 
изменить ситуацию. Пока господствует идеология 
потребительства, решить проблему невозможно, 
необходима переориентация сознания человека на 
другие ценности. На формирование массового со-
знания населения повлияют философские и социо-
логические учения, определяющие биосферу как на-
полненный жизнью организм, дающий жизнь всему 
живому, актуализация экологической тематики в ли-
тературе, кинематографии и, особенно, в рекламе. 
Реклама должна работать не на бизнес, навязывая 
человеку ложные/искусственные потребности, про-
пагандируя образ успешного человека, бесконечно 
приобретающего и потребляющего определенные 
модные и статусные товары, а на ценности будуще-
го, на духовные и экологические стандарты разум-
ного бережливого потребления. Необходимо пере-
осмысление самих понятий «успех» и «успешный 
человек», в этом отношении реклама может стать 
мощным инструментом воздействия на обществен-
ное сознание, представляя идеал человека, делаю-
щего осознанный и ответственный выбор жизнен-
ного пути. Примеры выбора экологически осознан-
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ного потребительского поведения сегодня уже есть. 
Социологические опросы показывают обеспоко-
енность граждан складывающейся ситуацией и го-
товность поменять модель потребления. Например, 
социологический опрос студентов в Московском 
государственном строительном университете вы-
явил готовность респондентов поменять личное 
поведение: не употреблять пластиковые упаковки 
и пакеты (59 %), сократить использование одно-
разовых вещей (54 %), раздельно собирать отходы 
(74 %), однако само государство, тесно связанное 
с интересами бизнеса, через собственную систему 
органов и служб не создает условий реализации та-
кого поведения [32]. Важную роль должно сыграть 
гражданское общество, оказывая давление на биз-
нес и властные органы для принятия экологически 
ответственных государственных решений. 

Выводы
Таким образом, проведенное исследование поз-

волило рассмотреть развитие взаимоотношений че-
ловеческого общества и биосферы в историческом 
времени от первоначальной гармонии к ее разруше-
нию. Первобытные культуры отличались бережным 
отношением к природе, потреблением ресурсов 
только в рамках необходимого. С возникновени-
ем первых цивилизаций и технологий обработки 
земли общество перешло к эксплуатации природы, 
хищнической модели природопользования, апогея 

такой подход достиг в ХХ в. с созданием на Запа-
де общества массового потребления. Западное об-
щество пришло к разрушению природы на основе 
стремления «преодолеть» ее, а для этого познать 
все ее тайны. Например, английский поэт У. Блейк 
верил, что «настанет время, когда природа исчезнет», 
и «дух будет свободен творить без нее» [33]. В XXI в. 
природа уже действительно «исчезает», Ж. Бодрийяр 
называет ее редкостным благом [25, с. 83]. 

Однако на Востоке сохранились ценности приро-
ды, они глубоко укоренены в ядре культуры Китая 
(даосизм, конфуцианство), Японии (синтоизм, дзен-
буддизм), Индии (индуизм, буддизм) и сохраняются 
до настоящего времени в латентном виде. На уров-
не народного сознания здесь существует уважение 
к окружающей среде, однако в современной госу-
дарственной практике традиционные ценности не 
находят полного отражения. Следование традициям 
мы видим только в садово-парковом искусстве, ланд-
шафтном дизайне, живописи, литературе. Тем не 
менее современный мир может многое почерпнуть 
из традиционных культур Востока, ориентирован-
ных на бытие, а не на потребление, и способствовать 
формированию экологического ответственного кол-
лективного сознания. Ценности природы восточной 
культуры при их активной пропаганде и внедрении 
в сознание людей могут стать той отправной точкой, 
с которой начнется становление нового этапа взаи-
моотношений человека, общества с биосферой. 
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Введение
В первом номере журнала «Биосферная совме-

стимость: человек, регион, технологии» за 2025 г. 
вышла первая часть исследования, посвященная 
проблемам техногенного воздействия на биосфер-
ные ресурсы природных территорий регионов 
Нижнего Поволжья и Нижнего Дона в Южном 
федеральном округе. В частности, рассматривались 
последствия гидротехнического строительства на 
двух известных речных системах европейской части 
России — Волги и Дона. В продолжение исследо-
вания читателю предлагается вторая часть работы, 
в которой раскрываются проблемы, последствия 
и риски, обусловленные градостроительным осво-
ением природных пойменных территорий в  двух 
крупнейших городах ЮФО — Волгограде и Ростове- 
на-Дону. 

Прибрежные территории рек являются, с одной 
стороны, ценным биосферным ресурсом как для 
природных комплексов, так и для человека. С другой 
стороны, эти территории становятся объектом наи-
более интенсивного градостроительного освоения 
и местом концентрации техногенной и рекреаци-
онной нагрузки [1–3]. Река притягивает к себе при-
чалы, порты, производственные объекты. Но, кроме 
того, берега рек используются человеком для под-
держания своего физического и психологического, 
духовного здоровья, это места купания, пляжного 
отдыха, спортивных занятий, прогулок, рыбалки, 
рекреационных активностей [4]. Вдоль речных 
берегов устраиваются набережные, многоярусные 
террасы, парки, размещаются смотровые площадки 
для лицезрения панорамных видов. Кроме того, 
прибрежные территории становятся наиболее выра-
зительными архитектурными ансамблями, речными 
фасадами городов, которые придают своеобразие 
и идентичность архитектурному облику. 

Таким образом, сделаем вывод, что прибрежные 
территории — ценнейший ресурс во многих аспек-
тах. Вместе с тем, как показывает новейшая прак-
тика, неограниченное использование этого ресурса 
несет в себе большие риски и проблемы как для 
развития городов, так и потери для здоровья людей. 
В настоящее время города, возникшие на больших 
реках, нуждаются в новых подходах к формирова-
нию береговой застройки и продуманной стратегии 
использования прибрежной территории [1]. Стре-
мительная градостроительная экспансия, массовое 
общественное и жилищное строительство на при-
речных территориях вызывают не менее серьезные 
экологические проблемы, чем их техногенное осво-
ение, гидротехническое строительство или раз-
мещение промышленных предприятий на речных 
берегах.

Целью настоящего исследования является рас-
крытие основных градостроительных рисков раз-
вития массового гражданского строительства на 
прибрежных территориях городов. Объектом иссле-
дования являются прибрежные пойменные зоны 
Волгограда и Ростова-на-Дону, характеризующиеся 
схожестью природно-климатических и градострои-
тельных условий развития, а также общими пробле-
мами нового строительства на этих зонах.

Теоретическую базу исследования сформиро-
вали труды, посвященные проблеме преобразова-
ния городов в биосферосовместимые, проблемам 
сохранения прибрежных городских территорий, 
взаимодействия города и природных ландшафтов 
В.А. Ильичева [5], М.В. Шубенкова [6], С.Д. Митя-
гина [7], С.Б. Чистяковой [8], Н.В. Бакаевой [5] 
и ряда других ученых.

Современные тенденции 
градостроительного освоения 
прибрежных территорий в городах, 
расположенных на больших реках
Выделим три тенденции к использованию при-

брежных и пойменных территорий, которые наблю-
даются во многих приречных городах России. Их 
отчетливо можно проследить на примере крупней-
ших городов Южного федерального округа — Вол-
гограда и Ростова-на-Дону. 

Во-первых, как показывает анализ, во многих 
крупных городах происходит конверсия промыш-
ленных зон, которые располагались на ценных 
городских территориях под гражданскую застройку 
[3, 9, 10]. Оккупация ценных береговых территорий 
промышленной застройкой была обусловлена бур-
ным индустриальным развитием многих поволж-
ских городов. Анализ планировочной структуры 
городов Поволжья выявил наличие значительных 
участков промышленной застройки на прибрежных 
территориях, своим протяженным фронтом закры-
вающих выходы к акватории селитебных районов. 
Так, общая протяженность берегового фронта, заня-
того промышленной застройкой, составляет в Вол-
гограде 58, Ижевске — 52, Нижнем Новгороде — 
51, Астрахани — 31, Саратове — 27  % общего 
берегового фронта города [10].

В результате сокращения производства, ликви-
дации предприятий или их переориентации на дру-
гие функции в настоящее время в городах появились 
большие массивы депрессивных индустриальных 
пространств, которые стали рассматриваться как 
пространственный ресурс для новой застройки, 
чаще всего под жилищное строительство. Этот 
массовый тренд, как отмечают специалисты, сопро-
вождается «проблемами дисгармонии и агрессив-
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ности среды, неэффективностью развития, высокой 
транспортной нагрузкой, деградацией территорий 
и прочими «градостроительными ошибками», кото-
рые впоследствии будет сложно, а в некоторых 
случаях и невозможно исправить будущему поко-
лению» [9]. Рассмотрим подробнее как градострои-
тельные ошибки, так и удачные примеры. 

Примером масштабной реконструкции прибреж-
ных территорий, которые ранее являлись местами 
расположения промышленных производств, а также 
портовых сооружений являются процессы, происхо-
дящие в Волгограде. Повторное развитие постинду-
стриальных территорий создает возможности для 
выхода городов к реке своими селитебными образо-
ваниями. Еще в начале 2000-х гг. в Волгограде были 
реализованы несколько больших проектов по пере-
функционированию заводских и фабричных тер-
риторий (в частности, это относится к инструмен-
тальному цеху Волгоградского тракторного завода 
и  обувной фабрике) в северной и южной частях 
Волгограда, в результате чего были созданы крупные 
коммерческие торгово-развлекательные комплексы 
«Диамант» и «Зацарицынский». Эти проекты могут 
служить примером успешной коммерциализации 
отдельных депрессивных территорий индустриаль-
ных городов [3]. Однако к 2020-м гг. задачи конвер-
сии стали значительно масштабнее.

В 2022 г. в Волгограде прошел фестиваль «Эко-
Берег», одним из важнейших событий которого стал 
Всероссийский открытый конкурс на разработку 
архитектурно-градостроительной концепции разви-
тия территории бывшего Тракторного завода г. Волго
града. Главной задачей конкурса стал поиск градо-
строительных подходов к освоению территории 
Тракторного завода, который к этому времени был 
полностью ликвидирован. Предложенным в техни-
ческом задании функциональным ориентиром стал 
новый жилой район, планируемый к размещению 
на площади 300 га. Заданием здесь устанавлива-

лась организация жилых и общественно-деловых 
зон и кварталов, а также межвузовского междуна-
родного кампуса с общежитиями и жилыми домами 
на 5 тыс. мест с конгресс-холлом и другими объек-
тами. В проекте (рис. 1), который получил 1-ю пре-
мию, приоритет был отдан плотной застройке и 
высотным зданиям (жилые здания — 16 этажей, 
общественные — до 25 этажей). Численность раз-
мещающегося населения составила более 106 тыс. 
жителей (целый большой город!). Территорию поде-
лили на несколько небольших участков, так назы-
ваемые «слободы». Необходимо подчеркнуть, что 
авторы других проектов, занявших призовые места, 
тоже упор делали на плотную высотную застройку. 
Следует назвать также и повсеместное использо-
вание крупных масштабов. Например, в проекте, 
получившем 3-ю премию, одним из основных 
предложений стал жилой дом-волна длиной 2 км. 

Проекты застройки территории Тракторного за-
вода пока отложены, но другие прибрежные терри-
тории города в настоящее время активно захватыва-
ются застройщиками. Так, например, это относится  
к  уже возводимому на месте бывшего грузового 
порта жилому комплексу «Берег Волги» (рис. 2). 
На площади 7,03 га предлагается проживание около 
7  тыс. жителей, плотность населения составляет 
1000 чел/га. Этот показатель для экологочувстви-
тельной прибрежной территории можно назвать 
критическим. При этом нарушаются многие огра-
ничения, в том числе строительство ведется в водо-
охранной зоне, фактически жилые дома расположе-
ны в 50 м от береговой полосы. Город лишается на-
бережной, которая превращается в узкую дорожку. 

Таким образом, на анализе этих примеров очеви-
ден общий подход к застройке конверсионных при-
брежных территорий: высокая плотность, крупный 
масштаб, большая этажность. Главная цель застрой-
щиков (и вместе с ними проектировщиков)  — 

Рис. 1. Проект-победитель конкурса фестиваля «Эко-берег 2022». Проектное бюро BADR5. URL: https://tehne.com/event/
novosti/ekobereg-2022-pobediteli-konkursa-koncepciy-razvitiya-territorii-byvshego-traktornogo-zavoda-v-volgograde
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выжать максимум из ценного пространственного 
ресурса.

Ценность освободившихся от промышленных 
функций зон, расположенных на приречных тер-
риториях центральной части города, имеет особое 
значение для всего городского сообщества и в це- 
лом требует размещения общественных функций, 
а  не  только жилых. Удачным примером можно 
назвать частично реализованный проект ренова-
ции территории волгоградского металлургического 
завода, также расположенного у Волги, как и трак-
торный завод. В этом проекте при реновации тер-
ритории завода «Красный Октябрь» (рис. 3) функ-
циональные преобразования связаны с развитием 
спорта. На освободившейся от промышленных 
производств территории площадью 160  га была 
запроектирована общественная зона с ориентацией 
на создание спортивного кластера. Реконструкция 

большепролетного ремонтного цеха позволила со- 
здать пространство для универсального спортивного 
комплекса общегородского значения, в том числе бас-
кетбольного клуба и других помещений для занятий 
спортом детей и юношества.

Вторым направлением освоения прибрежных 
городских территорий стала застройка ранее сохра-
няемых как ценных в градостроительном отноше-
нии зон близ рек. В советский период на этих терри-
ториях предполагалось размещение особо важных 
в эстетическом отношении ансамблей, либо сохра-
нение этих мест как части городских ландшафтов, 
окаймляющих водное русло реки, сохраняя иден-
тичность города как речного поселения. 

Ярким примером является современная застройка 
набережной Ростова-на-Дону. Ансамблевость как один 
из принципов советского градостроительства была 
заложена в проект речного фасада города В.Н. Семе- 

Рис. 2. Проект ЖК «Берег Волги» в г. Волгограде. URL: наш.дом.рф

Рис. 3. Проект реновации территории завода «Красный Октябрь» под спортивный кластер в г. Волгограде. Внутренние пло-
щади перед баскетбольным клубом. Визуализация. НИиПИ «Росстройпроект»
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новым в генеральном плане города 1940 г. На реку 
должна была быть обращена наиболее выразительная 
в эстетическом аспекте застройка. Таким образом, 
должна была реализоваться идея «поворота лицом 
к реке». Одной из важнейших планировочных задач 
стала задача организации выходов-спусков к реке и 
объединения города с рекой. 

В послевоенный период при разработке генплана 
восстановления Ростова-на-Дону главной идеей оста-
ется разворот города к реке, открытие перспектив 
центральных площадей с архитектурными доминан-
тами в сторону реки. В.Н. Семенов так писал о за- 
дачах послевоенного генерального плана города: 
«… Ростов, расположенный на Дону, Дона не видел: 
берега реки сплошь застроены амбарами, складами 
и промышленными предприятиями. Надо было во 
что бы то ни стало повернуть Ростов к Дону» [11, 
с. 5].

Другой задачей виделось озеленение прибреж-
ной зоны, создание бульвара, а также создание «...от- 
крытого пространства в виде зеленого широкого 
коридора с расположением аллеи по его продоль-
ной оси, композиционно связывающей главный 
фасад театра с набережной реки Дон» [12]. Парад-
ные лестницы с колоннадами, окруженные зеленью, 
должны были соединять верхние ансамбли города 
с рекой. Набережная из двух террас формировала бы 
панораму города со стороны реки [13].

В начале 2000-х гг. эти планы по созданию двух
уровневой набережной с зелеными коридорами-
связями стали постепенно уничтожаться. Сначала 
вдоль правого берега Дона появились бизнес-центры  
(«Пять морей», «Риверсайд Дон»), затем в  при-
брежной полосе выстроились высотные жилые 
комплексы. Самыми крупными из них являются 
ЖК «Белый ангел» (31 этажей) (рис. 4) и ЖК «Дер-
жавинский» (25 этажей) (рис. 5). Высотность и 
масштабность этих сооружений впечатляют. Жилые 

корпуса «сплошною фасадою» перекрыли связи 
с городом, фактически были возведены стены 
между рекой и исторической частью города. В ЖК 
«Державинском» как в насмешку оставлена узкая 
пространственная щель для связи с Театральной 
площадью, откуда можно увидеть Дон. Иными сло-
вами, если в генеральных планах советского пери-
ода прибрежная территория рассматривалась как 
спуск, по которому застройка опускалась каскадами 
к реке, утопая в зелени, то в настоящей реальности 
на берегу Дона построены высотные стены, отгоро-
дившие город от реки.

Третьим трендом можно назвать застройку при-
родных пойменных территорий, а также речных 
островов в границах города, которые ранее рассмат-
ривались как неудобные под строительство зоны 
по разным, прежде всего инженерным, причинам. 
В частности, пойменные территории не подлежат 
строительству как зоны возможного затопления и 
подтопления. Кроме того, существует до сих пор 
риск аварийных ситуаций и на Волгоградском, 

Рис. 4. Речной фасад Ростова-на-Дону. ЖК «Белый ангел». URL: https://kvartiry-novostrojki-rostova.ru/novostrojki-biznes-
klassa-v-rostove-na-donu/?utm_referrer=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2F

Рис. 5. Речной фасад Ростова-на-Дону. ЖК «Державинский». 
Фото О.А. Антюфеевой, 2024 г.
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и на Цимлянском водохранилищах, когда волны 
большой высоты могут принести разрушения 
большим массивам городской застройки. В случае 
гидродинамической аварии при разрушении пло-
тины Волжской ГЭС первыми под удар попадут 
Волго-Ахтубинская пойма и острова Сарпинский 
и Голодный. Высота волны прогнозируется от 7 до 
10 м, которая будет распространяться со скоростью 
70 км/час [14]. Затоплены могут оказаться города 
Волжский, Ленинск, Краснослободск, часть при-
брежных территорий Волгограда. При разрушении 
плотины Цимлянской ГЭС по прогнозам специ-
алистов подъем воды в Ростове составит до 6,5 м, 
высота волны может быть от 7 до 9 м [15, 16].

Несмотря на такие риски, примеры этого направ-
ления можно увидеть и в Волгограде, и в Ростове-
на-Дону. 

В Волгограде планы по освоению под туризм 
и рекреацию системы островов Голодный – Сар-
пинский (рис. 6) еще не реализованы, но очень 
громко заявлены. Остров Сарпинский является 
одним из крупнейших речных островов в Европе 
с площадью более 110  км2. Здесь 25 озер и 60 км 
чистых пляжей. В настоящее время постоянно про-
живают всего 800 человек. По сравнению с другими 
островами в пределах административных границ 
Волгограда о. Сарпинский имеет наиболее диверси-
фицированные ландшафты и разнообразную биоту 
и пока мало изменен человеком. Этот остров вхо-
дит как важный компонент в общую систему Волго-

Ахтубинской поймы. В настоящее время развора-
чивается проект создания на Сарпинском мощного 
туристического кластера федерального значения для 
привлечения на отдых миллионов отдыхающих [17]. 
Проектом предлагается преобразить особо охраняе-
мую природную территорию, превратить ее в урба-
низированную рекреацию. Здесь должны появиться 
мосты, многополосная дорога, крупнейший на Волге 
детский лагерь, аквапарк, конгресс-центр, кафе и 
рестораны, развитая сеть турбаз и кемпингов, а также 
другие объекты туристической инфраструктуры. 
Автодорога, согласно проекту, позволит не только 
обеспечить транспортную доступность туристиче-
ской инфраструктуры, но и в несколько раз сокра-
тить время движения из центральной части Волго-
града в Красноармейский район. Иными словами, 
остров будет выполнять транзитно-транспортную 
функцию.

Если о последствиях освоения острова, который 
ежегодно затапливается паводковыми водами, еще 
возможно рассуждать теоретически, то в Ростове-
на-Дону негативные последствия можно изучать 
практически, так как процессы освоения поймен-
ного левого берега Дона ведутся без малого десять 
лет. Необходимо отметить огромную биосферную 
роль этой пойменной территории, которая ростов-
чанами неофициально называется «Левбердон». 
Место является территорией очистки воды, поймен-
ного нерестилища рыбы, регулятором очистки воз-
духа и для Ростова-на-Дону, и для расположенного 

ВОЛГОГРАД — МЕЖДУНАРОДНЫЙ ТУРИСТИЧЕСКИЙ ЦЕНТР
ПРОЕКТ РАЗВИТИЯ СИСТЕМЫ ОСТРОВОВ ГОЛОДНЫЙ – САРПИНСКИЙ

Круглогодичная
детская и
спортивная
инфраструктура

Инфраструктура
для гармоничного
семейного отдыхаэкотропбереговой линии

с пляжными зонами

кмкм60 >100

Автомобильный мост

Магистральная дорога 
с преимущественным движением
легкового и общественного транспорта

Пешие маршруты

Береговое укрепление

Объекты коммунальной инфраструктуры
Канатная дорога
Паром

Линия речных трамваев

Конные маршруты, конный центр

Рис. 6. Проект развития системы островов Голодный – Сарпинский в г. Волгограде под рекреационно-туристический кластер. 
URL: https://volg.mk.ru/social/2023/09/18/volgograd-stanet-mezhdunarodnym-turisticheskim-centrom-k-2034-godu.html?fromtg-
=1&utm_medium=organic&utm_source=yandexsmartcamera
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рядом Батайска. Особенностью пойменной террито-
рии является периодическое паводковое затопление 
до 4–5 м. Специалисты также отмечают сложный 
малоизученный гидрологический режим [18].

До 2010 г. территория левого берега строго охра-
нялась и была предназначена градостроительной 
документацией для рекреационного использования 
(базы отдыха, детские лагеря, пляжи и т.п.). Как ни 
парадоксально, именно эта территория в настоящее 
время рассматривается как пространственный ресурс 
для массового городского строительства вопреки 
всем ранее принятым ограничениям в зонах подтоп-
ления. История градостроительного освоения Лев-
бердона началась с предложения строительства здесь 
нового района «Ростов-Сити». Начало XXI в. в нашей 
стране характеризовалось всплеском интереса к гло-
бальным проектам и фактически в каждом крупном 
городе России заявляли о создании своего Сити. 
Для Ростова разработку концепции Сити выполняла 
компания ARUP из Великобритании. Именно бри-
танские специалисты осуществили перелом в под-
ходе к использованию пойменной зоны. 

Однако вплоть до 2010-х гг. рассматриваемая 
зона использовалось в основном для рекреации. Им-
пульсом к застройке стал чемпионат мира по футбо-
лу в 2018 г., когда новый стадион «Ростов Арена» 
разместили на левом берегу. Это строительство со-
провождалось планами по дальнейшему возведению 
вокруг стадиона большого спортивного кластера, 
которые тем не менее не осуществились в реально-
сти. На деле один за другим стали разрабатываться 
проекты жилищного строительства. Одним из пер-
вых реализованных проектов стал ЖК «Левобере-
жье» (рис. 7), первые фундаменты жилых зданий ко-

торого появились в 2022 г. В настоящее время левый 
берег Дона в Ростове стал рассматриваться властя-
ми региона как площадка для возведения «нового 
Ростова» [18]. Пока в заявленных планах на этой 
территории предлагается поселить около 40 тыс. 
жителей. Следует отдельно акцентировать то об-
стоятельство, что микрорайоны будут застроены не 
домами средней этажности, а приближающимися к 
масштабу столицы «небоскребами», высоту кото-
рых предлагается поднять до 100 м [19]. Послед-
ствия такого строительства для сбалансированного 
экологического состояния природного комплекса 
левобережья Ростова, как утверждают местные спе-
циалисты, непредсказуемы. Например, по мнению 
известного градостроителя, директора «Южного 
градостроительного центра» С.Ю. Трухачева инже-
нерно-гидрологическое состояние рассматриваемой 
территории в настоящее время неизвестно: «В 1980-
е была налажена система мониторинга состояния 
гидрогеологического режима поймы и геологиче-
ской ситуации по городу в целом. Но сегодня, увы, 
она развалена, и город последние два десятилетия 
не ведет системных наблюдений за состоянием при-
роды в Левобережье» [19]. Таким образом, можно 
утверждать, что застройка ростовского левобережья 
— это большой градостроительный риск, послед-
ствия которого придется оплачивать будущим поко-
лениям.

Заключение
Анализируя обозначенные выше тенденции на 

примере нового строительства в Волгограде и Ростове- 
на-Дону, можно сделать вывод, что масштабное жи- 

Рис. 7. Застройка левобережья Дона в г. Ростов-не-Дону. Фото О.А. Антюфеевой, 2024 г.
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лищное строительство на прибрежных территориях, 
в том числе пойменных, часто влечет за собой пре-
вышение допустимых антропогенных нагрузок на 
природные комплексы из-за завышенных градо-
строительных показателей. В числе таких парамет-
ров — плотность застройки, плотность населения, 
плотность улично-дорожной сети, площадь требуе-
мых парковок, этажность. 

Проблема прибрежных территорий в крупных 
городах, расположенных у рек, — крайне актуальна 
в научном плане и должна решаться не на уровне 
муниципалитетов или регионов, а на федеральном 
уровне. Выдающийся российский ученый в области 
экологии градостроительства С.Б. Чистякова особо 
отмечала, что «масштабность основных экологиче-
ских проблем города относит их к сфере обществен-
ных неделимых благ, сложно поддающихся рыноч-
ным методам регулирования» [8]. Отсутствие воли 

у муниципальных и региональных властей, лобби-
рование на всех уровнях интересов застройщиков 
сопровождают стремительный процесс захвата при-
брежных территорий в угоду коммерческих интере-
сов, которые преследуют извлечение быстрой при-
были, приносимую жилищным строительством. 
Убытки и последствия такого использования при-
родных территорий лягут на плечи не девелоперов, 
а государства. Поэтому, на наш взгляд, необходимы 
глубокие исследования по определению градо-
строительных подходов к строительству на при-
брежных и, в частности, пойменных территориях 
в границах городов и в зоне их влияния, на уровне 
РААСН. Последующее внедрение этих рекоменда-
ций на нормативно-законодательном уровне позво-
лит избежать в будущем природно-антропогенных 
катастроф — наводнений, подтоплений и других 
разрушительных явлений. 
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Статья посвящена проблеме освоения прибрежных территорий малых рек в структуре крупных городов Российской 
Федерации. Рассматриваемая проблема прибрежных территорий малых рек лежит в области фактического отсутствия 
хозяйственно-экономической деятельности, что приводит к возникновению целого ряда рисков, связанных с качеством 
городской среды. Обеспечение градостроительной безопасности прибрежных территорий представляет собой актуальную 
задачу эффективной реализации комплекса экологических, экономических, социальных функций, которыми они обладают. 
Целью исследования явилась разработка научно-обоснованного подхода к оценке градостроительного потенциала таких 
территорий на основании принципа биосферной совместимости для обеспечения их градостроительной безопасности, 
в основе которой лежит анализ прибрежных территорий по четырем группам факторов с последующей оценкой их 
градостроительного потенциала относительно предложенных сценариев развития, что позволяет выбрать оптимальный 
вариант с учетом местного контекста и ограничений. Предложенный в статье подход апробирован авторами на примере 
трех участков малой реки Темерник в г. Ростове-на-Дону, что подтвердило практическую применимость методики 
и ее эффективность при переходе от точечных преобразований к системному градостроительному планированию 
и проектированию. Результаты работы позволяют осуществлять рациональное использование территориальных ресурсов, 
повышать индекс качества городской среды и способствовать устойчивому развитию городов за счет интеграции 
прибрежных территорий малых рек в их планировочную структуру.
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The article is devoted to the problem of development of coastal territories of small rivers in the structure of large cities of the Russian 
Federation. Despite the ecological, economic, social and urban development functions that they have, these territories are actually 
absent from the economic activity of the region. The aim of the study was to develop a scientifically based approach to assessing 
the urban development potential of such territories based on the principle of biosphere compatibility and the proposal of the “coastal 
territory + adjacent development” system, which is based on the analysis of coastal territories by four groups of factors with 
the subsequent assessment of their urban development potential in relation to the proposed development scenarios, which allows 
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choosing the best option taking into account the local context and constraints. The approach proposed in the article was tested by 
the authors on the example of three sections of the small Temernik River in Rostov-on-Don, which confirmed the practical applicability 
of the methodology and its effectiveness in the transition from point transformations to systemic urban planning and design. The results 
of the work allow for the rational use of territorial resources, increasing the index of urban environmental quality and promoting 
sustainable urban development through the integration of coastal areas of small rivers into their planning structure.

Keywords: coastal areas, small rivers, natural and ecological framework, urban environment, sustainable development, biosphere 
compatibility, urban development potential
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Введение
Множество городов России располагается на 

берегах рек, которые исторически являются осями 
расселения в России. Существующий отечественный 
и международный опыт показывает большое разнооб-
разие подходов к градостроительному обоснованию 
развития территорий крупных рек, которые пред-
ставляют собой транспортные артерии и выполняют 
роль природно-рекреационного каркаса городов. 
Значительно меньшее внимание уделено вопросам 
освоения прибрежных территорий малых рек, что 
часто приводит к необратимым последствиям их 
исчезновения из планов городов.

В мировой практике к малым рекам относятся 
водные артерии со следующими параметрами: 
длина каждой из них составляет не более 100 км, 
а площадь бассейна в пределах 1–2 тыс. км2. Такие 
реки являются наиболее распространенными эле-
ментами гидрографической сети Российской Феде-
рации и, несмотря на незначительные размеры, 
играют значительную роль в формировании градо-
строительной ткани поселений. 

Проблемой настоящего времени для многих 
городов России является нецелевое использова-
ние прибрежных территорий малых рек или пол-
ное отсутствие хозяйственной деятельности, что 
является причиной возникновения ряда угроз 
для качества городской среды. В России данная 
проблема решается в области обеспечения градо-
строительной безопасности городов, что включает 
в себя целый комплекс мероприятий по минимиза-
ции рисков возникновения техногенных и природ-
ных катастроф.

Вопрос обеспечения градостроительной безопас-
ности прибрежных территорий малых рек является 
особенно актуальным, так как на них сосредоточены 
множество как природных, так и техногенных эле-
ментов. С одной стороны, малые реки и прибрежные 
территории представляют собой ценный территори-
альный ресурс — традиционно, территории, располо-
женные на берегу водных артерий, имеют повышен-
ную стоимость квадратного метра. С другой, малые 
реки представляют собой ограничения для градо-
строительного освоения территории.

На рис. 1 показана малая река как объект, вклю-
ченный в состав урбанизированной территории, 
и существующие ограничения:

●● зона затопления, определяемая по материалам 
гидрологических расчетов с учетом статистики 
паводков, прогнозных расчетов при изменении 
климата и максимальных расчетных уровней 
воды. В ней запрещены строительство жилых 
и общественных зданий, размещение объектов 
здравоохранения и образования, а также органи-
зация производств. При этом допустимо разме-
щение объектов рекреации, временных сооруже-
ний и инженерной инфраструктуры;

●● зона подтопления, имеющая чуть менее жесткие 
ограничения и зависящая преимущественно от 
уровня грунтовых вод на территории исследо-
вания. На этой территории также запрещено 
жилищное строительство и размещение объек-
тов социальной инфраструктуры. Однако допу-
стимо устройство рекреационных зон и спор-
тивных площадок, создание парков и скверов, 
а  также организация пешеходных зон и вело
дорожек;

●● прибрежно-защитная полоса определяется законо
дательством РФ и может отличаться по размеру 
для каждого конкретного водного объекта. Для 
малых рек в городах составляет порядка 30 м. 
В ней запрещены распашка земель, выпас скота, 
размещение отвалов размываемых грунтов, авто-
заправочных станций, кладбищ и скотомобиль-
ников, складирование удобрений и пестицидов, 
а также заправка топливом и мойка транспорт-
ных средств;

●● ширина водоохранной зоны зависит от длины 
водного объекта и может варьироваться от 50 
до сотен метров. На нее распространяются 
практически те же ограничения, что и для при-
брежно-защитной полосы, а также запрещены 
движение и стоянка транспорта, кроме как по 
дорогам с твердым покрытием и в оборудован-
ных местах.
В мировой практике территории малых рек вхо-

дят в состав различных городских подсистем [1, 2]: 
●● как часть водно-зеленого каркаса и транспорт-

ного каркаса городского пространства [3];
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●● как часть природно-рекреационного каркаса в 
виде непрерывных линейных парков, смотровых 
площадок и амфитеатров, экологических парков 
с восстановленной флорой и фауной;

●● как часть архитектурно-градостроительного об- 
лика, которая заключается в способности фор-
мировать художественный образ пространства 
путем визуальной организации динамичного ме
няющегося за счет движения воды пространства, 
а  также дополнения мультисенсорного опыта 
посетителей;

●● как часть историко-культурной среды, которая 
определяет потенциал малой реки как истори-
чески первой оси расселения горожан, а также 
заключенной в элементах материального и нема
териального наследия, связанного с водным 
объектом или расположенного на его берегах.
Реализация городских функций способствует 

устойчивому развитию городов и реализуется через 
выполнение трех основных функций.

Составляющие экологических функций малых 
рек в структуре городских территорий можно опи-
сать следующим образом:

●● водный объект как компонент окружающей 
среды характеризуется соответствующим набо-
ром параметров и свойств [3];

●● биологическое биоразнообразие малых рек яв- 
ляются важной частью мониторинга состояния 
водного объекта [4] и является одной из наибо-
лее востребованных тем экологических и приро-
доохранных проектов в настоящее время;

●● фактическое состояние берегов и необходимость 
берегоукрепления, перестройки русла и ремонта 
или устройства гидротехнических сооружений 
являются частью как поддержания общего состо-
яния водного объекта, так и создания грамотной 
линейной инфраструктуры вдоль него [5];

●● малые реки играют важную роль в формиро-
вании микроклимата города через испарение 
влаги, конвекционные потоки и теплоемкость 
воды, что снижает эффект «теплового острова» 
[6–9]. Кроме того, водные объекты такого рода 
способствуют повышению относительной влаж-
ности воздуха в городе и снижению пылевого 
загрязнения [10];

●● экосистемные услуги в отношении водного 
объекта включают в себя как регулирующие 
функции (качество воздуха, климата, водных 
ресурсов, почвы дна и прибрежных террито-
рий, регулирование биоразнообразия, снижение 
последствий подтоплений), так и поддержива-
ющие (формирование почвы, круговорот эле-
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Социальные функции:

• формирование городской структуры;

• развитие креативной экономики
  региона

• бренд территорий для инвестиций;

• платежи, отчисления и иные
  выплаты;

• общая ценность территории;

• благоустройство;
• инфраструктура;
• индекс качества городской среды;
• доступность

Зона затопления малой реки
Зона подтопления малой реки
Прибрежно-защитная полоса
Водоохранная (рыбоохранная) зона

• комфортность жизнедеятельности;

• вода как компонент ОС;

• экосистемные сервисы
• регулирование микроклимата;
• состояние берегов;
• биоразнообразие;

• дополнительные рекреационные зоны;

• историко-культурные потенциал
• эстетическое значение;

Рис. 1. Роль малых рек в структуре городских территорий
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ментов, часть водно-зеленого каркаса города), 
в редких случаях снабжающие (пища и пресная 
вода при допустимом качестве водного источ-
ника, что маловероятно для малой реки, проте-
кающей в структуре крупного города до ее реа-
билитации, но возможно при проведении набора 
соответствующих мероприятий) и, безусловно, 
культурные (духовно-исторические ценности 
малой реки как места основания поселения, 
эстетические блага, пешеходные коммуникации 
вдоль берегов, в том числе с целями эко-туризма, 
положительное влияние на психологическое 
и физическое здоровье горожан) [11].
Экономические функции включают в себя:

●● общую ценность участков городской среды 
вдоль малых рек до реабилитации и после 
комплекса мероприятий;

●● платежи, отчисления и иные выплаты в бюд-
жет включают в себя арендные обязательства 
пользователей участками прибрежных терри-
торий под нестационарные торговые объекты 
и иные модульные конструкции, а также штрафы 
от выбросов сточных вод [12];

●● за счет привлечения большого количества участ-
ников из среды городских сообществ, науки, 
бизнеса и администрации процесс и результат 
формирования непрерывного линейного объекта 
вдоль малой реки в крупном городе способны 
значительно усилить бренд региона [13];

●● новые транзитные пространства в окружении 
элементов водно-зеленого каркаса могут стать 
драйвером развития креативной экономики.
К социальным функциям малых рек относятся:

●● повышение комфортности жизнедеятельности 
населения при их реабилитации, особенно про-
живающего в радиусе 10–15-минутной пешей 
доступности от линейного объекта [14];

●● единственно возможные территории в городе 
под непрерывное благоустройство и связан-
ные пешеходные коммуникации вдоль водного 
объекта [15, 16];

●● совершенствование городской инфраструктуры, 
как транспортной, так и инженерной [16];

●● повышение индекса качества городской среды за 
счет использования градостроительного потенци
ала прибрежных территорий малых рек, а также 
последствий усиления водно-зеленого каркаса 
города [17, 18];

●● изначальная доступность прибрежной террито-
рии для посещения маломобильными группами 
населения при качественно выполненных рабо-
тах по благоустройству позволяет дополнить 
инклюзивную среду города.
Эффективность реализации каждой из функ-

ций прибрежных территорий малых рек опреде-

ляет их градостроительный потенциал. В первую 
очередь он заключается в выборе набора функ-
ций, реализация которых в сложившихся условиях 
землепользования позволит обеспечить рациональ-
ное использование имеющихся территориальных 
ресурсов. Особенностью территорий, прилегающих 
к малым рекам в данном случае, является особое 
внимание к охране природы, сохранению биогеоце-
нозов и обеспечению экологической безопасности 
от антропогенных воздействий.

В настоящее время для многих городов Россий-
ской Федерации существует проблема освоения тер-
риторий, прилегающих к малым рекам:

1. Негативное экологическое состояние водного 
объекта ввиду многолетнего использования его 
в качестве городской хозяйственно-бытовой канали-
зации (до устройства централизованной системы), 
а также продолжения точечных сбросов при общем 
заиливании и пересыхании русла. 

2. Отсутствие участия водного объекта в хозяй-
ственно-экономической деятельности региона и, 
соответственно, сниженная возможность для прояв-
ления экономических и социальных функций.

3. Регулярное появление несанкционирован-
ных свалок твердых бытовых отходов на прибреж-
ных территориях, для борьбы с которыми систе-
матически устраивают субботники и привлекают 
административные органы, но из-за отсутствия 
комплексного благоустройства ситуация регулярно 
повторяется.

4. Незаконное использование прибрежных тер-
риторий под застройку объектами частной соб-
ственности или отделение ограждениями отдельных 
участков без согласования в установленном порядке.

Важно отметить, что эти проблемы характерны 
именно для малых рек, исторически размещенных 
в структуре городских территорий потому, что они, 
с одной стороны, проходят через наиболее застроен-
ные и активно используемые районы, а с другой, 
не имеют возможности поддерживать собственную 
жизнедеятельность и устойчивость так же активно, 
как способны крупные водные объекты с большим 
водосборным бассейном. 

Обозначенные проблемы диктуют необходи-
мость оценки градостроительного потенциала таких 
территорий и его дальнейшую реализацию в интере-
сах города по созданию комфортной и безопасной 
городской среды.

Для систематизации существующих решений 
по фактическому использованию прибрежных тер-
риторий малых рек в крупных городах Российской 
Федерации ранее нами уже были изучены такие 
характеристики, как протяженность реки в гра-
ницах населенного пункта, включая соотношение 
с общими размерами поселения (в перспективе), 
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преимущественный характер использования берегов 
на период исследования, объем водотока, наличие 
гидротехнических сооружений или иных препят-
ствий по ходу русла в черте города [1, 2]. 

Проведенный авторами анализ показал, что ис
пользование береговых территорий малых рек в Рос-
сийской Федерации на данный период времени не 
отличается разнообразием и в большинстве своем 
заключается в точечных преобразованиях. При этом 
сравнительные данные по использованию береговых 
территорий малых рек за рубежом показали, что при 
должном подходе и учете функциональных особен-
ностей территории (восстановление русла, учет пло-
щади водосбора, изучение и защита биоразнообразия 
и так далее) возможна трансформация «неудобных», 
на первый взгляд, участков в перспективные для 
хозяйственно-экономической деятельности про-
странства градостроительного субъекта [19–21].

По результатам анализа отечественного и миро-
вого опыта выделены следующие подходы к реше-
нию поставленной проблемы:

1. Помещение участков малых рек в бетонные 
коллектора с продолжением их загрязнения и уве-
личением рисков подтоплений прилегающих терри-
торий (характерно для большинства малых рек в РФ 
сегодня).

2. Экологический подход, направленный на повы-
шение качества не только самого водного объекта 
через его реабилитацию, но и окружающей среды 
прилегающей к нему территории (представлен на при-
мере рек Дон в г. Торонто, Ли в г. Лондон, Чиливунг 
в г. Джакарта и других). Заключается как через восста-
новление качества воды и биоразнообразия водного 
объекта, так и посредством создания экологических 
парков или заповедников вдоль его берегов.

3.  Повышение жизнедеятельности города через 
биосферную совместимость и развитие человече-
ского капитала путем использования новой системы 
показателей оценки состояния среды, базирую-
щейся на принципе удовлетворения рациональных 
потребностей человека функциями города. С пози-
ции биосферосовместимости города под комфорт-
ной городской средой понимают такие условия, при 
которых физическое, материальное и духовное раз-
витие человека достигаются совместно с окружаю-
щей средой [22]. У данного подхода есть примеры 
численных исследований реализуемости функций 
на примере субъектов РФ, которые могут служить 
основой для разработки предложений и рекоменда-
ций по реконструкции городской застройки и рено-
вации городской среды на основе симбиотических 
отношений биосферы и города [23].

4. Восприятие малой реки как части водно-зеле-
ного каркаса города с возможностью расчета соот-
ветствующих экосистемных услуг, присущих таким 

ее составляющим, как вода, почва прибрежных тер-
риторий, существующее и перспективное озелене-
ние, а также элементы биоразнообразия [11]. 

5. Преобразование берегов водного объекта 
в транзитные пешеходно-велосипедные коммуни-
кации с минимальным озеленением и формирова-
нием ливневого водосбора (на примере рек Хамбер 
в г. Онтарио, Бин в г. Уоттон-эт-Стоун и других).

Как показывает анализ, большинство подходов 
основаны на идее сохранения природной составляю-
щей и уделяют незначительное внимание определе-
нию социальных и экономических функций, кото-
рые способствуют повышению качества городской 
среды и уровня жизни населения, проживающего 
в зоне градостроительного влияния малой реки.

Научная задача исследования заключалась в раз-
работке научно-обоснованного подхода к оценке 
градостроительного потенциала прибрежных тер-
риторий малых рек на основе реализации принци-
пов биосферосовместимых городов. Его реализация 
позволит представить проектные рекомендации на 
стадии разработки проектов планировки террито-
рий, соответствующие отечественным и мировым 
требования к устойчивому развитию городов.

Материалы и методы
В качестве материала исследования выбраны 

прибрежные территории вдоль малых рек, отвечаю-
щие следующим условиям:

1. Малая река проходит по территории города и на 
некотором удалении имеет с одной или двух сторон 
городскую застройку, генерирующую поток потенци-
альных пользователей прибрежной территории.

2. Прибрежные территории представляют собой 
земельные участки, потенциально пригодные для 
благоустройства застройки по инженерно-геодези-
ческим и геологическим характеристикам.

Прибрежные территории не относятся к особо 
охраняемым природным объектам, для которых 
любые виды ее освоения запрещены. Территориаль-
ный состав рассматриваемого объекта исследования 
складывается из следующих составляющих (рис. 2).

1. Прибрежная территория малой реки как объект 
реализации проектных предложений по ее освое-
нию. Территория обладает внутренним градострои-
тельным потенциалом, таким как ее геометрические 
размеры, наличие и степень сохранности природной 
среды, наличие существующих объектов инфра-
структуры и т.п. 

2. Прилегающая застройка как внешняя среда, 
характер которой создает предпосылки или огра-
ничения для использования градостроительного 
потенциала прибрежной территории. Чаще всего 
к ней относятся жилые или общественно-деловые 
районы города.
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Рассматриваемая территория представляет собой 
комплексный объект, который совмещает в себе эле-
менты нескольких городских подсистем: 

1. Прибрежная территория и прилегающие зоны 
застройки представляют собой часть системы функ-
ционального зонирования города.

2. Прибрежные озелененные территории и река 
представляют собой часть природно-экологического 
каркаса города.

3. Линейный характер реки и прибрежных тер-
риторий в совокупности с прилегающей улично-
дорожной сетью являются системой линейных ком-
муникаций в составе транспортно-планировочного 
каркаса города.

4. Река и прибрежные территории являются 
частью системы инженерного обеспечения города 
в части осуществления функции отвода поверхност-
ных вод и линейных коридоров для прокладки ком-
муникаций.

Каждая из составных частей рассматриваемой 
системы территорий обеспечивает выполнение 
определенных функций в областях формирования 
городской ткани функционального зонирования, 
развития природно-рекреационного, транспортно-
планировочного каркасов и системы инженерного 
обеспечения города, что представляет собой клю-
чевые области реализации градостроительной дея-
тельности в области формирования комфортной 
и безопасной городской среды (рис. 3). Реализация 
данных функций с учетом существующих ограни-
чений будет определять градостроительный потен-
циал территории для ее рационального и эффектив-
ного освоения.

На основе анализа территориально-планировоч-
ной системы «прибрежная территория + прилега-
ющая застройка» был разработан подход к оценке 

градостроительного потенциала прибрежной терри-
тории по четырем группам факторов (рис. 4), каж-
дый из которых определяется областью реализации 
городской политики по повышению индекса каче-
ства городской среды. 

Так, к градостроительным факторам, опре-
деляющим потенциал прибрежных территорий 
малых рек в крупных городах, согласно Методике 
формирования индекса качества городской среды, 
утвержденной распоряжением Правительства Рос-
сийской Федерации от 23 марта 2019 года № 510-р 
(далее — Методика), можно отнести:

●● увеличение разнообразия услуг в жилой застрой- 
ке (разнообразие жилой зоны исходя из наличия 
в ней объектов общественно-деловой и социально- 
досуговой инфраструктуры); 

●● повышение доли общей протяженности улиц, 
обеспеченных ливневой канализацией, в общей 
протяженности улиц, проездов и набережных 
(показывает качество улично-дорожной сети и ее 
удобство для транспорта и пешеходов, включая 
минимизацию рисков затопления улиц, проездов 
и набережных в условиях интенсивного выпаде-
ния осадков);

●● положительное влияние на количество улиц 
с развитой сферой услуг (характеризует уровень 
разнообразия и идентичности улиц города, что 
повышает пешеходный поток, способствуя раз-
витию районов);

●● повышение индекса пешеходной доступности 
(характеризует степень пешеходной доступно-
сти точек притяжения кратчайшим путем);

●● возрастание уровня доступности городской среды  
для инвалидов и иных маломобильных групп на- 
селения (показывает адаптированность городской 
среды на основе оценки адаптивности объектов 

Условная граница, установленная градостроительной
документацией, отделяющая участки общего пользования
от территорий, предназначенных для застройки

• предпосылки или ограничения для
  использования градостроительного
  потенциала прибрежной территории;

Жилые районы:

Общественно-деловые районы:

Прибрежная территория:

• развитие прибрежной территории
  как общественного пространства
  для жителей и транзитной зоны

• предпосылки или ограничения для
  использования градостроительного
  потенциала прибрежной территории;
• развитие прибрежной территории
  как общественного пространства
  для сотрудников и транзитной зоны

• переходная зона между внутренними
  и внешними условиями территории;
• характеризуется геометрическими
  размерами, наличием и степенью
  сохранности природной среды и 
  существующих объектов
  инфраструктуры

Рис. 2. Прибрежная территория малой реки как объект исследования
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городской инфраструктуры и общественных тер-
риторий).
В природно-экологические факторы при этом 

входят:
●● увеличение доли озелененных территорий, откры- 

тых для жителей города, в общей площади зеле-
ных насаждений;

●● повышение уровня озеленения с точки зрения 
выполнения санитарно-гигиенических и ланд-
шафтных функций. Характеризуется биопро-
дуктивностью зеленых насаждений как прямого 
следствия всего состояния природной среды 
прибрежных территорий малых рек;

●● рост привлекательности озелененных террито-
рий, в частности, через цифровую популярность 
непрерывных общественных пространств, отра-
жаемую в открытых информационных источни-
ках.
Важно отметить, что пока в Методику не входит 

оценка состояния водно-зеленого каркаса в городе, но 
тенденции говорят о том, что это тоже станет немало
важным фактором отражения состояния городской 
среды.

Социальные факторы включают в себя:
●● увеличение разнообразия услуг на озелененных 

территориях через удовлетворение потребностей 
разных социокультурных групп горожан, что 
отражает современность среды городских озеле-
ненных территорий;

●● повышение доли населения, имеющей доступ 
к озелененным территориям общего пользова-
ния, в общей численности населения;

●● дополнение освещенных частей способствует 
продлению времени социальной и коммерческой 
активности в городе, а также способствует без-
опасности улично-дорожной сети;

Система «прибрежная территория + прилегающая застройка»
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Рис. 3. Территориально-планировочная система «прибрежная территория + прилегающая застройка»

Градостроительные
факторы

Социальные
факторы

Экономические
факторы
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факторы
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строительный

потенциал

Рис. 4. Система факторов, определяющая градостроитель-
ный потенциал прибрежных территорий малых рек в круп-
ных городах
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●● рост количества и разнообразия услуг в обще-
ственно-деловых районах, прилегающих к при-
брежным территориям малых рек крупных горо-
дов, что отражает развитие пространства согласно 
принципам многофункциональной городской 
среды;

●● увеличение разнообразия культурно-досуговой 
и спортивной инфраструктуры, отражая как коли-
чество учреждений и территорий, так и разно
образие их видов;

●● вовлечение граждан в возрасте 14 лет и старше 
в принятие решений по вопросам городского 
развития, что свидетельствует об эффективной 
работе органов местного самоуправления и поз-
воляет принимать важные для города решения 
с участием жителей.
Что касается экономических факторов, то, по 

мнению авторов, согласно Методике, прибрежные 
территории малых рек отражены в ней такими пунк-
тами, как:

●● повышение уровня развития общественно-дело
вых районов города, включая качество обще-
ственно-деловой инфраструктуры и прилега-
ющих пространств, уровень арендной платы 
и конъюнктурное окружение;

●● улучшение внешнего оформления городского 
пространства, характеризующее облик зданий 
и территорий, оказывающих влияние на общее 
восприятие городского пространства;

●● дополнение центров притяжения для населения 
территориями, на которых приходятся макси-
мально привлекательные для жителей города 
и туристов объекты и сервисы, что способствует 
усилению инвестиционной привлекательности 
и бренда региона;

●● увеличение доли населения, работающего в непро- 
изводственном секторе экономики, в общей чис-

ленности работающего населения, что способ-
ствует укреплению креативного кластера. Высо-
кая доля третичного сектора экономики в городе 
говорит о большом разнообразии видов деятель-
ности и большом количестве организаций, кото-
рые позитивно влияют на параметры городской 
среды.
При этом градостроительные и природно-экологи-

ческие факторы авторы предлагают считать своего 
рода ограничениями для выбора сценария развития 
того или иного участка вдоль малых рек, а соци-
альные и экономические факторы — основой гра-
достроительного потенциала, что графически отра-
жено на рис. 5.

Порядок реализации разработанного подхода 
представлен на рис. 6. Он включает в себя шаги, 
результатом которых являются рекомендации по 
разработке проектных предложений для градо-
строительного планирования и проектирования при-
брежных территорий малых рек, включая проекты 
создания на них общественных пространств.

Первый шаг включает в себя определение гра-
ниц участка развития, исследование результатов 
инженерно-геологических, инженерно-геодезиче-
ских и гидрогеологических изысканий, включая 
исследование фактического почвенного и расти-
тельного покровов, а также биоразнообразия тер-
ритории. Кроме того, необходимо провести градо- 
строительный анализ участка для понимания транс-
портно-пешеходных коммуникаций, примыкания 
функциональных зон к прибрежной территории, а 
также планируемые генеральным планом изменения 
в этой части города.

Далее необходимо провести оценку каждого 
из допустимых сценариев развития выбранного 
участка прибрежной территории малой реки с точ- 
ки зрения его градостроительного потенциала. 

Рис. 5. Оценка градостроительного потенциала прибрежных территорий малых рек в крупных городах
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Рис. 6. Порядок реализации подхода по оценке градостроительного потенциала прибрежной территории малой реки
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При этом градостроительный потенциал авторы 
предлагают оценивать на основании четырех типов 
критериев: эколого-градостроительный, эколого-
социальный, социально-экономический и градо-
строительно-экономический. Каждый из критериев 
отражает прерогативу соответствующих групп фак-
торов. Авторы предлагают рассматривать шесть 
вероятных сценариев, которые можно описать сле-
дующим образом:

Сценарий 1. «Экопарк» (Сц 1): восстановление 
природной среды и биоразнообразия, продолжение 
примыкающей особо охраняемой природной терри-
тории (при наличии).

Сценарий 2. «Благоустройство» (Сц 2): реаби-
литация выбранного участка прибрежной терри-
тории с последующим устройством пешеходных 
коммуникаций, освещения, слаботочных систем, 
системы полива, ливневой канализации, системати-
зированного озеленения.

Сценарий 3. «Общественное пространство» 
(Сц 3): дополнение пунктов сценария 2 формиро-
ванием узлов развития креативной экономики 
региона, включающих в себя нестационарные тор-
говые объекты, амфитеатры, павильоны и подобное.

Сценарий 4. «Социальное обслуживание» (Сц 4): 
дополнение пунктов сценария 3 капитальными 
строениями сразу за границами подтоплений, функ-
ционирование которых взаимосвязано с работой 
непрерывного линейного пространства вдоль реки.

Сценарий 5. «Локальный центр» (Сц 5): допол-
нение пунктов сценария 3 крупными торгово-развле-
кательными или торгово-выставочными объектами 
с собственными набережными, связанными пеше-
ходными коммуникациями с остальными участками 
прибрежных территорий.

Сценарий 6. «Застройка» (Сц 6): дополнение 
пунктов сценария 3 «курортными» районами жилой 
застройки с развитой инженерной и социальной 
инфраструктурой, а также собственными набе-
режными, пирсами, общественными площадками, 
соединенными пешеходными коммуникациями 
с остальными участками непрерывного парка.

Принцип экспертной оценки того или иного 
участка прибрежной территории на основании 
четырех групп критериев для выбора того или иного 

сценария приведен в табл. 1, где на примере услов-
ной территории показан выбор первого варианта 
сценария развития «Экопарк». 

Третий шаг заключается в более подробном 
исследовании того или иного участка прибрежной 
территории малой реки с точки зрения его градо-
строительного потенциала на основании система-
тизации точек роста и существующих ограничений.

На четвертом шаге происходит разработка меро-
приятий, рекомендаций и эскизов освоения при-
брежной территории малой реки для возможности 
практической реализации предложений.

По мнению авторов, применение данного под-
хода способствует научно-обоснованному градо-
строительному планированию и проектированию 
прибрежных территорий малых рек в городах с уче-
том фактического градостроительного потенциала 
каждого из составляющих их участков при сохра-
нении принципа формирования непрерывного про-
странства вдоль водного объекта. 

Результаты
На основании предложенной методики авторами 

было выбрано для исследования три участка вдоль 
малой реки Темерник, протекающей в г. Ростове-
на-Дону, и предложены соответствующие сценарии 
развития для них. Территориальное размещение 
участков показано на рис. 7, где также отражены 
зоны фактического мониторинга состояния водного 
объекта и прилегающей к ним территории, подроб-
ная информация по которым, включая протоколы 
исследования, представлена на интерактивной карте1. 

Участок 1 (Уч. 1) характеризуется примыканием 
двух берегов к Ботаническому саду Южного федераль-
ного университета (ЮФУ), участок 2 (Уч. 2) распо-
ложен на берегу Северного водохранилища напро-
тив реконструируемого в настоящее время парка 
Дружба, а участок 3 (Уч. 3) примыкает к жилому 
комплексу «Звездный-2» и находится возле круп-
ной транспортной артерии города, пересекающей 
Темерник, — проспекта Королева. 

Согласно предложенному выше подходу, на 
первом этапе авторами были изучены имеющиеся 

1  URL: https://park-temernik.ru/karta-reki/

Таблица 1. Экспертная оценка участков прибрежной территории на основании предложенных групп критериев для опреде-
ления рекомендуемого сценария развития

Группа критериев Сц 1 Сц 2 Сц 3 Сц 4 Сц 5 Сц 6

Эколого-градостроительная + – – – – –
Эколого-социальная + – – – – –
Социально-экономическая + – – – – –
Градостроительно-экономическая – + – – – –
Рекомендуемый сценарий + – – – – –
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исходные данные по выбранным прибрежным тер-
риториям, включая результаты натурных осмотров и 
мониторинга, а также принято во внимание влияние 
внешних факторов примыкающих территорий.

Далее авторы оценили градостроительный потен-
циал каждого из участков прибрежных территорий 
малой реки Темерник по четырем группам крите-
риев и выбрали рекомендуемые сценарии развития. 
Оценка градостроительного потенциала каждого из 
участков представлена в табл. 2.

Более подробное исследование градостроитель-
ного потенциала выбранных участков подтверждает 

выбор сценариев в табл. 2 ввиду того, что прибреж-
ные территории реки Темерник в зоне Участка 1 
примыкают к территории Ботанического сада ЮФУ 
с природной зоной, что делает логичным развитие 
Сценария 1, включающего в себя комплексную реа-
билитацию водного объекта в этой зоне, создание 
пешеходных коммуникаций с покрытиями из влаго-
проницаемых материалов и дополнение существу-
ющего озеленения. Что касается Участка 2, то сово-
купность факторов в виде примыкания к прибрежной 
территории существующих крупных инфраструк-
турных объектов (областной перинатальный центр, 

Рис. 7. Расположение выбранных для исследования участков по руслу малой реки Темерник в г. Ростове-на-Дону и пример 
оформления протоколов обхода

Таблица 2. Экспертная оценка участков прибрежной территории малой реки Темерник на основании предложенных групп 
критериев для определения рекомендуемого сценария развития

Группа критериев Сц 1 Сц 2 Сц 3 Сц 4 Сц 5 Сц 6
Участок 1

Эколого-градостроительная + – – – – –
Эколого-социальная + – – – – –
Социально-экономическая – – + – – –
Градостроительно-экономическая + – – – – –
Рекомендуемый сценарий для Уч. 1 + – – – – –

Участок 2
Эколого-градостроительная – + – – – –
Эколого-социальная – – + – – –
Социально-экономическая – – + – – –
Градостроительно-экономическая – – + – – –
Рекомендуемый сценарий для Уч. 2 – – + – – –
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крупный офис банка и жилой комплекс) и наличие 
единой неблагоустроенной береговой полосы под-
тверждают необходимость развития территории по 
Сценарию 3, включающему не только пешеходные 
коммуникации и основные инженерные системы, 
но и площадки различного назначения, нестацио-
нарные торговые объекты, амфитеатры, павильоны 
и подобное. Что касается Участка 3, то его располо-
жение и исследование внешних факторов подтвер-
ждают выбор Сценария 5, включающего создание 
выставочных объектов и собственной набережной, 
связанных пешеходными коммуникациями с осталь-
ными участками непрерывного линейного парка 
вдоль реки Темерник. Схематичная интерпретация 
сценариев развития для выбранных участков малой 
реки в Ростове-на-Дону представлена на рис. 8.

На основании выполненной апробации воз-
можна детальная научно-обоснованная проработка 

мероприятий и рекомендаций для развития каждого 
из выбранных участков согласно сценариям и с мак-
симальным использованием их градостроительного 
потенциала.

Заключение
Проведенное исследование подтверждает высо-

кий градостроительный потенциал прибрежных 
территорий малых рек в городах. Несмотря на их 
многофункциональность (экологические, экономи-
ческие, социальные и градостроительные функции), 
в настоящее время эти территории зачастую недо-
оценены и фактически отсутствуют в хозяйственно-
экономической деятельности региона.

Работа основана на ранее проведенной систе-
матизации отечественного и зарубежного опыта 
освоения подобных территорий и существующих 

Группа критериев Сц 1 Сц 2 Сц 3 Сц 4 Сц 5 Сц 6
Участок 3

Эколого-градостроительная – – – + – –
Эколого-социальная – – + – – –
Социально-экономическая – – – – + –
Градостроительно-экономическая – – – – + –
Рекомендуемый сценарий для Уч. 3 – – – – + –

Окончание табл. 2

Рис. 8. Графическая интерпретация сценариев развития выбранных участков прибрежных территорий малой реки Темерник 
в г. Ростове-на-Дону
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научных подходов в этой области. В качестве ак- 
туального решения авторами предложен научно-
обоснованный подход к оценке градостроительного 
потенциала, основанный на принципах биосфер-
ной совместимости и базирующийся на анализе 
системы «прибрежная территория + прилегающая 
застройка», а именно: учет и изучение внутренних 
и внешних факторов, влияющих на развитие при-
брежных территорий малых рек.

Ключевым элементом методики является оценка 
конкретной прибрежной территории по четырем 
группам факторов: градостроительным, природно-
экологическим, социальным и экономическим. При 
этом природно-экологические и градостроитель-
ные факторы рассматриваются как ограничиваю-
щие рамки, а социальные и экономические — как 

драйверы развития. Апробация подхода заключается 
в выборе одного из шести сценариев развития (от 
«Экопарка» до «Локального центра») на основе экс-
пертной оценки каждого по четырем критериям (эко-
лого-градостроительный, эколого-социальный и т.д.).

Таким образом, предложенный подход позво-
ляет перейти от точечного и хаотичного освоения 
прибрежных территорий малых рек к поэтапному 
научно-обоснованному градостроительному плани-
рованию и проектированию. Это, в свою очередь, 
способствует рациональному использованию тер-
риториальных ресурсов, повышению индекса каче-
ства городской среды, укреплению водно-зеленого 
каркаса и, в конечном итоге, устойчивому развитию 
крупных городов Российской Федерации с учетом 
их уникального градостроительного потенциала.
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ОБОСНОВАНИЕ СЦЕНАРИЯ РЕКОНСТРУКЦИИ ЦЕНТРАЛЬНОЙ 
УЛИЦЫ ГОРОДА ЧОЛПОН-АТА 

Елена Витальевна Щербина, Айдай Сартова 
Национальный исследовательский Московский государственный строительный университет (НИУ МГСУ);  

г. Москва, Российская Федерация

Развитие Иссык-Кульской области на основе индустрии туризма принято программой социально-экономического развития 
Кыргызской Республики. При этом сохранение экосистемы озера Иссык-Куль как объекта охраны должно стать основной 
парадигмой при разработке градостроительных решений. Как показывают исследования, одним из основных источников 
загрязнения окружающей среды поселений и рекреационных территорий служит автотранспорт (АТ). Рациональная улично-
дорожная система городов и сельских поселений позволит не только обеспечить связность территорий, но и сократить 
негативные выбросы в окружающую среду, что в условиях природоохранного статуса озера Иссык-Куль имеет первосте-
пенное значение и определяет актуальность поиска решения градостроительной реконструкции дороги республиканского 
значения города Чолпон-Ата.
Цель исследования — разработать метод выбора наиболее целесообразного сценария реконструкции дороги республиканского 
значения. 
Задачи — проанализировать существующую ситуацию; определить наиболее значимые факторы; собрать необходимые дан-
ные для реализации метода; определить наиболее целесообразный сценарий градостроительной реконструкции центральной 
дороги г. Чолпон-Ата.
Материалы и методы исследования. В работе использованы данные открытых источников. Решение базировалось на си-
стемном подходе с использованием метода анализа иерархий (МАИ), который позволяет выбрать из множества доступных 
альтернатив наиболее целесообразную альтернативу.
Полученные результаты. Обоснована целесообразность размещения дороги республиканского значения, проходящей через 
курортный город Чолпон-Ата, за границы его территории. Предложена концептуальная модель дорожно-транспортной си-
стемы города, позволяющая: организовать непрерывное движение транспорта; снизить затраты времени на передвижение 
грузового транзитного и легкового автотранспорта; уменьшить аварийность движения по главной улице курортного города; 
освободить территорию для движения общественного транспорта; существенно уменьшить загрязнение окружающей сре-
ды; сделать центр города привлекательным и комфортным для туристов, удобным для жителей. 
Выводы. Полученные результаты показывают целесообразность использования метода анализа иерархий для оценки градо-
строительных решений. Данный метод в перспективе может быть распространен на другие курортные города Иссык-Куля, 
что позволит создать «Золотое Кольцо» скоростного движения, направленное на развитие туризма, снижающее негативное 
воздействие на экосистему региона. 

Ключевые слова: градостроительное проектирование, загрязнение окружающей среды, выбросы автотранспорта, метод 
анализа иерархий, альтернативы, транспортная система, устойчивый туризм, озеро Иссык-Куль
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JUSTIFICATION OF THE SCENARIO FOR THE RECONSTRUCTION 
OF THE CENTRAL STREET OF THE CITY OF CHOLPON-ATA

Elena V. Shcherbina, Aidai Sartova
Moscow State University of Civil Engineering (National Research University) (MGSU); Moscow, Russian Federation

The development of the Issyk-Kul region based on the tourism industry is accepted by the program of socio-economic development of 
the Republic of Kyrgyzstan. At the same time, the preservation of the ecosystem of Lake Issyk-Kul, as an object of protection, should 
become the main paradigm in the development of urban planning solutions. Research shows that motor transport (AT) is one of the 
main sources of environmental pollution in settlements and recreational areas. A rational street and road scheme of cities and rural 
settlements will not only ensure the connectivity of territories, but also reduce negative emissions into the environment, which is 
of paramount importance in the context of the nature conservation status of Lake Issyk-Kul and determines the urgency of finding 
a solution for the reconstruction of the national road in Cholpon-Ata.
The purpose of the study is to develop a method for selecting the most appropriate scenario for the reconstruction of a road of national 
significance.
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Tasks: to analyze the existing situation; to identify the most significant factors; to collect the necessary data for the implementation of 
the method; to determine the most appropriate alternative.
Materials and research methods. The work uses data from open sources. The solution was based on a systematic approach using the Hi-
erarchy analysis method (MAI), which allows you to choose the most appropriate alternative from a variety of available alternatives.
The results obtained. The expediency of placing a road of national significance passing through the resort town of Cholpon-Ata beyond 
the borders of its territory is substantiated. A conceptual model of the city’s road transport system is proposed, which makes it possible 
to: organize continuous traffic; reduce the time spent on the movement of freight transit and passenger vehicles; reduce traffic accidents 
along the main street of the resort town; free up the territory for public transport; significantly reduce environmental pollution; to make 
the city center attractive and comfortable for tourists, convenient for residents.
Conclusions. The results obtained show the expediency of using the hierarchy analysis method to evaluate urban planning decisions, 
and substantiate the expediency of constructing a bypass road in the city of Cholpon-Ata, which performs the functions of a road of 
national significance. In the future, this solution may be extended to other resort towns of Issyk-Kul, which will create a “Golden Ring” 
of high-speed traffic aimed at developing tourism, reducing the negative impact on the ecosystem.

Keywords: urban planning, environmental pollution, vehicle emissions, hierarchy analysis method, alternatives, transport system, 
sustainable tourism, Lake Issyk-Kul
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Введение
Уровень и качество жизни населения неразрыв

но связаны со стратегией развития территории, 
которая определяется в соответствии с поставлен-
ными государством целями. Программа социаль-
но-экономического развития Республики Киргизия 
предусматривает активное развитие туризма на при-
брежных территориях озера Иссык-Куль [1, 2]. При 
этом сохранение экосистемы озера Иссык-Куль как 
объекта охраны должно стать основной парадигмой 
при разработке градостроительных решений, что 
возможно в рамках концепции устойчивого туриз-
ма, принятой во многих странах мира, как «туриз-
ма, который в полной мере учитывает его текущие 
и  будущие экономические, социальные и  эколо-
гические воздействия, удовлетворяя потребности 
посетителей, отрасли, окружающей среды и прини-
мающих сообществ» [3]. В рамках этой концепции 
можно сформулировать основные цели: повышение 
качества жизни населения; обеспечение комфортно-
го и безопасного пребывания туристов; сохранение 
природной среды и культурного наследия на терри-
тории, принимающей туристов.

Все перечисленные цели определяют необхо-
димость решения на принципах устойчивости ряда 
градостроительных задач: 

●● корректировка генеральных планов городских 
и сельских территорий, ориентированных на 
индустрию туризма; 

●● подготовка схем транспортного обслуживания 
городских и сельских поселений эколого-эконо-
мической системы «Иссык-Куль»; 

●● разработка проектов планировки и комплексного 
инженерного благоустройства территорий [4–6]. 
В этой связи научный интерес представляет раз-

работка эффективных методов и моделей размещения 
туристической инфраструктуры и градостроительной 
реконструкции транспортной системы с целью кругло

годичной эксплуатации для сглаживания негатив-
ного влияния сезонности на туристический трафик.

Согласно существующим исследованиям и дей-
ствующим нормативным документам транспортный 
каркас территории Иссык-Кульской области и улично-
дорожная сеть (УДС) поселений должны представ-
лять единую систему в увязке с планировочной 
структурой, обеспечивать удобные, быстрые и без-
опасные транспортные связи со всеми функцио-
нальными зонами, с другими поселениями системы 
расселения, объектами, расположенными в  при-
городной зоне, объектами внешнего транспорта 
и автомобильными дорогами общей сети. Рацио-
нальная схема УДС и внешних дорог обеспечивает 
доступность мест приложения труда и проживания 
населения, связность объектов тяготения туристов, 
поэтому значение УДС в обеспечении устойчивости 
трудно переоценить [7, 8].

С другой стороны, анализ научно-технической 
литературы показывает, что основным источни-
ком загрязнения окружающей среды поселений 
и рекреационных территорий служит автомобиль-
ный транспорт (АТ). Установлена прямо пропор-
циональная зависимость между интенсивностью 
транспортного потока и концентрацией всех загряз-
няющих веществ у проезжей части [9]. Районы, 
закрытые для автомобилей массой более 3,5 т, испы-
тывают гораздо меньшую нагрузку от выбросов АТ. 
Загрязнение воздушной среды оксидом углерода 
во многом определяется движением АТ на низких 
скоростях в местах образования заторов, когда 
выхлоп максимален, фиксируются максимальные 
концентрации угарного газа. Показатели удельного 
выброса оксидов азота, напротив, возрастают при 
высоких скоростях АТ [9, 10].  

Помимо химического загрязнения отмечается 
загрязнение мелкодисперсными частицами, уве-
личение концентраций мелкодисперсных частиц 
фиксируется на перекрестках с динамичным дви-
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жением, на которых автомобили часто совершали 
торможение, остановки и разгоны [11]. Эти иссле-
дования указывают на необходимость обоснова-
ния рациональной структуры улично-дорожной 
сети курортных городов Иссык-Кульской области, 
с учетом природоохранного статуса территории 
на принципах устойчивости [12, 13]. Принимая во 
внимание ранее выполненное обследование цен-
тральной улицы Советской города Чолпон-Ата, 
выполняющей в настоящее время функцию дороги 
республиканского значения, оказывающей нега-
тивное воздействие как на окружающую среду, 
так и на организацию транспортной системы, что 
определило цель — обосновать оптимальное про-
странственное размещение центральной дороги 
города Чолпон-Ата на основе принципов устойчи-
вого туризма [14].

В настоящее время Чолпон-Ата — это главный 
курортный город Киргизии на озере Иссык-Куль. 
Постоянное население составляет 12 864 человек, 
около 15 тыс. человек проходят лечение в санато-
риях, и отдыхает более 23 тыс. туристов. Улица 
Советская проходит вдоль побережья озера Иссык-
Куль, разрезая город на две части (рис. 1).

В прибрежной зоне города расположены много-
численные объекты туристической инфраструктуры 
и частные дома для неорганизованной части тури-
стов. В предгорной части располагаются жилые тер-
ритории, производственные и сельскохозяйствен-
ные зоны административные, образовательные, ме-
дицинские объекты. В то же время улица Советская 
имеет статус трассы республиканского значения, по 
которой проходит сквозной трафик грузовых и лег-
ковых автомобилей. В период туристического сезо-
на (июнь – сентябрь) на главной улице Чолпон-Аты 

отмечается низкая скорость движения автомобиль-
ного транспорта, образуются многочисленные зато-
ры, аварии, в которых страдают люди, перегружены 
улицы, выходящие на главную дорогу [14]. Решение 
выявленных проблем может быть достигнуто на 
основе двух альтернатив: первая — строительство 
новой объездной дороги, соответствующей требова-
ниям дорог республиканского значения; вторая — 
полная реконструкцией улицы Советской (рис. 1).

Материалы и методы 
В работе использованы статистические данные 

из открытых источников и натурных наблюдений 
и ГИС [14]. 

По данным натурных исследований, проведен-
ных в июле 2024 г., установлено, что улица Совет-
ская выполняет функции внутригородской дороги и 
дороги республиканского значения, поэтому допус-
кается пропуск грузового транспорта (рис.  2, a). 
Автомобильное и пешеходное движение регули-
руется светофорами, а в некоторые промежутки 
времени регулировщиками. Имеются пешеходные 
переходы (выделенные разметкой «зебра»), даю-
щие преимущество пешеходам, которые характери-
зуются высокой опасностью. На всем протяжении 
дороги осуществляется подъезд к жилым домам, 
объектам торговли и социально-бытового обслу-
живания, что существенно замедляет движение 
правого ряда и провоцирует движение грузовых 
автомобилей в левом ряду (рис. 2, b). На дороге раз-
решены левые повороты и развороты автомобилей.

Общественный транспорт практически отсут-
ствует, в городе имеются маршрутные такси, кото-
рые останавливаются по требованию пассажиров и 

Населенные пункты
10 000–100 000

10 000–100 000

Пешеходные переходы

Автобус

Уличные (автобус, трамвай, троллейбус)

Республиканского значения
Районного значения
Местного значения
Улицы
Служебные проезды
Тропы
Лестницы
Сельскохозяйственного назначения
Парковки

Дренажные каналы
Ручьи

Водные объекты

Населенные пункты

Транспорт

Остановки общественного транспорта

Маршруты общественного транспорта

Автодороги

Гидросеть

Озера, крупные реки, болота

Рис. 1. Схема улично-дорожной сети города Чолпон-Ата с указанием расположения улицы Советская
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людей, голосующих на обочине дороги поднятием 
руки, что объясняет и отсутствие пунктов остановки 
общественного транспорта.

С улицы Советская осуществляется связь с авто-
вокзалом, расположенным в центре города (рис. 2, с), 
который обслуживает только междугородние пере-
возки (Чолпон-Ата – Балыкчы, Чолпон-Ата – Кара-
кол). В настоящее время территория автовокзала 
плохо организована, что существенно затрудняет и 
ограничивает его функционирование (рис. 2, d).

По результатам исследования можно заключить, 
что улица Советская по своим конструктивным 
показателям не отвечает требованиям установлен-
ных норм для дорог республиканского значения и 
требует реконструкции.

Методология исследования базировалась на 
системном подходе с использованием метода ана-
лиза иерархий (МАИ), который позволяет выбрать 
из множества доступных альтернатив A = {Ai} 
(i = 1, …, m) наиболее значимый для достижения 
поставленной цели F альтернативы A*, ранжируя Ai 
согласно заданному множеству критериев K = {Kj} 
(  j = 1, …, n) [15]. 

Методика проведения экспертного анализа с по
мощью МАИ представлена в виде трехуровневой 
структуры: цель — критерии — альтернативы (рис. 3). 
Структура объединяет цель F, критерии K = {Kj} и 
альтернативы A = {Ai}, объекты иерархии O = {Opq} 
(q — номер уровня иерархии, p — номер объекта на 
уровне q), которые влияют на выбор наилучшего ва-
рианта альтернативы (решения) A*. На втором этапе 

	 a	 b

	 c	 d
Рис. 2. Фотофиксация ситуации на улице Советской: a — общий вид улицы Советская; b — размещение предприятий тор-
говли вдоль улицы; c — въезд к автовокзалу; d — привокзальная площадь
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экспертного анализа путем вычисления степеней 
предпочтения осуществляется последовательное, 
начиная со второго уровня, попарное ранжирование 
значимости влияния объектов Opq текущего уровня 
q на объекты Orq – 1 более высокого уровня иерар-
хии q – 1.

Реализация метода попарных сравнений для 
достижения поставленной цели предполагала сле-
дующую последовательность действий:

●● разработку двух возможных альтернатив;
●● определение критериев их оценки;
●● экспертную оценку альтернатив в соответствии 

с выбранными критериями; 
●● обработку полученных результатов с использо-

ванием матричного анализа;
●● построение матрицы попарных сравнений; 
●● нормировку матрицы попарных сравнений, 

в которой элементы Aij вычислялись:

	 ,ij
ij

j

a
A

S
= 	 (1)

где Sj — сумма элементов j-го столбца:

	
1

, 
n

j ij
i

S a
=

=∑ 	 (2)

где aij — числовая оценка, показывающая насколько 
критерий i важнее критерия j по шкале Саати (от 1 
до 9); i — номер строки (текущий критерий); j — 
номер столбца (сравниваемый критерий).

Оценка весомости каждого критерия выполня-
лась в соответствии с формулой (3):

	
1

1 ,
n

i ij
j

w A
n =

= ∑ 	 (3)

где wi — вес i-го критерия; n — количество крите-
риев (n = 6); Aij — нормализованный элемент мат-
рицы попарных сравнений.

Для решения поставленной задачи, принимая во 
внимание принципы устойчивого туризма, в каче-
стве альтернатив авторами приняты два возмож-
ных сценария градостроительного развития города 
Чолпон-Ата. Первая альтернатива — строительство 
новой (объездной) дороги республиканского зна-
чения вдоль северной границы города; вторая — 

Рис. 3. Иерархическая структура выбора альтернативы

Создание дороги республиканского
значения на основе принципов
устойчивого развития

Реконструкция улицы Советская как
трассы республиканского значения
в соответствии с нормами

2-я альтернатива

1-я альтернатива

Рис. 4. Альтернативы (сценарии), принятые для обоснования определения оптимального пространственного размещения 
центральной дороги города Чолпон-Ата

Уровень q = 1 Цель F

Критерий K1

Альтерна-
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Альтерна-
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реконструкция улицы Советская как трассы респуб-
ликанского значения в соответствии с нормативами 
(рис. 4).

Результаты
В соответствии с поставленной целью были уста

новлены следующие критерии:
K1 — обеспечение связи между городами Биш-

кек, Токмок, Балыкчы и Иссык-Кульским побере-
жьем;

K2 — повышение уровня перевозок за счет обес-
печения непрерывного движения автотранспорта;

K3 — развитие придорожной инфраструктуры, 
формирование новых рабочих мест;

K4 — формирование устойчивого транспортного 
каркаса УДС города, повышение плотности УДС;

K5 — возможность формирования линейного 
общественно-делового и торгового центра вдоль 
улицы Советской — повышение безопасности дви-
жения;

K6 — сохранение охранного статуса озера Иссык- 
Куль, снижение негативного воздействия транспорта.

Для оценки критериев были привлечены экс-
перты, которым для исходного попарного сравне-
ния была предложена качественная шкала оценки 
альтернатив: равнозначны, немного лучше/хуже, 
лучше/хуже, значительно лучше/хуже, принципи-
ально лучше/хуже. Эти исходные качественные 
оценки были преобразованы в баллы:

●● равно/безразлично = 1;
●● немного лучше (хуже) = 3 (1/3);
●● лучше (хуже) = 5 (1/5);
●● значительно лучше (хуже) = 7 (1/7);
●● принципиально лучше (хуже) = 9 (1/9).

При промежуточном мнении предложено ис-
пользование промежуточных баллов: 2, 4, 6, 8 соот-
ветственно. Данные экспертных оценок были обра-
ботаны и использованы для расчетов. 

Согласно (1), (2), получены матрицы попарных 
сравнений критериев (табл. 1) и матрица нормали-
зованных попарных сравнений (табл. 2).

Оценка значимости критериев в отношении 
выбранных сценариев выполняется аналогично, 
результаты приведены в табл. 3.

В столбце «Среднее значение» табл. 2 приве-
дены значения критериев с точки зрения постав-
ленной цели, что позволяет вычислить итоговые 
показатели путем матричного перемножения весо-
мости критериев с весомостью альтернатив. Таким 
образом получены интегральные оценки сценария 1 
и сценария 2:

●● сценарий 1 — строительство новой дороги рес-
публиканского значения вдоль северной границы 
города — оценка равна 83,97 %; 

●● сценарий 2 — реконструкция улицы Советская 
как трассы республиканского значения — оценка 
равна 20,51 %.
Как следует из полученных результатов, первая 

альтернатива — строительство объездной дороги — 
предпочтительна по ряду критериев. Наиболее зна-
чимым при выборе альтернатив оказался критерий 
сохранения охранного статуса озера Иссык-Куль, 
снижение негативного воздействия транспорта 
K6 = 0,30; менее значимым K1 — обеспечение 
связи между городами Бишкек, Токмок, Балыкчы 
и Иссык-Кульским побережьем, что достигается 
в первой и во второй альтернативе. 

Выводы
1. Полученные результаты обосновывают 

целесообразность использования метода анализа 
иерархий для оценки сценариев альтернатив гра-

Таблица 1. Матрица А попарных сравнений критериев
 Пары для сравнения K1 K2 K3 K4 K5 K6

K1 1 5 1/2 0,66 1 0,99
K2 3 1 3 7 0,33 0,66
K3 0,33 0,66 1 0,14 0,14 0,14
K4 7 5 7 1 5 3
K5 0,5 0,70 7 0,66 1 9
K6 9 5 7 5 5 1

Сумма 20,83 17,36 25 14,46 12,47333333 14,79

Таблица 2. Нормализованная матрица попарных сравнений 
критериев

Aij K1 K2 K3 K4 K5 K6
Среднее 
значение

K1 0,05 0,28 0,02 0,05 0,08 0,07 0,09
K2 0,14 0,05 0,12 0,483 0,03 0,04 0,15
K3 0,02 0,038 0,04 0,009 0,0112 0,01 0,02
K4 0,34 0,288 0,28 0,069 0,400 14/69 0,26

K5 0,02 0,04 0,28 0,0456 0,080 0,61 0,18

K6 0,43 0,288 0,28 0,35 0,40 0,07 0,30

Таблица 3. Весомости критериев в сравнении альтернатив
K1 K2 K3 K4 K5 K6

Дорога (ул. Советская) 0,17 0,17 0,11 0,14 0,19 0,24
Объездная дорога 0,83 0,83 0,89 0,85 0,80 0,63
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достроительных решений на предпроектном этапе 
градостроительного проектирования. Метод анали-
за иерархий позволяет определить количественные 
показатели значимости альтернатив принимаемых 
решений градостроительной реконструкции. 

2. Предложенный метод выбора наиболее целесо-
образного сценария градостроительной реконструк-
ции центральной улицы города Чолпон-Ата как 
дороги республиканского значения показал целесо-
образность устройства новой объездной автотрассы, 
отвечающей критериям дороги республиканского 
значения и использования улицы Советской в каче-
стве центральной дороги города. Это решение, 

обеспечивающие снижение негативного воздей-
ствия на окружающую среду и озеро Иссык-Куль, 
будет способствовать повышению инвестиционной 
привлекательности Иссык-Кульской области, раз-
витию инфраструктуры и созданию новых рабочих 
мест для местного населения, что особенно зна-
чимо в контексте устойчивого развития туристиче-
ской отрасли, которая является ключевым фактором 
роста экономики региона. Внедрение предложенных 
решений позволит гармонично сочетать экологиче-
ские, социальные и экономические составляющие 
развития региона.
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КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ ОЦЕНКИ ТЕРРИТОРИИ 
СУБЪЕКТА РФ ДЛЯ РАЗВИТИЯ ТУРИСТСКО-

РЕКРЕАЦИОННОГО КОМПЛЕКСА С УЧЕТОМ 
КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ

Ольга Дмитриевна Гладышева, Светлана Георгиевна Шеина
Донской государственный технический университет (ДГТУ); г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация

В статье рассматривается разработка оценки территории субъекта РФ для развития туристско-рекреационного комплекса 
с учетом сложившейся климатической ситуацией. В рамках этого изучены существующие модели методики оценки ту-
ристско-рекреационного потенциала. Разрозненный характер приведенных методик и отсутствие единого инструментария 
оценки территории субъекта РФ с учетом изменения климата приводит к необходимости системно решать задачу, поэтому 
предлагается адаптировать методику комплексной оценки территории и подобрать факторы для туристско-рекреаци-
онного комплекса субъекта РФ с учетом климатических изменений. Системный подход раскрывает совокупность элементов 
(подсистем) системы управления, элементы оценки содержат подэлементы для более детальной оценки, а список оценочных 
критериев варьируется в зависимости от конкретных местных условий анализируемой территории. В настоящее время 
учет климатических факторов при оценке территории городов и муниципальных образований имеет решающее значение 
для принятия обоснованных решений, направленных на защиту населения, окружающей среды и экономики от негативных 
последствий изменения климата. На основе анализа данных в геоинформационной системе QGIS выполнена комплексная 
оценка территории Ростовской области, где каждый фактор оценивается в пределах от 0 до 1. Результатом являются 
тематические карты, разделенные на подсистемы. Исходные данные после преобразования в ГИС-проекте принимают вид 
электронных карт, поэтому становится возможным сравнивать муниципальные образования и города внутри региона. После 
этого сформирован комплекс мероприятий для адаптации к изменениям климата. 

Ключевые слова: туризм, рекреация, комплексная оценка, климатические изменения, анализ

Для цитирования: Гладышева О.Д., Шеина С.Г. Концептуальные основы оценки территории субъекта РФ для развития 
туристско-рекреационного комплекса с учетом климатических изменений // Биосферная совместимость: человек, регион, 
технологии. 2025. № 3. С. 48–59. DOI: 10.22227/2311-1518.2025.3.48-59

CONCEPTUAL BASIS FOR ASSESSING THE TERRITORY 
OF A SUBJECT OF THE RUSSIAN FEDERATION FOR 

THE DEVELOPMENT OF A TOURIST AND RECREATIONAL 
COMPLEX TAKING INTO ACCOUNT CLIMATE CHANGE

Olga D. Gladysheva, Svetlana G. Sheina
Don State Technical University (DSTU); Rostov-оn-Don, Russian Federation

The article considers the development of an assessment of the territory of a constituent entity of the Russian Federation for 
the development of a tourist and recreational complex taking into account the current climatic situation. Within this framework, 
the existing models of the methodology for assessing the tourist and recreational potential were studied. The disparate nature of 
the above methods and the lack of a single tool for assessing the territory of a constituent entity of the Russian Federation taking 
into account climate change lead to the need to solve the problem systematically, therefore it is proposed to adapt the methodology 
for a comprehensive assessment of the territory and select factors for the tourist and recreational complex of a constituent entity 
of the Russian Federation taking into account climate change. The systems approach reveals a set of elements (subsystems) of 
the management system, the assessment elements contain subelements for a more detailed assessment, and the list of assessment 
criteria varies depending on the specific local conditions of the analyzed territory. Currently, taking into account climatic factors 
when assessing the territory of cities and municipalities is of crucial importance for making informed decisions aimed at protecting 
the population, environment and economy from the negative effects of climate change. Based on the analysis of data in the QGIS 
geoinformation system, a comprehensive assessment of the territory of the Rostov region was performed, where each factor is assessed 
within the range from 0 to 1. The result is thematic maps divided into subsystems. The initial data after transformation in the GIS 
project take the form of electronic maps, so it becomes possible to compare municipalities and cities within the region. After this, a set 
of measures for adaptation to climate change was formed.
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Введение
Туристско-рекреационный комплекс (ТРК) — 

это совокупность уникальных природных ресур-
сов, объектов, обладающих историко-культурной 
ценностью и обслуживающей инфраструктурой [1]. 
Устойчивое развитие территории на уровне субъекта 
Российской Федерации (далее — субъекта РФ) тре-
бует сбалансированного развития ТРК в том числе. 

Рекреация и туризм являются уязвимой отрас-
лью экономики в условиях глобального изменения 
климата и требуют учета физических рисков [2], 
которые трансформируют ландшафты, биоразно
образие и социально-экономические условия. 

Согласно Третьему оценочному докладу Росгид-
ромета [3], изменения климата могут привести 
к  негативным последствиям, которые влияют на 
качество отдыха и безопасность туристов среди них: 
рост летней температуры, сильные атмосферные 
осадки, штормы, возрастание пожарной опасности, 
засуха и другое.

Оценка туристско-рекреационного потенциала 
служит основой для осознанного и сбалансиро-

ванного развития территорий, позволяя превратить 
их ресурсы в устойчивые экономические и соци-
альные преимущества. Она помогает определить, 
какие природные, культурные и инфраструктурные 
активы региона могут стать основой для привлече-
ния туристов, будь то уникальные ландшафты, исто-
рические памятники или локальные традиции.

Для возможности перспективного планирова
ния развития ТРК предлагается разработать мето
дику оценки территории субъекта РФ туристско-
рекреационного комплекса с учетом климатических 
изменений. Она включает в себя следующие этапы 
(рис. 1).

Развитие туристско-рекреационного потенци-
ала является одним из приоритетных направлений 
в достижении экономического роста, устойчивого 
развития территорий и повышения качества жизни 
населения. В 2021 г. стартовал Национальный про
ект «Туризм и индустрия гостеприимства», целью 
которого является развитие внутреннего туризма, 
повышение качества услуг и создание современной 
инфраструктуры. С 2024 г. нацпроект был утвержден 

Сбор информации о состоянии территориального
планирования субъекта РФ

Этап 1

Этап 2

Этап 3

Этап 4

Этап 5

Адаптация методики комплексной оценки территории: выбор факторов для туристско-рекреационного
комплекса субъекта РФ с учетом климатических рисков

Построение электронных карт по факторам комплексной оценки территорий

Формирование комплекса мероприятий для адаптации к изменениям климата

Расчет функциональной приоритетности по видам туризма в субъекта РФ

Анализ методов и методик оценки туристско-
рекреационного потенциала

Рис. 1. Методика оценки территории субъекта РФ туристско-рекреационного комплекса с учетом климатических изменений 
(авторская разработка)
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с новым названием «Туризм и гостеприимство». 
К  стратегическим документам на федеральном 
уровне также относят Стратегию развития туризма 
в  Российской Федерации на период до 2035  г. 
Регионы, как правило, определяют ключевые на
правления развития туризма в Стратегии социально- 
экономического развития до 2030 г.

Методы и модели исследования
Исследование опирается на междисциплинар-

ный подход, объединяющий концепции в области 
градостроительного планирования и комплексной 
оценки территорий. Значительный вклад в разра-
ботку принципов пространственной организации 
внесли труды Г.А. Малояна [4], чьи работы заложили 

базис для понимания взаимосвязи урбанистических 
систем и рекреационного потенциала. Методоло-
гия оценки природно-антропогенных комплексов, 
предложенная С.И. Кабаковой и Н.В. Данилиной, 
стала основой для анализа устойчивости туристских 
кластеров [5, 6].

Также существуют различные методы и мето-
дики по оценке отдельных туристско-рекреацион-
ных ресурсов и туристско-рекреационного потен-
циала крупных территорий. Некоторые из них 
приведены в табл. 1.

Отдельного внимания заслуживают труды А.Б. Аша- 
бокова, посвященные адаптации туристско-рекреа-
ционных систем для горных территорий к климати-
ческим изменениям [15], и М.В. Перьковой, посвя-
щенные рекультивации нарушенных земель [16]. 

Таблица 1. Методики оценки туристско-рекреационного потенциала территорий
Методика Автор(ы) Описание

Методика оценки 
величины и эффек-
тивности туристского 
потенциала

А.В. Дроздов Покомпонентная оценка природных и культурных ландшафтов, а также 
средств и условий осуществления туров. Включает анализ уникаль-
ности, доступности, устойчивости к нагрузкам. Использует балльные 
шкалы для интегральной оценки [7]

Методика количествен-
ной оценки рекреа-
ционного потенциала 
туристских центров 
России

А.И. Зорин Предполагает оценку значимости туристских центров, объектов, 
местностей. Баллы суммируются и, согласно оценочной шкале, присва-
ивается значение: 1–10 баллов — туристическая местность; 11–100 — 
туристический центр; 101–1000 — центр туризма; 1001–10 000 — уни-
кальный центр туризма [8]

Интегральная оценка 
рекреационно-турист
ского потенциала 
территории

Ю.А. Худеньких Оцениваются такие компоненты, как природный, историко-культурный 
и социально-экономический. Остальные учитываются при корректиро-
вании полученных результатов [9]

Методика оценки 
природно-ресурсного 
потенциала

Е.Ю. Колбов
ский

Акцент на компоненты потенциала: природные ресурсы, инфраструк-
тура, культурное наследие. Использует комплексный подход с выделе-
нием ключевых факторов (транспортная доступность, экологические 
условия, уникальные природные объекты, места отдыха, самостоя-
тельно выбранные населением) [10]

Методика комплексной 
оценки туристско-
рекреационного  
потенциала

Н.В. Вишняков Учет современных факторов: цифровая экономика, трансформация 
туристского рынка. Включает экономико-математическое моделирова-
ние, экспертные оценки и картографические методы. Применена для 
Волгоградской области [11]

Интегральная многоф-
акторная оценка

Д.Г. Мамраева, 
Л.В. Ташенова

Оценка по пяти группам параметров: природные условия, культурно-
исторические ресурсы, инфраструктура, информационная обеспечен-
ность, лимитирующие факторы. Использует статистические данные 
и экспертные опросы. Применена для регионов Казахстана [12]

Методика оценки 
рекреационных зон

Л.В. Ким Экспертная оценка транспортной доступности, природно-экологиче-
ских и социально-экономических условий. Применена для Приморского 
края

Методика 
ЮНЕСКО

– Оценка объектов культурного и природного наследия по критериям 
уникальности, эстетической ценности. Используется для включения 
объектов в список Всемирного наследия

Экономическая оценка 
туристского потенци-
ала

Н.В. Сычева, 
Е.И. Богданов

Анализ эффективности использования ресурсов через стоимостные 
показатели (рентные оценки, прямые затраты). Включает расчет потен-
циального дохода и инвестиционной привлекательности [13]

Комплексная оценка 
туристско-рекреаци-
онного потенциала 
региона

Н.П. Рудникова Методика включает анализ природных ландшафтов, культурно-исто-
рического наследия и социально-экономических условий. Применена 
для Орловской области. Использует геоинформационные технологии 
и картографирование [14]



Градоустройство и архитектура

51№ 3 (51), 2025

Теоретические представления о факторах и тен-
денциях развития Ростовской области как террито-
риальной природно-хозяйственной системы пред-
ставлены в трудах А.Д. Хованского, В.Е. Закруткина, 
В.Г. Игнатова, В.И. Бутова, М.И. Кизицкого [17–20].

Зарубежные источники, связанные с различными 
аспектами развития туристско-рекреационного про-
странства: К. Инман, М. Прайс, Л. Мосс, Н. Лейпер, 
М. Моррисон, К. Линч, Ч. Дженкс, М. Опперманн, 
Ч.С. Пирс и др.

Для более детальной оценки в данную методику 
подобраны факторы, влияющие на развитие ТРК. 
Они распределены по подсистемам, основанным на 

адаптации комплексной градостроительной оценки, 
что всесторонне описывает территорию (табл. 2).

Помимо фокусировки на территориально-про-
странственные и социально-экономические аспекты, 
предлагается включить в интегральную модель 
оценки климатические сценарии.

В данную структуру предлагается добавить от- 
дельным блоком климатическую подсистему, которая 
сформирована на базе регионального плана адапта-
ции к климатическим изменениям Ростовской обла-
сти [21]. Из 25 выделено 11 факторов, имеющих 
наибольшее влияние на города и муниципальные 
образования субъекта. Каждый критерий, включен-
ный в анализ, нормируется в диапазоне от 0 до 1, где 

Таблица 2. Факторы комплексной оценки территории для туристско-рекреационного комплекса

Рассматриваемая 
подсистема

Обозна-
чение

Наименование 
фактора Описание фактора

Числовая 
выражен-

ность, 
в баллах

Природно-геогра-
фическая подси-
стема

Ф1 Ландшафтный 
потенциал

Включает древесно-кустарниковую растительность, 
водные объекты, леса, естественные урочища, болота

0–1

Инфраструктурная 
подсистема

Ф2 Транспортная 
нагрузка

Включает численность автотранспортных средств, 
объем эмиссии загрязняющих веществ автотранспор-
том, площадь земель под автомобильными дорогами

0–1

Ф3 Инфраструктура 
и ресурсы

Включает 11 показателей эффективности уровня 
развития инфраструктуры и доступности ресурсов для 
инвестиционной деятельности

0–1

Ф4 Гостиничный 
потенциал

Включает количество коллективных средств размеще-
ния туристов

0–1

Экологическая 
подсистема

Ф5 Загрязнение атмо-
сферного воздуха

Включает показатели концентрации примесей в атмо
сферном воздухе, таких как аммиак, бензапирен, 
диоксид азота и другие

0–1

Ф6 Промышленная 
нагрузка

Включает выбросы загрязняющих веществ в атмо
сферу от промышленных предприятий

0–1

Ф7 Сельскохозяй-
ственная нагрузка

Включает степень распаханности территории, валовый 
сбор зерновых и поголовье скота

0–1

Ф8 Водные ресурсы Включает оценку качества водных ресурсов 0–1
Социальная подси-
стема 

Ф9 Наполняемость 
местами массо-
вого пребывания 
и отдыха

Включает территории общественного пользования 
поселения или городского округа

0–1

Ф10 Плотность насе-
ления

Включает в себя количество людей, проживающих на 
1 км2 оцениваемой территории

0–1

Ф11 Истори-
ко-культурный 
потенциал

Включает историко-культурные объекты и их площадь 
распространения на оцениваемой территории

0–1

Экономическая 
подсистема

Ф12 Уровень безрабо-
тицы

Включает показатель состояния рынка труда и благо-
состояния экономики

0–1

Ф13 Регуляторная 
среда

Включает эффективность внедрения законодательных 
и нормативных стандартов (32 показателя)

0–1

Ф14 Результативность 
инвестиционной 
деятельности

Включает динамику инвестиционной активности 0–1

Ф15 Качество управле-
ния бюджетом

Включает анализ составления доходной и расходной 
частей бюджета, эффективности использования государ-
ственных ресурсов и платежеспособности образования

0–1
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значения отражают степень климатических рисков: 
от неопасного уровня (0) до чрезвычайно опасного 
уровня (1) (табл. 3). Данный подход позволяет коли-
чественно определить уязвимость рекреационных 
зон и оптимизировать управленческие решения 
в рамках адаптационной стратегии.

Для демонстрации разработанного инструмен-
тария выбрана Ростовская область, расположенная 
в юго-западной части России, которая обладает зна-
чительным туристско-рекреационным потенциалом, 
включающим природные ландшафты (степи, побе-
режье Азовского моря, дельта Дона), культурно-
историческое наследие (казачьи традиции, археоло-
гические памятники) и развитую инфраструктуру. 
Однако в условиях нарастающих климатических 
изменений — роста засушливости, учащения экс-
тремальных погодных явлений и антропогенной 
нагрузки — возникает необходимость переоценки 
подходов к развитию ТРК. 

Результаты и обсуждение
Этап 1. Сбор информации о состоянии террито-
риального планирования субъекта РФ

Ростовская область, обладающая уникальным 
природным и культурным потенциалом, сталкива-
ется с вызовами: рост засушливости, деградация 
почв, снижение водности реки Дон. Эти факторы 
ставят под угрозу развитие туризма, что делает акту-
альной разработку методики оценки территории 
с учетом климатических рисков. 

В Ростовской области развитие туризма полу-
чило значительный импульс благодаря созданию 
маркетинговой стратегии туристской привлека-
тельности, ключевым элементом которой стало 
внедрение бренда «Вольный Дон». Он впервые в 
России объединил 28 муниципальных образований 
региона из 55 в единую систему визуального оформ-
ления  [22]. Помимо этого, в рамках стратегии на 

территории Ростовской области города и муници-
пальные образования были объединены в семь спе-
циализированных туристских зон [23]:

1. «Большой Ростов»: г. Ростов-на-Дону, г. Азов, 
г. Новочеркасск, Аксайский и Мясниковский рай-
оны. Зона обладает развитой речной сетью, которая 
относится к бассейну Азовского моря. 

2. «Верхний Дон»: Боковский, Верхнедонской 
и Шолоховский районы. Территория расположена 
на юго-восточном крае Средне-Русской возвышен-
ности, разделенной долиной Дона на северную и 
южную части.

3. «Вольный Дон»: г. Донецк, г. Зверево, г. Ново-
шахтинск, Белокалитвинский, Каменский и Радио-
ново-Несветайский районы.

4. «Долина Дона»: г. Волгодонск, Волгодонской, 
Константиновский, Мартыновский и Цимлянский 
районы. В этой зоне есть уникальные почвенно-кли-
матические факторы, которые позволяют развивать 
виноделие.

5. «Донская Степь»: Орловский, Пролетарский и 
Сальский районы. Климат жаркий и очень засушли-
вый. Основные водные артерии — реки Егорлык и 
Средний Егорлык, Маныч и Чапрак, Пролетарское 
водохранилище, Пролетарский оросительный канал. 

6. «Сердце Дона»: Багаевский, Октябрьский, 
Семикаракорский и Усть-Донецкий районы. По 
территории протекают реки: Дон, Сал, Северский 
Донец, Сусат, Аксай, Керчик, Кундрючья, Сухой 
Донец, Западный Маныч, Подпольная.

7. «Донское Приазовье»: г. Таганрог, Азовский и 
Неклиновский районы.

Данное распределение представлено на рис. 2.
По официальным данным портала Правитель-

ства Ростовской области, туристический потенциал 
региона систематизирован в рамках 10 направлений:  
историко-культурный туризм, деловой (конгрессный) 
туризм, событийный туризм, спортивно-развлека-
тельный туризм, водный туризм, этнографический 

Таблица 3. Факторы климатической подсистемы  комплексной оценки территории 

Рассматриваемая  
подсистема Обозначение Наименование фактора Числовая выра

женность, в баллах
Климатическая 
подсистема

Ф16 Ураганы, смерчи 0–1
Ф17 Жара 0–1
Ф18 Засуха 0–1
Ф19 Пожарная опасность 0–1
Ф20 Подтопления 0–1
Ф21 Оползни 0–1
Ф22 Просадочность 0–1
Ф23 Эрозия 0–1
Ф24 Наводнения 0–1
Ф25 Заморозки 0–1
Ф26 Сильные атмосферные осадки 0–1
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туризм, эногастрономический туризм, экологи-
ческий туризм, охота и рыбалка, промышленный 
туризм [24]. На рис. 3 туристские зоны сгруппи-
рованы по 10 направлениям, стоит отметить, что 
большая часть этих зон совмещает в себе четыре и 
более вида рекреационной функции.

Согласно прогнозам климатических моделей 
(CMIP6) [25], к середине XXI в. продолжительность 
периодов с температурой выше +35 °C в регионе 
увеличится на 20–30 дней в год, что негативно ска-
жется на комфортности летнего туризма и увеличит 
риски для здоровья посетителей (рис. 4).

Туристские зоны Ростовской области

Большой
Ростов

Донское
Приазовье

Вольный М4 Дон

Верхний
Дон

Донская
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Дона

• Ростов-на-Дону;
• Азов;
• Новочеркасск
• Аксайский 
  район;
• Мясниковский
  район
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Территория РО
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Верхний Дон
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Донское Приазовье
Донская Степь
Сердце Дона

• Таганрог;
• Азовский 
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• Шолоховский
  район
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Рис. 2. Туристские зоны Ростовской области (авторская разработка)
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Рис. 3. Классификация туристских зон по видам туризма (авторская разработка)
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Этап 2 и 3. Адаптация методики комплексной 
оценки территории и построение электронных 
карт по факторам комплексной оценки территории

Сравнительный анализ территории произве-
ден с использованием геоинформационных систем 
(ГИС), активно внедренных в процессы управления 
территориальным развитием, в особенности при 
пространственном анализе территорий [26]. В каче-
стве базовой ГИС-платформы выступает система 
QGIS [27]. Результаты моделирования и простран
ственных расчетов позволят оценить территорию 
для дальнейшего развития и определить точки инте
реса для развития туризма [28]. 

На рис. 5 приведен пример визуализации геоин-
формации по факторам климатической подсистемы, 
продемонстрированы 4 из 11 факторов данной под-
системы.

Фактор 17 — Жара
Почти весь регион находится в зоне экстремаль-

ных температур (до +40,5  °С), которые сохраня-
ются до 5 дней подряд. Такие условия повышают 
риски тепловых ударов, обострения хронических 
заболеваний у населения, перегрузки энергосистем 
и гибели сельскохозяйственных культур. Локальные 
территории с чуть менее экстремальными значени-
ями (+40,2 °С) — Азовский, Егорлыкский, Зерно-
градский, Кагальницкий, Песчанокопский, Саль-
ский и Целинский районы остаются в зоне опасного 
риска, что подчеркивает необходимость адаптации 
инфраструктуры.

Фактор 18 — Засуха
Крайне засушливые территории подвержены 

длительным (свыше 60 дней) периодам с катастро-
фической нехваткой осадков и интенсивным испа-
рением. К ним относятся Волгодонской, Дубовский, 

Заветинский, Зимовниковский, Орловский, Ремонт-
ненский и Цимлянский районы. Это провоцирует 
опустынивание, дефицит воды для полива, потерю 
до 70 % урожайности и эрозию почв.

Фактор 19 — Пожарная опасность
Территории с экстремальной пожароопасно-

стью характеризуются длительным периодом (до 
3 месяцев) превышения критических значений тем-
пературного индекса (свыше 12 000 °С), что резко 
увеличивает риски возникновения и распростра-
нения природных пожаров. Это создает угрозу для 
населенных пунктов, лесных массивов и сельско
хозяйственных угодий, требуя усиления монито-
ринга, запрета на посещение лесов и превентивного 
обустройства противопожарных барьеров.

Фактор 25 — Заморозки
Большинство районов сталкивается с умерен-

ными заморозками, которые длятся 5–12 часов 
и угрожают ранним посевам и теплолюбивым расте-
ниям. Однако в отдельных зонах заморозки приоб-
ретают экстремальный характер: температура опус-
кается ниже нуля при среднесуточных значениях 
выше +15  °С, а продолжительность воздействия 
достигает 30 дней. Это приводит к гибели урожая, 
повреждению многолетних культур и нарушению 
экологического баланса.
Этап 4. Формирование комплекса мероприятий 
для адаптации к изменениям климата

Формируется комплекс мероприятий для адап-
тации к климатическим изменениям. Согласно Тре-
тьему оценочному докладу Росгидромета:

●● усиливаются меры по защите от пожаров;
●● внедряются современные углеродосберегающие 

технологии в сельском хозяйстве;
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Рис. 4. Карты прогнозного моделирования среднегодовой температуры воздуха на территорию Ростовской области на 2030 
и 2040 гг. по данным метеостанций
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Рис. 5. Факторы комплексной оценки — компоненты климатического риска территории Ростовской области: а — Ф17 — 
жара; b — Ф18 — засуха; c — Ф19 — пожарная опасность; d — Ф25 — заморозки (авторская разработка)
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●● проводится комплекс мероприятий по обеспече-
нию безопасности жизнедеятельности в потен-
циально затапливаемых территориях;

●● внедряются современные методы логистики для 
регулировки движения;

●● проводится внедрение альтернативной энерге-
тики и энергосберегающих технологий;

●● разрабатываются методы стабилизации берего-
вой линии.
Также на территории Ростовской области сфор-

мирован перечень приоритетных адаптационных 
мероприятий:

●● повышение эффективности мер пожарной безо
пасности в лесах;

●● мониторинг и контроль качества атмосферного 
воздуха;

●● защита и сохранение сельскохозяйственных уго-
дий от ветровой эрозии и опустынивания.
На основе публикаций [29–31] к адаптационным 

мероприятиям можно добавить:
●● внедрение электромобилей на туристических 

маршрутах;
●● строительство объектов возобновляемой энерге-

тики;   
●● создание системы искусственной аэрации для 

улучшения качества воды в водохранилищах.

Этап 5 
Расчет функциональной приоритетности субъ-

екта РФ на данный момент находится в стадии раз-
работки.

Заключение
Оценка туристско-рекреационного комплекса 

требует современного подхода. Интегрированный 
анализ способствует выделению ключевых аспектов 
и определению потенциальных мер развития. Стоит 
отметить, что многокритериальная оценка терри-
тории субъекта РФ позволяет учитывать развитие 
различных отраслей экономики, осуществлять про-
странственный анализ, совершенствовать систему 
расселения, учитывать экологическое состояние 
ландшафта, обеспечивать рациональную организа-
цию труда и отдыха и другие социальные аспекты 
региона, что позволяет определить перспективные 
районы в условиях изменения климата. Использо-
вание в методике геоинформационных систем визу-
ализирует полученную информацию, что служит 
обоснованием для перспективного развития турист-
ских территорий субъекта РФ.
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ИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ОПТИМИЗАЦИИ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ПРИОРИТЕТНОСТИ ТЕРРИТОРИИ 

СУБЪЕКТА РФ С УЧЕТОМ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ

Альбина Ахмедовна Федоровская 
Донской государственный технический университет (ДГТУ); г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация

Статья посвящена разработке теоретико-методического инструментария обеспечения устойчивого развития территории, 
создаваемого путем внедрения климатических рисков в критерии комплексной оценки территории. Второй основной задачей 
в исследовании являлась взаимоувязка оптимизации функционального зонирования на уровне субъект РФ и климатических 
рисков, а также попытка разработать базис информационной модели для осуществления долгосрочного стратегического 
планирования. В рамках планов адаптации, разрабатываемых субъектами РФ, определяются основные риски, связанные 
с уязвимостью территорий, и мероприятия по снижению их вероятности, но конкретизации о степени их влияния на регион 
как на пространственную систему нет. Установлены взаимосвязи между секторами экономики и функциональными зонами 
с точки зрения их уязвимости и подверженности климатическим рискам и угрозам. Определены факторы комплексной оценки 
территории для сельскохозяйственного комплекса. Отдельное внимание уделено подбору источников информации для прове-
дения оценки, так как факторы изначально носят разнородный характер. Адаптированная методика комплексной оценки 
территории позволяет связывать и учитывать информацию различного характера в единой системе. В территориальном 
планировании применение имитационных и информационных моделей используется достаточно давно, однако климатические 
риски как фактор комплексной оценки внедряются впервые. С помощью геоинформационных систем построены электронные 
карты и демонстрируется комплексная оценка территории Ростовской области. Также приведена методика расчета функ-
циональной приоритетности и продемонстрированы карты функциональной приоритетности для сельскохозяйственного 
комплекса Ростовской области до проведения мероприятий по снижению экологических рисков и после. Стоит отметить, 
что разработанный инструментарий является адаптируемым и гибким, универсальным для применения в регионах со схо-
жими биоэкосистемами.

Ключевые слова: комплексная оценка, функциональная приоритетность, климат, субъект РФ, опасные природные явления, 
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INFORMATION MODEL FOR OPTIMIZATION OF TERRITORIAL 
FUNCTIONAL PRIORITY OF THE RUSSIAN FEDERATION 
SUBJECT TAKING INTO ACCOUNT CLIMATE CHANGE

Albina A. Fedorovskaya
Don State Technical University (DSTU); Rostov-оn-Don, Russian Federation

The article is devoted to the development of theoretical and methodological tools to ensure sustainable development of the territory, 
created by introducing climate risks into the criteria of comprehensive assessment of the territory. The second main task in the study was 
to interlink the optimization of functional zoning at the level  —  the subject of the Russian Federation  —  and climate risks, as well as 
an attempt to develop the basis of an information model for the implementation of long-term strategic planning. The adaptation plans 
developed by the constituent entities of the Russian Federation identify the main risks associated with the vulnerability of territories 
and measures to reduce their probability, but there are no specifics on the degree of their impact on the region as a spatial system. 
Interrelations between economic sectors and functional zones in terms of their vulnerability and exposure to climatic risks and threats 
have been established. Factors of integrated assessment of the territory for the agricultural complex have been determined. Special 
attention is paid to the selection of information sources for the assessment, as the factors are initially heterogeneous. The adapted 
methodology of complex assessment of the territory allows linking and taking into account information of different nature in a single 
system. The use of simulation and information models has been used in territorial planning for quite a long time, but climate risks as 
a factor of integrated assessment are being introduced for the first time. With the help of geoinformation systems, electronic maps are 
constructed and a comprehensive assessment of the Rostov region territory is demonstrated. Also, the methodology of calculation of 
functional priority is given and maps of functional priority for the agricultural complex of the Rostov region before and after measures 
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to reduce environmental risks are demonstrated. It is worth noting that the developed toolkit is adaptable and flexible, universal for 
application in regions with similar bioecosystems.

Keywords: integrated assessment, functional priority, climate, RF constituent entity, natural hazards, information modelling, adaptation, 
mitigation
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Введение 
Функциональное зонирование как инструмент тер
риториального планирования при однородном назна- 
чении и свойствах для того или иного вида хозяй-
ственной деятельности обеспечивает баланс регио-
нальных систем на всех уровнях управления  [1]. 
Оптимальное функциональное зонирование в усло-
виях стратегического долгосрочного планирова-
ния может быть обеспечено за счет построения 
гибридных прогнозных моделей, учитывающих 
различные компоненты сложной территориальной 
системы, такой как субъект Российской Федерации 
(далее — РФ). Субъект РФ развивается под воздей-
ствием различных факторов и требует внедрения 
технологий информационного сопровождения на 
всех этапах стратегического планирования [2]. Вне-
дрение информационных моделей в градострои-
тельстве в настоящее время при функциональном 
зонировании базируется на принципе «от общего 
к частному» и взаимоувязки различных факторов: 
природно-географических, экономических, эколо-
гических и инфраструктурных [3, 4]. С течением 
времени перечень критериев, оказывающих влияние 
на градостроительную систему, расширяется, так, 

например, в последние годы особое место занимает 
адаптация к климатическим изменениям [5, 6].

Климатическая доктрина РФ [7], утвержденная 
указом Президента в 2023 г., определяет поставлен-
ную проблему как междисциплинарную, которая 
охватывает различные сферы хозяйственной дея-
тельности, а также социально-экономические и эко-
логические аспекты устойчивого развития РФ [8]. 

В третьем оценочном докладе Росгидромета, 
помимо динамики изменения климата на террито-
рии страны, региональных особенностей и описа-
ния опасных природных явлений, определены клю-
чевые сферы экономической деятельности, а также 
природные системы и инфраструктура, подвержен-
ные и уязвимые к климатическим изменениям [9]. 
Данные условия формируют границы исследования, 
соответственно, особое внимание стоит уделить 
следующим областям экономической деятельности, 
представленным в табл. 1, сопоставляемым с функ-
циональными зонами для субъекта РФ.

Анализируя табл. 1, можно сделать вывод, что 
оптимизация функционального зонирования в усло-
виях климатических изменений — это многоаспект-
ная задача, требующая системного подхода, который 
позволит учитывать множество факторов разви-
тия субъекта РФ и варьировать их сочетание для 

Таблица 1. Уязвимые отрасли хозяйственной деятельности к изменениям климата

Секторы экономики, подверженные климатиче-
ским изменениям (согласно третьему оценоч-

ному докладу Росгидромета)
Функциональная зона

Уровень планирования

Субъект РФ Город/ муниципаль-
ное образование

Добывающая промышленность Производственные зоны + +
Сельское хозяйство Зоны сельскохозяйственного 

использования
+ +

Водное хозяйство – + +
Лесное хозяйство Зоны сельскохозяйственного 

использования, зоны рекреа-
ционного назначения

+ –

Энергетика Зоны инженерной и транс-
портной инфраструктуры

+ +

Транспорт Зоны инженерной и транс-
портной инфраструктуры

+ +

Строительство и ЖКХ Жилые зоны, зоны смешанной 
застройки, общественно- 
деловые зоны

+ +

Туризм и рекреация Рекреационные зоны + +
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разных функциональных зон. Стоит отметить, что 
некоторые из видов экономической деятельности 
не соответствуют функциональному зонированию, 
однако, относятся к отраслевой специализации и 
минерально-сырьевой базе субъекта РФ (например, 
строительный комплекс).

Материалы и методы
Методологические подходы к многофакторной 

оценке земель при осуществлении стратегического 
планирования берут начало в 70-х гг. XX в. в тру-
дах С.И. Кабаковой [9–11] и эволюционируют в 
трудах ЦНИИП градостроительства у А.П. Ромма 
и Н.Н. Резникова [12, 13], а также у других уче-

ных, использующих математические модели [14]. 
В роли эффективного инструментария реализации 
комплексной оценки территории выбираются геоин-
формационные системы, предназначенные не только 
для систематизации всех факторов, но и для осуще-
ствления последующего моделирования [15–17].

Базируясь на опыте своих предыдущих исследо-
ваний и разработок в области адаптации методики 
комплексной оценки земель и информационного 
моделирования [18, 19] для разных отраслей и задач 
территориального планирования на уровне «субъект 
РФ», принято решение о создании новой информа-
ционной модели для оптимизации функциональной 
приоритетности территории (рис. 1).

Блок 1. Входные данные 

Нормативно-правовая 
информация  

• стратегические доку-
менты федерального 
и регионального 
уровней; 
государственные про- •
граммы и нацпроекты;
паспорт климатической 
безопасности субъекта 

•

•
РФ;
доклады Росгидромета 

Исходная информация 
о состоянии субъекта РФ

• СТП; 
• данные Росстата 

субъекта РФ; 
• данные Росгидромет 

(метеостанции); 
результаты экологичес- •

•

кого мониторинга 
(ежегодный);  
данные климатических  
моделей

Информационная модель

Блок 2. Пространственный анализ 

Электронные карты по факторам 
комплексной оценки территории: 

• общие факторы (F1–Fn); 
• митигационные факторы 

(М1–Мn). 
Моделируемые факторы: 

• экология (E1–En); 
• климат (K1–Kn); 
• транспорт (T1–Tn) 

Блок 4. Моделирование
Мероприятия по снижению загрязнения  
среды (ЭМ): 
• загрязнение воздуха; 
• загрязнение воды; 
• загрязнение почв. 

Адаптационные мероприятия (АМ): 
• мероприятия для каждой отрасли (для 

сельского хозяйства, для рекреации 
и туризма, транспорта и прочие);   

• митигационные мероприятия (ММ);  
расчет функциональной приоритетности для  •
применения возобновляемых источников 
энергии (ВИЭ): биотопливо, ветроэнергетика, 
солнечная радиация

Блок 5. Блок прогнозирования

Электронные карты после 
внедрения мероприятий  

 

 

 

 

Для отраслей и зон: 

• строительный комплекс;  
• сельское хозяйство (зоны с/х 

использования); 
• производственные зоны 

(с классификацией по отраслям 
промышленности); 

• транспортно-логистический 
комплекс; 

• туризм и рекреация 

Блок 3. Расчет функциональной приоритетности 
субъекта РФ 

Электронные карты: 
• строительный комплекс;  
• сельское хозяйство (зоны с/х 

использования); 
• производственные зоны (с классификацией 

по отраслям промышленности); 
• транспортно-логистический комплекс; 
• туризм и рекреация 

I этап. Экологическое 
моделирование 

II этап. Климатическое 
моделирование 

Рис. 1. Информационная модель оптимизации функциональной приоритетности территории с учетом климатических рисков
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Рассмотрим каждый блок отдельно и проде-
монстрируем результаты на примере отрасли — 
сельское хозяйство. В качестве субъекта РФ, на 
примере которого будет реализована модель, пред-
ставлена Ростовская область. 

Реализация разработанной модели 
на примере зон сельскохозяйственного 
использования в Ростовской области
Блок 1. Входные данные
Систематизация информации о состоянии и по- 

тенциале территории субъекта РФ носит комплекс-
ный характер и аккумулирует данные из следующих 
документов и источников.
1. � Статистические данные региона по муниципаль-

ным образованиям (Росстат Ростовской области).
2. � Схема территориального планирования субъекта 

РФ (для Ростовской области).
3. � Паспорт климатической безопасности Ростовской 

области.
4. � Третий оценочный доклад Росгидромета.
5. � Экологический вестник Дона (ежегодно обнов-

ляется).
6. � Стратегия социально-экономического развития 

Ростовской области на период до 2030 г.
Вышеперечисленные источники содержат в себе 

информацию о территории всего субъекта, однако, 
данные носят разрозненный характер, и анализи-
ровать и сопоставлять их достаточно сложно [20]. 
Именно поэтому и выбран инструментарий ком
плексной оценки территории, которая предполагает 
сравнительный анализ всех участков внутри терри-

ториальной системы — субъекты РФ относительно 
друг друга. За участки принимаются муниципаль-
ные образования (далее — МО), а за единицы изме-
рения — выраженность каждого фактора в баллах 
от 0 до 1, где 0 — минимальное значение фактора 
в каждом оценочном участке, а 1 — максималь-
ное соответственно. Промежуточные значения от 0 
до 1 рассчитываются путем линейной интерполя-
ции [21].

Блок 2. Пространственный анализ
В первую очередь рассмотрим все факторы 

комплексной оценки территории (табл. 2), собран-
ные из источников, указанных в блоке 1.

Источники данных для разных факторов оценки 
различны, поэтому принцип присвоения параметров 
баллов по шкале от 0 до 1 в каждом случае подби-
рается согласно структуре информации о состоянии 
каждого из них. Например, факторы комплексной 
оценки территории, извлекаемые из картографи-
ческого материала (агроклиматические ресурсы, 
сельскохозяйственная нагрузка, деградация земель, 
интегральные карты по природным ресурсам, эко-
логические параметры), дифференцируются в зави-
симости от категорий по каждому из факторов, где 
0 — наихудшая категория состояния земель, а 1 — 
наилучшее состояние. Принятая классификация по 
этим факторам представлена в табл. 2.

Данные Росстата являются источником инфор-
мации для таких факторов, как:

●● количество трудоспособного населения;
●● наличие пищевых и перерабатывающих произ-

водств; 

Таблица 2. Факторы комплексной оценки территории для сельскохозяйственного комплекса
Номер по 
порядку

Обозна
чение Фактор Состояние Числовая выра-

женность, в баллах
Общие факторы

1 F1 Отрасли растениеводства Наличие в МО — да/нет 0/1
2 F2 Отрасли животноводства Наличие в МО — да/нет 0/1
3 F3 Агроклиматические ресурсы Территории по влагообеспечению:

• слабозасушливые;
• засушливые;
• очень засушливые;
• полусухие

1
0,66
0,33

0
4 F4 Продуктивность пахотных земель Балл:

< 35
36–45
46–55
56–65
>66

0
0,25
0,5
0,75

1
5 F5 Сельскохозяйственная нагрузка Балл:

< 8
8–12
13–16
17–20
 > 20

1
0,75
0,5
0,25

0
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Номер по 
порядку

Обозна
чение Фактор Состояние Числовая выра-

женность, в баллах
6 F6 Деградация земель Обстановка:

• катастрофическая;
• кризисная;
• критическая;
• напряженная;
• удовлетворительная

0
0,25
0,5
0,75

1
7 F7 Интегральная оценка по природным 

факторам
Обстановка:

• наиболее благоприятная;
• благоприятная;
• относительно 
благоприятная;
• малоблагоприятная;
• неблагоприятная

1
0,75
0,5
0,25

0

8 F8 Интегральная оценка по антропоген-
ной нагрузке

Обстановка:
• катастрофическая;
• кризисная;
• критическая;
• напряженная;
• удовлетворительная

0
0,25
0,5
0,75

1
9 F9 Количество трудоспособного 

населения
Статистические данные, 
распределенные по МО

0–1

10 F10 Наличие пищевых и 
перерабатывающих производств 

Статистические данные, 
распределенные по МО

0–1

11 F11 Площадь сельскохозяйственных 
земель

Статистические данные, 
распределенные по МО

0–1

12 F12 Материально-технический потенциал 
агропромышленного комплекса

Статистические данные, 
распределенные по МО

0–1

Моделируемые факторы 
1 E1 Загрязнение атмосферного воздуха Экологическая оценка по КИЗА:

< 0,1
0,1–1
1–4

4–8, 8–16
16–32

1
0,75
0,5
0,25

0
2 E2 Загрязнение почв тяжелыми метал-

лами
Обстановка:

• критическая;
• напряженная;
• удовлетворительная

0
0,5
1

3 E3 Оценка качества питьевой воды Обстановка:
• кризисная;
• критическая;
• напряженная;
• удовлетворительная

0
0,33
0,66

1
4 E4 Экологический потенциал террито-

рий Ростовской области
Обстановка:

• благоприятная;
• относительно благоприятная;
• малоблагоприятная

1
0,5
0

5 Т1 Автомобильные дороги (обеспе
ченность):
• федеральная дорога (0,33);
• региональная дорога (0,33);
• межмуниципальная (0,33)

Плотность, на 100 км2 территории 
МО

0–1

6 T2 Железная дорога (обеспеченность) Наличие:
• магистральная;
• второстепенная

0,6
0,4

Продолжение табл. 2
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●● площадь сельскохозяйственных земель;
●● материально-технический потенциал агропро-

мышленного комплекса.
Структура данных в этом случае — это коли-

чественная информация в числовом выражении 
от большего к меньшему, распределенная по всем 
муниципальным образованиям. Статистическая ин- 
формация по каждому фактору обрабатывается и 
представляется также в виде баллов от 0 до 1 путем 

линейной интерполяции, где 0 — наименьшее зна-
чение в конкретном оценочном участке, а 1 — мак-
симальное числовое выражение. Значения в интер-
вале от большего к меньшему также выражаются 
внутри балльной оценки. Данная система выражен-
ности в баллах применяется для приведения разно-
характерных источников данных в единую систему 
оценки (табл. 2).

Электронные карты строятся с помощью гео-
информационных систем. Территориальное деле-
ние Ростовской области предполагает заполне-
ние 55 оценочных участков в соответствии с МО. 
В результате выбрано и построено 12 карт по фак-
торам комплексной оценки территории, приоритет-
ным для сельского хозяйства, и 13 карт по модели-
руемым факторам (транспорт, климат и экология) 
[22–24]. В общем виде карты комплексной оценки 
территории Ростовской области, приоритетные для 
сельского хозяйства, выглядят следующим образом 
(рис. 2).

Блок 3. Расчет функциональной приоритетно-
сти субъекта РФ

Комплексная оценка территории, обработка 
анкет экспертного опроса при формировании мат-
рицы приоритетности, а также расчет функциональ-
ной приоритетности производятся при использо-
вании совокупности методов анализа иерархий по 
Т. Саати [25, 26] и метода целевой функции [27–29]. 

Матрица приоритетности (заполняется по мере 
проведения исследования) выглядит следующим 
образом, представленным в табл. 3.

Номер по 
порядку

Обозна
чение Фактор Состояние Числовая выра-

женность, в баллах
7 К1 Ураганы • неопасный уровень;

• умеренно опасный уровень;
• опасный уровень;
• весьма опасный уровень;
• чрезвычайно опасный уровень

0
0,25

0,5
0,75

1

8 К2 Жара (аномальная в том числе)
9 К3 Засуха
10 К4 Пожарная опасность
11 К5 Плоскостная и овражная эрозия
12 К6 Заморозки
13 К7 Сильные атмосферные осадки

Окончание табл. 2

Площадь 
сельхозяйственных
угодийW E

N

S
0,00

1,00

0,20

0,80
0,40–0,60

Гидрография

Рис. 2. Площадь сельскохозяйственных угодий (авторская 
разработка)

Таблица 3. Матрица приоритетности
k1 k2 k3 k4 k5 … kn

z1

z2

z3

z4

z5

…
zn

Примечание: k1–kn — коэффициенты значимости по факторам; z1–zn — вид функциональной зоны (сектора экономики).
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Коэффициенты значимости определяются путем 
заполнения анкет экспертного опроса по факторам 
из табл. 2 (F1–F12, E1–E4, T1–T2, K1–K7). Значения 
коэффициентов значимости определяются согласно 
рангам (табл. 4).

Формула целевой функции для расчета при-
оритетности территории выглядит следующим 
образом (1):
	 Z  = ∑ Fi  ∙ Ki,	 (1)

где Z — функциональная приоритетность терри-
тории субъекта РФ; Fi — i-й значение фактора 
комплексной оценки территории; Ki — коэффици-
ент значимости i-го фактора комплексной оценки 
территории.

Карта функциональной приоритетности для сель-
ского хозяйства на территории Ростовской области до 
учета климатических рисков выглядит следующим 
образом (совокупность отраслей животноводства, 
растениеводства и сельхозпереработки) (рис. 3).

Блок 4. Моделирование
В четвертом блоке производится подбор меро-

приятий для снижения показателей для:
●● моделируемых факторов — E1–En — экология 

(загрязнение воздуха, воды и почвы);

●● моделируемых факторов — K1–Kn — климат 
(засуха, плоскостная и овражная эрозия, силь-
ные осадки). 
Производится расчет функциональной прио-

ритетности для размещения объектов возобнов-
ляемой энергетики (биотопливо, ветроэнергетика 
и солнечная энергетика), в результате которого 
построены электронные карты с рейтингом МО для 
возможностей внедрения таких технологий. Дан-
ный результат по Ростовской области был описан 
ранее в исследованиях, в том числе в статье [19]. 
Важность этого этапа заключается в том, что пере-
ход на гибридное энергоснабжение путем внедрения 
возобновляемых источников энергии — это мити-
гационные мероприятия в условиях глобальных 
климатических изменений. Митигация (от англ. 
mitigation — смягчение) — стратегическое направ-
ление развития энергетической, градостроительной 
и региональной политики, направленное на зна-
чительное снижение выбросов парниковых газов 
путем замещения ископаемых источников энергии 
на альтернативные в рамках «четвертого энерго-
перехода» (energytransition) [30, 31]. К слову, строи-
тельство объектов энергетики, функционирующих 
на основе использования возобновляемых источ-
ников энергии, — это одно из мероприятий плана 
климатической адаптации Ростовской области [32].

Комплекс мероприятий по улучшению экологи-
ческого потенциала территории был представлен 
ранее в работе [23], где, помимо самого перечня, 
дана оценка эффективности и произведено модели-
рование сельскохозяйственной пригодности терри-
тории для отраслей агропромышленного комплекса: 
растениеводство, сельхозпереработка и животно-
водство. 

Комплекс мероприятий для адаптации к изме-
нениям климата согласно паспорту климатической 
безопасности Ростовской области в сфере сельского 
хозяйства [32] заключается в следующем:

●● защита и сохранение сельскохозяйственных уго-
дий от ветровой эрозии и опустынивания;

●● мониторинг и контроль качества атмосферного 
воздуха. 
Предлагаются мероприятия для снижения уяз-

вимости территории и повышения ее сельско
хозяйственной пригодности, предлагаемые в рамках 
исследования, для борьбы с опустыниванием, ветро-

Таблица 4. Ранжирование коэффициентов значимости 

Степень влияния фактора на функциональную зону Числовая выраженность коэффициента
Сильное 1
Среднее 0,75
Слабое 0,5

Нет влияния 0,25

Сельскохозяйственный
комплекс

W E

N

S 0,00
4,62–4,93
5,02–5,28
5,36–5,63
5,78–5,96
6,00–6,24
6,31–6,52
6,72–6,96
7,16–7,39
7,85–8,42
Гидрография

Рис. 3. Сельскохозяйственная приоритетность территории 
Ростовской области (авторская разработка)
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вой и водной эрозией (для отрасли растениеводство) 
[33–36]:

●● лесомелиорация сельскохозяйственных земель;
●● применение системы нулевой обработки почвы 

(No-Till);
●● севооборот;
●● противоэрозионные террасы;
●● посев многолетних трав и озимых культур;

●● высадка кулис из высокостебельных культур;
●● чересполосное уплотнение снега (в зимний 

период) и прочие.

Блок 5. Блок прогнозирования
В настоящий момент из пятого блока реализован 

I этап, а именно моделирование с учетом экологи-
ческих факторов для различных отраслей сельско

Граница
Балл приоритетностиW E

N

S
0–50
50–60
60–70
70–80
80–90
90–100
100–110

W E

N

S 0–50
50–60
60–70
70–80
80–90
90–100
100–110

Граница
Балл приоритетности

	 а	 b
Рис. 4. Моделирование с учетом экологических факторов: а — функциональная приоритетность территории Ростовской 
области для отрасли растениеводство до проведения экологических мероприятий (авторская разработка); b — функциональ-
ная приоритетность территории Ростовской области для отрасли растениеводство после проведения экологических меро-
приятий (авторская разработка)

	 а	 b
Рис. 5. Моделирование с учетом экологических факторов: а — функциональная приоритетность территории Ростовской 
области для отрасли животноводство до проведения экологических мероприятий (авторская разработка); b — функциональ-
ная приоритетность территории Ростовской области для отрасли животноводство после проведения экологических меропри-
ятий (авторская разработка)
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хозяйственного комплекса. На рис. 4 продемонстри-
рован результат для отрасли растениеводство. 

Анализируя карты для растениеводства, пред-
ставленные выше, стоит отметить, что при приме
нении мероприятий по улучшению качества почв, 
атмосферного воздуха и воды существенно увели-
чивается приоритетность в Юго-Западной и Север-
ной части Ростовской области. 

В противовес для отрасли животноводства (рис. 5) 
существенно изменяется ситуация для Юго-Восточ-
ной части региона.

Заключение
Территориальная система — субъект РФ раз-

нородна и с точки зрения климатических рисков 
и угроз, и с точки зрения многообразия функцио-
нальной наполняемости и зонирования. Оптималь-
ный выбор функционального назначения должен 

базироваться не только на основе анализа текущего 
состояния территории, но и с учетом возможных 
изменений, рисков и угроз. Ограниченность ресурсов 
(временных и материальных) предопределяет целевое 
назначение адаптационных мероприятий для каждого 
региона отдельно в зависимости от степени выражен-
ности климатического риска, его территориального 
распределения, масштаба и других характеристик. 
Целевое назначение таких мероприятий возможно 
при структурном системном подходе, декомпози-
ции климатических рисков на региональном уровне, 
подверженности и уязвимости ключевых отраслей 
и функциональных зон соответственно. Представлен-
ный инструментарий позволяет осуществлять отбор 
факторов комплексной оценки, включая физические 
риски, учитывать адаптационные, экологические 
и митигационные мероприятия, а также осуществлять 
моделирование функциональной приоритетности.
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В условиях урбанизации и роста населения в мегаполисах уменьшается количество природных поверхностей, ухудшается 
водный баланс территорий, снижается качество воздуха. Это часто приводит к изменению климатических условий и образо-
ванию городских тепловых островов (ГОТ). Исследование направлено на улучшение существующих систем оценки качества 
тепловой городской среды (ТГС) на основе адаптированной теории климатопов в летний период года для городов с умеренно-
континентальным климатом, где ГОТ имеет наиболее сильные последствия для города и жителей, особенно в условиях гло-
бального изменения климата.
Разработан эффективный инструментарий для моделирования и прогнозирования изменений городской среды с позиции оценки 
качества ТГС, что будет полезно при планировании новых городских территорий и реконструкции существующих.
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With urbanization and population growth in megacities, the amount of natural surfaces decreases, the water balance of territories 
deteriorates, and air quality declines. This often leads to changing climatic conditions and the formation of urban heat islands (UHI). 
This study aims to improve existing systems for assessing the quality of the urban thermal environment (UTE) based on an adapted 
climatotope theory during the summer period for cities with a temperate continental climate, where UHI has the most significant 
impacts on the city and its residents, especially under global climate change.
An effective toolkit for modeling and forecasting changes in the urban environment from the perspective of assessing the quality of UHI 
has been developed, which will be useful for planning new urban areas and renovating existing ones.
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Введение
На протяжении последних нескольких столетий 

население планеты растет очень стремительно: если 
в 1804 г. проживал 1 млрд жителей на планете, то 
уже к 2023 г. количество жителей планеты выросло 
до 8 млрд. Помимо общего роста населения планеты 

происходит активный рост городского населения  
по отношению к сельскому, что приводит и к росту 
городов. К примеру, в 1800 г. в городах проживало 
2 % жителей планеты, в 1950-м — 50, а к 2050 г. 
прогнозируется увеличение до 70  %. На 2024 г.  

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА  
И ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА
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можно отметить, что соотношение между городским 
и сельским населением в некоторых странах уже 
превысило 70 %. Урбанизация приводит к образова-
нию городских тепловых островов [1–5]. Городской 
тепловой остров (ГОТ, Urban Heat Island) — явле-
ние, которое описывается возникновением зон 
повышенной температуры как при сравнении тер-
риторий, прилегающих к городу, так и при рассмот-
рении в локальном масштабе внутри города (локаль-
ные климатические зоны, Local climate zone или 
климатопы). На основании исследований БРИКС 
разность температур в урбанизированных частях 
в мегаполисах уже превышает 20 °С. Как правило, 
именно в мегаполисах происходит формирование 
городских тепловых островов [6, 7].

ГОТ влияют на энергетическую систему города, 
экологию, а также качество жизни горожан. Фор-
мирование комфортной городской среды, особенно 
ее климатических характеристик, является актуаль-
ной проблемой для урбанизированных территорий 
как в России, так и в мире. Избыточная теплота 
в городской среде может иметь как положитель-
ный, так и отрицательный эффект, что зависит от 
микроклимата города, его климатической зоны, 
времени года. Для городов с относительно холод-
ным климатом или с холодным сезоном тепло-
вой остров может нести такие преимущества, как 
более низкие расходы на отопление домов, улуч-
шенный комфорт на открытом воздухе, меньшую 
опасность дорожных погодных условий, таких 
как обледенение поверхности или туман, и более 
благоприятные условия для роста растений и среды 
обитания животных. С другой стороны, тепловые 
острова в относительно жарком климате или летнем 
сезоне могут усиливать дискомфорт и потенциально 
повышать угрозу теплового стресса и смертности, 
а также повышать стоимость кондиционирования 
воздуха и спрос на электроэнергию [8]. Актуаль-
ность проблемы возрастает в условиях глобального 
изменения климата.

Для разработки метода прогнозирования оценки 
качества городской среды в зарубежной и отече-
ственной практике применяется теория климато-
пов. Эта теория позволяет описать, каким образом 
морфология городской застройки может созда-
вать различные климатические условия в  преде-
лах одного города, района или квартала. Впервые 
определение «климатоп» было дано академиком 
В.Н. Сукачёвым в 1964 г. Профессор В.К. Лицкевич 
в 1984 г. для архитектурно-градостроительных задач 
применил данное понятие при разработке клима-
тической топологии жилища, учитывая природно-
климатические условия местности. В международ-
ных исследованиях аналогом понятия климатоп 
является определение «локальные климатические 
зоны» (ЛКЗ) [8]. В качестве ключевой темы в иссле-

дованиях городского климата концепция ЛКЗ была 
впервые введена в 2012 г. Стюартом и Оке для коли-
чественной оценки взаимосвязи между городской 
морфологией и феноменом городского теплового 
острова [9]. Большинство исследователей учиты-
вают только общие характеристики для описания 
местных ландшафтов, однако необходимы точные 
количественные и качественные показатели. Нацио
нальные классификации земного покрова и земле
пользования часто включают категории как для 
городской, так и сельской среды. Например, Нацио
нальный набор данных о земном покрове США 
(NLCD) делит территорию Соединенных Штатов на 
16 классов, 4 из которых считаются городскими [10]. 
В некоторых европейских странах система клима-
топов традиционно использовалась для классифи-
кации городской местности и городского климата, 
в основном для целей планирования. Описание 
климатопов вытекает из местных знаний о ветре, 
температуре, землепользовании, структуре зданий, 
рельефе поверхности и плотности населения. Эти 
данные интегрируются по всей городской террито-
рии, чтобы выявить особые климатические условия. 
Вилмерс (Wilmers) выделил [11] девять таких типов 
климатов для города Ганновер, Германия, на основе 
растительности, структуры поверхности и крите-
риев землепользования. Шерер (Scherer) с  науч-
ной группой выявили гораздо больше климатопов 
в Базеле, Швейцария, на основе характеристик вен-
тиляции и почвенно-растительного покрова [12].

В табл. 1 представлен сравнительный анализ 
существующих классификаций методов прогнози-
рования качества тепловой среды на основе терри-
тории климатопов (по данным исследований I.D. 
Stewart [9, 13]). В процессе проведения сравнитель-
ного анализа определены ограничения существую-
щих классификаций:

●● не все классификации используют полный набор 
свойств климата для определения его классов;

●● система, исключающая сельские ландшафты, не 
совсем подходит для исследования теплового 
острова;

●● теория климатопа хорошо адаптирована к боль- 
шинству городских условий, однако наименова-
ния классов и их определения сильно различаются 
в зависимости от места и, следовательно, не могут 
предоставить средства для сравнения и универ-
сального прогнозирования;

●● многие концепции базируются на достаточно 
крупной планировочной единице (400–1000 м), 
что дает менее однородные данные по тем-
пературе поверхности, получаемые методом 
дистанционного зондирования Земли, а также не 
является доступным и удобным для большинства 
локальных архитектурных и градостроительных 
проектов.
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Научная проблема. Многие исследования сфоку-
сированы на общих подходах и не учитывают инди-
видуальные климатические особенности конкрет-
ных городов, регионов или территориальных зон. 
Отсутствуют ясные и стандартизированные крите-
рии для оценки и регулирования качества тепловой 
городской среды (ТГС) посредством изменения мор-
фологии городской застройки.

Актуальность темы исследования определяется 
отсутствием данных в условиях умеренно-конти
нентального климата (на примере г. Волгограда), 
а также необходимостью проведения качественного 
мониторинга ГОТ и формирования эффективных 
методов городского планирования, направленных 
на смягчение ГОТ.

Цель исследования — разработать научно обосно-
ванный метод градостроительного прогнозирования 
с целью повышения качества ТГС на основе усовер-
шенствования теории климатопов с учетом морфоло-
гических особенностей городской застройки.

Модели и методы
Разработан научно обоснованный подход к прог

нозированию качества тепловой городской среды 
(ТГС), основанный на концепции климатопов  — 
локальных территориальных единиц с однородными 
морфологическими и микроклиматическими харак-
теристиками. Подход интегрирует методы дистан-
ционного зондирования Земли (ДЗЗ), математиче-

Таблица 1. Сравнительный анализ

Наименование 
классификации/

автор (год)
Что исследуется Что учитывает Особенности

Чандлер (1965) 4 локальных типа морфологии 
городской застройки Лондона

Микроклимат, физиогра-
фию и форму застройки

Подход, на основе которого 
базируется классификация, 
ограничен в адаптации для 
других городов

Ауэр (1978) Сельско-городская классификация 
(для города Сент-Луис, штат Мис-
сури) на основе 12 метеорологически 
значимых видов землепользования

Основана на раститель-
ности и характеристиках 
застройки города

Эллефсен (1991) 17 зон городского рельефа (UTZ) 
для 10 городов США.
Первоначально — исследование 
кислотных дождей. Ключевая особен-
ность — разделение типов зданий на 
«прикрепленные» и «отдельностоя-
щие» формы

Морфологию городской 
застройки и строительные 
материалы

Первая классификация, 
учитывающая городскую 
морфологию и материалы

Оке (2004, 2008) Объединение классификаций Ауэра 
и Эллефсена. Разделение городской 
местности на 7 однородных регио-
нов, называемых «городскими клима-
тическими зонами» (UCZ), которые 
варьируются от полусельских до 
интенсивно застроенных участков

Морфологию городской 
застройки, покрытие (про-
ницаемость), структуру 
(материалы), метаболизм 
(деятельность человека) 
и потенциал изменения 
естественного или «пред-
городского» климата.
На основе ΔТ

Изначально — для улучше-
ния размещения метеоро-
логических приборов 
в городских районах

Лоридан и 
Гриммонд 
(2011)

Городские зоны для характеристики 
распределения энергии (UZE)

Пороговые значения 
для активных (занятых 
обменом энергией) озе-
лененных и застроенных 
элементов морфологии 
городской застройки

Классификация помо-
гает различать городские 
районы с точки зрения 
распределения солнечной 
радиации

Стюарт (2011) 17 стандартных локальных клима-
тических зон (LCZ), из которых 15 
определяются структурой поверхно-
сти и покрытием, а 2 — строитель-
ными материалами и антропоген-
ными тепловыми выбросами.  
Типы застройки: 1–10.
Типы земного покрова: A–G

Характерный температур-
ный режим высоты экрана. 
Значения геометрических 
и поверхностно-покров-
ных свойств. Значения 
термических, радиаци-
онных и метаболических 
свойств.
На основе ΔТ

Система LCZ по своей 
сути является общей и не 
может охватить особен-
ности каждого городского 
или сельского участков. 
Классы LCZ дискретны 
по морфологии городской 
застройки, можно очертить 
на карте города или аэро-
фотоснимках
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ского моделирования и натурных измерений, что 
позволяет перевести оценку теплового комфорта из 
качественной в количественную плоскость [14, 4]. 
Данный подход позволяет выполнять прогноз каче-
ства ТГС уже на этапе городского планирования 
и реконструкции. 

Для описания геометрических свойств морфо-
логических параметров использованы следующие 
характеристики (рис. 1): коэффициент плотности 
застройки (Х1); коэффициент озеленения деревьями 
(Х2); коэффициент озеленения травой и мелким 
кустарником (Х3); коэффициент дорожных покрытий 
(Х4); коэффициент грунтовых покрытий (Х5). Отличи-
тельной особенностью предлагаемого подхода 
является возможность учета не только планировоч-
ных, но и объемно-пространственных характеристик.

Предложенная классификация качества ТГС по 
пяти классам (A–E) на основе интервальных зна-
чений показателя относительной температуры Θ, 
рассчитанного по данным тепловой съемки. Клас-
сификация является инструментом для адресной 
оценки территории и выявления зон с критическим 
перегревом (классы D, E), требующих первоочеред-
ного вмешательства (табл. 2).

Практическая значимость работы заключается 
в создании инструментария для перехода от реаги-
рования на последствия перегрева городских терри-
торий к их прогнозированию и управлению на ста-
дии принятия градостроительных решений. Таким 
образом, имея тепловое изображение территории 
города можно определить классы ТГС.

На основе предложенной классификации каче-
ства ТГС возможно присвоение определенного 
класса конкретному участку городской среды, что 
позволит выявлять территории, требующие улучше-
ния с точки зрения планировочных решений.

Y — показатель относительной температуры — 
результирующая переменная

X1 — коэффициент плотности застройки
X2 — коэффициент озеленения деревьями

X4 — коэффициент дорожных покрытий
X5 — коэффициент грунтовых покрытий

X3 — коэффициент озеленения травой 
и мелким кустарником

Рис. 1. Принципиальная схема математической модели

Таблица 2. Классификация качества ТГС 

Обозначение класса ТГС Обозначение 
подкласса ТГС

Значение относительной 
температуры

Выраженность 
ГОТ Класс качества ТГС

A

A1 0 ≤ Θ ≤ 0,05

Очень слабая Очень высокое (ОВ)
A2 0,05 < Θ ≤ 0,1

A3 0,1 < Θ ≤ 0,15

A4 0,15 < Θ ≤ 0,2

B

B1 0,2 < Θ ≤ 0,25

Слабая Высокое (В)
B2 0,25 < Θ ≤ 0,3

B3 0,3 < Θ ≤ 0,35

B4 0,35 < Θ ≤ 0,4

C

C1 0,4 < Θ ≤ 0,45

Умеренная Умеренное (У)
C2 0,45 < Θ ≤ 0,5

C3 0,5 < Θ ≤ 0,55

C4 0,55 < Θ ≤ 0,6

D

D1 0,6 < Θ ≤ 0,65

Сильная Низкое (Н)
D2 0,65 < Θ ≤ 0,7

D3 0,7 < Θ ≤ 0,75

D4 0,75 < Θ ≤ 0,8
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Для определения фактических показателей мор-
фологии городской застройки был проведен анализ 
165 точек (узлов), расположенных на различных 
городских территориях, сопоставленных по морфо-
логии и классу ТГС. В результате была разработана 
математическая модель, позволяющая достаточно 
быстро и точно проводить прогнозирование каче-
ства ТГС и показывающая взаимосвязь между мор-
фологией застройки и классом ТГС. Полученное 
уравнение регрессии представлено в следующем 
виде [15]:

	 Y = 0,838 – 0,0322X1 – 0,766X2 – 0,503X3 –

	 – 0,337X4 – 0,159X5,	 (1)

где Y — показатель относительной температуры; 
Х1  — коэффициент плотности застройки; Х2 — 
коэффициент озеленения деревьями; Х3 — коэффи-
циент озеленения травой и мелким кустарником; 
Х4 — коэффициент дорожных покрытий; Х5 — коэф-
фициент грунтовых покрытий.

Установлены количественные закономерности 
влияния морфологических параметров застройки 
на тепловой режим. Полученная математическая 
модель позволяет с точностью RMSE = 0,13 прогно-
зировать показатель относительной температуры Θ 
[15].

На основе классификации и математической 
модели разработана практическая экспресс-мето-
дика прогнозной оценки качества ТГС для градо-
строительного проектирования и нормотворчества 
в виде карты распределения климатопов по классам 
ТГС (рис. 2).

Результаты исследования и их анализ
Путем регрессионного анализа выявлено, что 

наибольший вклад в смягчение эффекта ГОТ вно-
сит озеленение деревьями (0,766) и травой, и мел-
ким кустарником (0,503), в связи с чем выбранные 
сценарии для последующей верификации данных 
базировались на изменении данных показателей(я).

Для верификации данных по разработанной 
регрессионной модели (1) выполнено имитационное 

моделирование с использованием программно-
вычислительного комплекса ENVI-met. Вычисли-
тельный эксперимент выполнен численным методом 
3D-моделирования микроклимата городской среды 
с применением Envi-Met, основанного на фундамен-
тальных законах механики жидкости, термодина-
мики и общей физики атмосферы (CFD). 

Рассмотрены 3 вида застройки: строчная, квар-
тальная и смешанная (табл. 3). Рассмотрено 4 сце
нария по морфологии городской застройки: 0 — 
полное отсутствие озеленения; 1 — исходный вид; 
2  — увеличение доли озеленения деревьями до 
20 %; 3 — увеличение доли озеленения деревьями 
до 30 %. 

По итогам верификации разработанного подхода 
градостроительного прогнозирования на результа-
тах вычислительного эксперимента имеется согла-
сованность данных (табл. 4), что подтверждает 
достоверность разработанного подхода градострои-
тельного прогнозирования.

На основании проведенного исследования по 
прогнозированию качества ТГС с разным процент-
ным соотношением площади озеленения деревьями 
(табл. 3, 4) выявлено, что необходимо повысить тре-
буемые условия до 30 % в Правилах землепользова-
ния и застройки (ПЗЗ) для г. Волгограда.

В отличие от метода численного моделирования 
применение разработанной математической модели 
проще, но обеспечивает в целом сопоставимый по 
точности результат.

Таким образом, подход к градостроительному 
прогнозированию, базирующийся на основе тео-
рии климатопов, представленный в виде матема-
тической модели, устанавливающей закономерное 
влияние морфологических параметров на измене-
ние показателя относительной температуры, можно 
представить в виде блок-схемы (рис. 3).

Методика, реализованная в виде карты распреде-
ления климатопов, позволяет без трудоемкого модели-
рования определить ожидаемый класс ТГС на основе 
морфологических параметров территории (рис. 2). 

Обозначение класса ТГС Обозначение 
подкласса ТГС

Значение относительной 
температуры

Выраженность 
ГОТ Класс качества ТГС

E

E1 0,8 < Θ ≤ 0,85

Очень сильная Очень низкое (ОН)
E2 0,85 < Θ ≤ 0,9

E3 0,9 < Θ ≤ 0,95

E4 0,95 < Θ ≤ 0,1

Окончание табл. 2
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Рис. 2. Карта климатопов — распределение климатопов по классам ТГС
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Таблица 3. Визуализация данных в ENVI-met

Строчная застройка Квартальная застройка Смешанная застройка

164,6 × 92,7 м 152,7 × 120,8 м 448,6 × 267,6 м
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Выводы
Основные выводы по результатам исследования.
1. Разработан эффективный инструментарий 

для моделирования и прогнозирования изменений 
городской среды с позиции оценки качества ТГС 
на основе адаптированной теории климатопов, что 
является теоретически и практически значимым как 
при планировании новых городских территорий, так 
и реконструкции существующих.

2. Данные полученной регрессионной модели 
успешно верифицированы с помощью программно-
вычислительного комплекса ENVI-met.

3. Разработана практическая экспресс-методика 
прогнозной оценки качества ТГС для градострои-
тельного проектирования и нормотворчества. Мето-
дика, реализованная в виде карты распределения 
климатопов, позволяет без трудоемкого моделиро-
вания определить ожидаемый класс ТГС на основе 
морфологических параметров территории. На ее 
основе возможно определение конкретных реко-
мендаций по корректировке ПЗЗ, включая установ-
ление норматива в 30 % озеленения деревьями для 
г. Волгограда.
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Таблица 4. Верификация данных
Номер 
точки Тип застройки Класс качества 

ТГС по (1)
Класс качества ТГС 

по ENVI-met Х1 Х2 Х3 Х4 Х5

1.0
Смешанная 
застройка

D1 D1 0,85 0,00 0,00 0,20 0,63
1.1 С1 С2 0,85 0,16 0,26 0,20 0,21
1.2 С1 С1 0,85 0,20 0,26 0,20 0,17
1.3 В4 В4 0,85 0,30 0,26 0,20 0,07
2.0

Квартальная 
застройка

С4 С4 2,23 0,00 0,00 0,53 0,19
2.1 С2 С2 2,23 0,07 0,06 0,53 0,06
2.2 С1 С1 2,23 0,21 0,06 0,46 0,00
2.3 В4 В4 2,23 0,30 0,06 0,36 0,00
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застройка
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Рис. 3. Блок-схема предлагаемого подхода к градостроительному прогнозированию
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РЕМОНТ ТРУБОПРОВОДОВ СИСТЕМ ВОДООТВЕДЕНИЯ 
КОРОТКИМИ ПОЛИМЕРНЫМИ РУКАВАМИ

Юрий Сергеевич Захаров, Дмитрий Юрьевич Захаров, Евгений Валерьевич Кухарчук
Научно-исследовательский институт строительной физики Российской академии архитектуры  

и строительных наук (НИИСФ РААСН); г. Москва, Российская Федерация

Канализационные сети являются важнейшей частью систем жизнеобеспечения, обеспечивающих комфортные условия жиз-
ни людей и профилактику рисков появления новых и возврата исчезнувших инфекционных болезней. Кроме того, исправные 
канализационные сети как неотъемлемая часть систем водоотведения позволяют снизить антропогенные нагрузки на окру-
жающую среду.
В связи с большим объемом необходимых строительных мероприятий и требуемых финансовых ресурсов капитальный ре-
монт и реконструкция трубопроводов систем водоотведения являются постоянной задачей, стоящей перед управляющими 
компаниями (УК), ответственными за их эксплуатацию.
Остановить процесс повсеместного разрушения сетей возможно только путем внедрения современных технологий ремонта 
и восстановления, использующих последние достижения в сфере материаловедения и высокопроизводительное оборудова-
ние. Однако при разработке планов ремонтно-восстановительных мероприятий следует обязательно учитывать фактор 
времени.
Ремонт канализационных трубопроводов производится для устранения отдельных локальных повреждений: продольных и по-
перечных трещин, устранения источников инфильтрации грунтовых вод и эксфильтрации сточных вод, а также ограничен-
ных повреждений стенок трубопровода. При производстве ремонтных работ на канализационных сетях преимущественно 
используют специальных роботов, короткие полимерные рукава, манжеты из нержавеющей стали, инъектирование.
Монтаж коротких рукавов — это технология, которая широко применяется в мире при ремонте безнапорных трубопроводов 
систем водоотведения и позволяет устранить локальные повреждения в течение нескольких часов без выполнения затратных 
земляных работ.
В статье описывается технология монтажа коротких полимерных рукавов, определены повреждения трубопроводов, для 
устранения которых следует использовать короткие полимерные рукава, а также даны рекомендации по обеспечению каче-
ства производства работ.

Ключевые слова: бестраншейный ремонт, канализация, полимерные рукава, трубопроводы, реакционные смолы, пакер

Для цитирования: Захаров Ю.С., Захаров Д.Ю., Кухарчук Е.В. Ремонт трубопроводов систем водоотведения короткими 
полимерными рукавами // Биосферная совместимость: человек, регион, технологии. 2025. № 3. С. 82–89. DOI: 10.22227/2311-
1518.2025.3.82-89

REPAIR OF PIPELINES OF DRAINAGE SYSTEMS WITH SHORT 
POLYMER SLEEVES

Yuri S. Zakharov, Dmitry Yu. Zakharov, Evgeny V. Kukharchuk
Scientific Research Institute of Building Physics of the Russian Academy of Architecture and Civil Engineering 

Sciences (NIISF RAASN); Moscow, Russian Federation

Sewer networks are an essential part of life support systems that provide comfortable living conditions for people and prevent the risks 
of new and returning extinct infectious diseases. In addition, serviceable sewer networks, as an integral part of wastewater disposal 
systems, can reduce anthropogenic loads on the environment.
Due to the large volume of necessary construction activities and the required financial resources, the overhaul and reconstruction of 
pipelines of wastewater disposal systems is an ongoing task facing the management companies responsible for their operation.
It is possible to stop the process of widespread destruction of networks only through the introduction of modern repair and restoration 
technologies using the latest achievements in the field of materials science and high-performance equipment. However, when developing 
plans for repair and restoration activities, the time factor must be considered.
Sewer pipelines are repaired to eliminate individual local damages: longitudinal and transverse cracks, eliminate sources of 
groundwater infiltration and wastewater exfiltration, as well as limited damage to the pipeline walls. During the repair work on sewage 
networks, special robots, short polymer sleeves, stainless steel cuffs, and injection are mainly used.
Installation of short hoses is a technology that is widely used in the world for the repair of unpressurized pipelines of wastewater 
disposal systems and allows to eliminate local damage within a few hours without performing costly excavation work.
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The article describes the technology of installing short polymer hoses, identifies pipeline damage that should be eliminated by using 
short polymer hoses, and provides recommendations for ensuring the quality of work.

Keywords: trenchless repair, sewage, polymer hoses, pipelines, reaction resins, packer

For citation: Zakharov Yu.S., Zakharov D.Yu., Kukharchuk E.V. Repair of pipelines of drainage systems with short polymer sleeves. 
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В настоящее время управляющие компании во 
всем мире повсеместно сталкиваются с нарастаю-
щим износом трубопроводов систем водоотведения. 
Если в Российской Федерации при эксплуатации 
канализационных сетей в основном используется 
стратегия устранения непредвиденных поврежде-
ний за счет локального ремонта, а в случае невоз-
можности выполнения ремонтных работ — замены 
поврежденных труб, то общемировая тенден-
ция свидетельствует о стремлении управляющих 
компаний использовать стратегию планово-преду-
предительного ремонта с повсеместным примене-
нием, прежде всего в мегаполисах, бестраншейных 
технологий устранения локальных повреждений 
или восстановления существующих трубопрово-
дов с использованием группы технологий «труба 
в трубе» [1–7].

Особое внимание к бестраншейным технологиям 
при эксплуатации канализационных сетей в крупных 
городах обусловлено высокой плотностью застройки 
и интенсивным движением транспорта. Бестран-
шейные технологии позволяют серьезно сократить 
временные затраты на производство работ и объем 
необходимых земляных работ.

На рис. 1 приведены данные по объемам выполнен-
ных работ и использованных технологий при эксплуа-
тации водоотводящих сетей в г. Кёльн (ФРГ). Согласно 

данным 2025 г., общая протяженность городской кана-
лизационной сети составляет 2,4 тыс. км при населе-
нии 1,06 млн человек [8].

Из рис. 1 следует, что в начале XXI в. при рекон
струкции канализационных сетей в Кёльне в основ-
ном практиковалась замена старых труб на новые 
преимущественно открытым способом. В течение 
последующих десятилетий произошли существен-
ные изменения в структуре технологических реше-
ний, используемых управляющей компанией при 
капитальном ремонте систем водоотведения; акцент 
был сделан на применение бестраншейных техно-
логий восстановления трубопроводов и, в первую 
очередь, технологий локального ремонта. 

При локальном ремонте трубопроводов систем 
водоотведения применяются следующие техноло-
гии:

●● инъектирование;
●● установка манжет из нержавеющей стали;
●● устранение повреждений с использованием спе-

циальных роботов;
●● монтаж коротких полимерных рукавов.

В таблице приведены данные о частоте исполь-
зования различных технологий локального ремонта 
при эксплуатации сетей водоотведения в г. Кёльн [8].

Как следует из таблицы, второе место по попу-
лярности, после специальных роботов, среди тех-
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Рис. 1. Протяженность реконструированных трубопроводов наружной канализационной сети г. Кёльн (ФРГ) с использова-
нием различных групп технологий [8]
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нологий локального ремонта непроходных кана-
лизационных трубопроводов занимают короткие 
полимерные рукава.

В безнапорных системах водоотведения сред-
ний срок службы коротких полимерных рукавов 
принимается равным пяти годом. В канализацион-
ных системах частных участков срок службы может 
достигать 20 лет.

Ремонт подземных трубопроводов короткими 
полимерными рукавами — это широко распростра-
ненная технология восстановления трубопроводов 
с использованием гибких полимерных рукавов, 
адаптированная для устранения локальных дефек-
тов (повреждений). В процессе ремонта пропитан-
ный реакционной смолой рукав (стекломат) при-
жимается к внутренней поверхности трубопровода 
(рис. 2) в месте расположения дефекта (поврежде-
ния). В результате отверждения реакционной смолы 
внутри трубопровода формируется водонепрони-
цаемая композитная оболочка, которая фиксиру-
ется в результате химического или геометрического 
замыкания (в зависимости от вида используемых 
реакционных смол) [9–12].

В качестве коротких рукавов используют или 
гибкие полимерные рукава заводской готовности, 
или комплексы из различных текстильных матери-
алов (иглопробивных, тканых и нетканых), которые 
обычно изготавливаются из коррозионностойкого 
стекловолокна (рис. 3) [2].

Транспортировка, позиционирование и фикса-
ция короткого полимерного рукава производятся 
с помощью специального пневматического устрой-
ства переменного диаметра — пакера (рис. 4).

При подаче сжатого воздуха увеличение диа-
метра пакера происходит от середины к краям, что 
необходимо для предупреждения образования скла-
док.

Минимальная длина ремонтируемого участка: 
не менее 600 мм (если монтируется один короткий 
рукав) или 1300  мм при монтаже нескольких 
коротких рукавов.

Для пропитки коротких рукавов следует приме-
нять безусадочные реакционные смолы, устойчивые 
к транспортируемым сточным водам, их компонен-
там и продуктам протекающих в них реакций [13]. 
Чаще всего используются органо-силикатные смолы 
(занимают наибольшую долю рынка), эпоксидные 
смолы, ненасыщенные полиэфирные смолы, поли-
уретановые смолы и винилэфирные смолы. Процесс 
отверждения этих смол, как правило двухкомпонент-
ных, можно ускорить с помощью третьего компо-
нента — ускорителя отверждения, подобранного 
специально для данной смолы. Затвердевший компо-
зитный материал должен быть устойчив к струйной 
очистке водой под высоким давлением (до 80 бар).

Время отверждения композиции реакционных 
смол зависит от:

●● температуры компонентов;
●● температуры окружающей среды;
●● температура основания;
●● давления пакера.

Короткий рукав твердеет в среднем через ≈3 часа 
при +10 °C после приготовления композиции реак-
ционных смол. 

Короткие полимерные рукава обычно приме-
няются при локальном ремонте канализационных 
трубопроводов из бетона, железобетона, керамики, 
фиброцемента, чугуна и стеклопластика номиналь-
ным диаметром от DN 70 до DN 800 для устранения 
следующих повреждений:

●● продольных и поперечных трещин;
●● негерметичных раструбных соединений;
●● негерметичных примыканий;
●● источников инфильтрации грунтовых вод и экс-

фильтрации сточных вод;
●● коррозионных повреждений внутренней поверх-

ности трубопровода.

Частота применения отдельных технологий локального ремонта на водоотводящих сетях г. Кёльн

Технология локального ремонта Частота применения, %

Замена отдельных труб 0,8
Инъектирование 6,4
Нанесение покрытий 4,7
Применение специальных роботов 74,6
Монтаж коротких полимерных рукавов 11,9
Монтаж манжет из нержавеющей стали 1,6
Итого 100,0

Рис. 2. Локальный ремонт трубопровода с использованием 
коротких полимерных рукавов
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Монтаж короткого рукава производится в неско
лько этапов:

●● подготовительные работы;
●● выбор и подготовка пакера;
●● раскрой основы;
●● приготовление композиции реакционных смол;
●● ламинирование основы;
●● намотка ламината на пакер;
●● позиционирование пакера в трубопроводе;
●● демонтаж пакера.

На этапе подготовительных работ произво-
дится тщательная очистка поврежденного участка 

от всех отложений и засоров. Обычно используют 
струйную очистку водой под высоким давлением 
или механическую очистку. Дополнительно реко-
мендуется выполнять сплошную механическую 
обработку (например, используя робот для фрезер-
ных работ) не менее 10 см по периметру ремонти-
руемого участка, а в середине — в виде сетки, т.е. 
осевыми и радиальными волнами так, чтобы было 
обработано не менее 50 % поверхности. Качествен-
ная очистка и механическая обработка ремонтируе-
мого участка обеспечивают прочное геометрическое 
замыкание поверхности трубопровода и композит-

а

c

а

c d

b

d

b

Рис. 3. Материалы основы коротких полимерных рукавов: а — тканый стекломат, плотность 1050 г/м2; b — тканый стекломат, 
плотность 1080–1400 г/м²; с — иглопробивной стекломат; d — тканый полимерный мат с вязаной основой

Рис. 4. Ремонтные пакеры для монтажа коротких рукавов: а — пакер с опорными катками; b — пакер для проталкивания 
в трубопровод; с — пакер с водопропускным каналом; d — пакер для ремонта криволинейных участков трубопровода
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ной оболочки, а при использовании эпоксидных 
смол оптимальную адгезию короткого рукава к 
трубе.

После очистки проводится ТВ-инспекция для 
определения точного местоположения и геометри-
ческих размеров дефекта (повреждения) [14, 15].

На основании результатов ТВ-инспекции произ-
водится выбор пакера для монтажа короткого 
рукава. Длина короткого рукава не должна превы-
шать 70 % длины пакера.

Перед монтажом короткого полимерного рукава 
следует проверить герметичность и раздуваемость 
пакера, после чего обязательно обернуть его защит-
ной стрейч-пленкой.

Количество композиции реакционных смол и гео
метрические размеры основы для короткого поли-
мерного рукава рассчитываются исходя из номи-
нального диаметра ремонтируемого трубопровода, 
длины короткого рукава и требуемой толщины 
стенки рукава после отверждения (не менее 3 мм) 
в  соответствии с рекомендациями разработчиков 
технологического решения. 

При раскрое основы следует придерживаться 
следующих правил [2, 8]:

●● дефект (повреждение) должен перекрываться 
с двух сторон минимум на 20 см;

●● продольные трещины должны полностью пере-
крываться одним или несколькими короткими 
рукавами; 

●● раструбные соединения должны быть пере-
крыты минимум на 20 см;

●● при монтаже последовательно нескольких рука-
вов внахлест должен составлять минимум 20 см;

●● трехслойная структура основы применяется при 
использовании стекломатов с поверхностной 
плотностью;

●● двухслойная структура основы применяется при 
использовании стекломатов с поверхностной 
плотностью  > 1300 г/м2.
Соотношение компонентов композиции реакци-

онных смол определяется производителем смолы 
(обычно в единицах объема). Перемешивание ком
позиции производится насадкой миксера на малых 
оборотах около двух минут до однородного состо-
яния. При перемешивании следует избегать образо-
вания пузырей. Готовую композицию следует 
несколько раз перелить из одной емкости в другую.

Пропитывание основы короткого полимерного 
рукава проводят в рабочей зоне на плоском основа-
нии, укрытом пленкой. Композиция реакционных 
смол порциями выливается на поверхность основы 
и шпателем/валиком распределяется равномерным 
слоем (рис. 5). Особое внимание следует обратить 
на края.

Пропитанная композицией реакционных смол 
и сложенная согласно рекомендациям разработчика 
технологического решения основа наматывается 
на пакер и фиксируется подходящими средствами 
(например, клейкой лентой, обвязочной проволо-
кой) (рис. 6). 

Перед намоткой рукава защитную пленку пакера 
следует обработать вазелином. Синтетические сред-
ства не применять. Затем пакер вставляется в трубо-
провод, транспортируется к поврежденному участку 
под контролем телевизионной камеры (рис. 7).

Точное позиционирование пакера с рукавом имеет 
решающее значение для полного покрытия коротким 

а b
Рис. 5. Пропитывание основы короткого полимерного рукава: а — распределение смолы шпателем; b — распределение 
смолы валиком
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рукавом поврежденного участка. После позициони-
рования пакер надувается, прижимая короткий рукав 
к стенке трубы. Весь процесс контролируется ТВ-
камерой. До полного отверждения рукава пакер дол-
жен обеспечить его плотное прилегание к внутрен-
ней стенке трубы. После отверждения композиции 
реакционных смол давление в пакере сбрасывается 
и он извлекается из трубопровода.

Короткий рукав должен быть прижат к стенке 
трубы до полного отверждения реакционной смолы. 
После завершения реакции полимеризации из пакера 
выпускается воздух, он извлекается из трубы, в то 
время как затвердевший рукав остается в трубе и 
закрывает поврежденный участок.

Оборудование и инструмент подлежат очистке 
сразу после контакта с реакционной смолой. Для 

очистки следует использовать специальный раство-
ритель. 

Следует также иметь в виду, что затвердевший 
материал можно удалить только механическим об- 
разом.

Ремонт безнапорных трубопроводов с исполь-
зованием коротких рукавов — это проверенная 
технология для быстрого и экономичного ремонта 
канализационных трубопроводов. Соблюдение 
требований разработчика системного решения 
и технологического процесса, применение каче-
ственных материалов, выполнение работ квалифи-
цированными специалистами, документирование 
работ гарантируют высокое качество и безопас-
ность санации.
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Исследовано состояние среды примагистральных зон селитебных районов города Брянска, которые подвержены акустиче-
скому загрязнению от транспортных потоков. Актуальность исследования состояния акустического режима на этих тер-
риториях обусловлена близостью красных линий жилой застройки, наличием пешеходных, рекреационных и общественных 
пространств, учреждений обслуживания населения. В натурных условиях исследован акустический режим зон длительного 
и кратковременного отдыха, дана оценка соответствию норм. На примере 29 исследованных рекреационных территорий 
г. Брянска установлено, что показатели уровня шума превышают нормативный уровень в 55 дБА на 18 из них. Разработаны 
карты шума, отражающие актуализированное состояние акустического режима исследуемых территорий рекреации. При-
ведены краткие рекомендации по нормализации сверхнормативного уровня шума территорий средствами его экранирования, 
применения защитного озеленения примагистральных участков застройки и пешеходных зон. Сформулированы общие тре-
бования к планировочным и структурным параметрам шумозащитного озеленения.
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Введение
Создание комфортной среды обитания на различ-

ных функциональных территориях города, в числе 
которых рекреационные территории общего пользо-
вания, является одной из основных социально-эко-
логических задач современного градостроительного 
развития г. Брянска. За прошедшие годы в Брянске 
были построены новые микрорайоны — Флотский, 
Речной, Авиаторов. С целью увеличения пропуск-
ной способности существующих магистралей ряд 
из них был реконструирован путем расширения 
числа полос движения. Все эти изменения привели 
к существенному росту интенсивности трафика 
автотранспортных средств, созданию повышен-
ного уровня шума на прилегающих территориях. 
К их числу следует отнести территории рекреации 
(скверы, парки), пешеходные зоны, общественные 
пространства, учреждения обслуживания населе-
ния, где уровень шума регламентирован действую-
щими нормами. Малые территории рекреации (зоны 
транзитного движения пешеходов, скверы), а также 
отдельные функциональные территории парков ока-
зались в зоне сверхнормативных уровней шума, что 
способствует снижению санитарно-гигиенических 
параметров и общего уровня комфортности про-
живания населения, невозможности использования 
ряда планировочных территорий по своему прямому 
назначению (тихий отдых, детский досуг и т.д.). 

На сегодняшний день в Брянской области уро-
вень автомобилизации на каждую 1000 человек 
составляет 249 единиц, что на 25 % (198 автомоби-
лей на 1000 человек) больше, чем в 2014 г. [1, 2]. 
Следует учитывать, что средний возраст автомо-
биля продолжает возрастать и к 2024 г. достиг 
15,5 лет [3], в совокупности с тем, что у автомоби-
лей с неисправной или искусственно измененной 
системой выхлопных газов, а также у автомобилей 
устаревшей конструкции уровень шума от 90 дБА и 
выше. Состояние акустического климата вследствие 
повышенного шума имеет тенденцию к дальней-
шему обострению. 

Актуальность представленных исследований так- 
же обосновывается ростом интенсивности транспорт
ного шума, который при длительном воздействии и 
превышении нормативных показателей провоцирует 
такие отрицательные последствия, как нарушение 
режимов работы, отдыха, покоя и сна, стрессовые 
ситуации, выступает компонентом синергетического 
отрицательного воздействия на состояние здоровья 
человека [4]. При этом предпороговые акустиче-
ские эмиссии малой интенсивности (до 55–60 дБ) 
оцениваются организмом человека как раздражаю-
щий фактор, провоцирующий состояния утомления 
и беспокойства [5]. Отсюда следует значительное 
количество жалоб населения не только на экологи-

ческое состояние примагистральных зон с интен-
сивным движением, но и на традиционные места 
отдыха населения города. 

Целью исследования является получение акту-
альных сведений по оценке уровня шумового загряз-
нения на обследованных территориях массового 
отдыха города Брянска, а также разработка актуа-
лизированных карт шума наиболее «загрязненных» 
из них. Для решения целевой задачи выполнен тео-
ретический анализ существующего положения, ото-
браны объекты исследований, проведены натурные 
и исследовательские работы по оценке акустиче-
ского режима рекреационных территорий согласно 
определенной методике акустических измерений. 

Задачи исследования: провести планировочный 
анализ рекреационных территорий парков, скверов, 
наиболее подверженных к акустическому загряз-
нению от транспорта, установить опорные точки 
замеров уровня звука в соответствии с норматив-
ными требованиями; выполнить расчеты оценоч-
ного уровня звука в точках измерений; построить 
актуализированные карты шума исследованных 
территорий; дать оценку размерам территорий, 
находящихся в зоне акустического дискомфорта; 
сформулировать структурно-конструктивные и пла-
нировочные схемы шумозащитных мероприятий 
на территории рекреационных пространств.

Анализ достижений и публикаций, 
в которых предлагается решение 
данной проблемы, выделение научной 
новизны
О состоянии шумового загрязнения городов 

опубликованы многочисленные результаты натур-
ных исследований примагистральных территорий, 
однако, данных об акустическом режиме терри-
торий рекреаций недостаточно [6]. Недостаточны 
данные об акустической эффективности крупных 
зеленых массивов парков и садов, защитных полос 
зеленых насаждений вдоль автомагистралей, пеше-
ходных и других общественных пространств. Ана-
лиз их эффективности в большинстве случаев осно-
вывался на устаревших данных [7].

Следует отметить, что рекреационные терри-
тории городов в меньшей степени охвачены мони-
торингом Федеральными службами по надзору 
в сфере природопользования и охраны окружающей 
среды, органами СЭС, ГИБДД, БрянскСтат, Роспо-
требнадзор и другими. Органами ЖКХ по Брянской 
области замеры уровня шума на территориях массо-
вого отдыха выполняются только в качестве изыс-
кательных работ при проектировании новых авто-
дорог, реконструкции существующих, а также при 
благоустройстве скверов и парков. 
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В отличие от примагистральных территорий 
городов РФ, на территориях рекреационных про-
странств практически не проводятся мониторин-
говые работы по оценке акустической среды, не 
составляются карты шума, не анализируются 
возможные перспективные ситуации, связанные 
с возрастанием интенсивности движения авто-
транспорта. Это в значительной степени актуализи-
рует предпринятые авторами натурные исследова-
ния акустического режима. 

По результатам исследований получены оценки 
уровня акустического загрязнения крупных, малых 
и средних городов, а также в ряде случаев объектов 
городской рекреации [8]. В разные годы аспекты 
физического загрязнения атмосферного воздуха 
городов поднимают также и другие исследователи: 
А.В. Городков, Л.Н. Петрянина, Н.А. Самохова, 
В.Н. Азаров и др. [9–11].

Все данные о формировании акустического 
режима рекреационных территорий, размещенных 
в различных планировочных условиях г. Брянска, 
получены автором самостоятельно.

Выбор территорий исследований
Для измерения шума были отобраны обществен-

ные территории массового отдыха из реестра пар-
ков и скверов1, примыкающих к дорогам основного 
транзитного движения автотранспорта [12] и соот-
ветствующих требованиям нормативной документа-
ции2. Всего таких оказалось 29 территорий, разде-
ленных автором на 4 категории.

1. Территории, непосредственно прилегающие 
к зданиям гостиниц. Сквер «Дружбы народов» на 
Славянской пл. Общее число — 1.

2. Территории, непосредственно прилегающие 
к жилым домам, зданиям учебных и медицинских 
учреждений: урочище «Лесные сараи», скверы 
«Семёновский», Энергетиков, «Лесные сараи», «Ком-
сомольский», «Памяти пострадавшим в Чернобыль-
ской катастрофе», «Трудовые резервы», Лицеистов, 
Металлургов, «Пролетарский» и скверы им. А.А. Вол-
кова, им. П.Л. Проскурина, им. А.В.  Сафронова, 
им. Ф.И. Тютчева, им. И.К. Гайдукова, им. генерала 
А.В. Горбатова, им. А.С. Пушкина, им. Виноградова, 
скверы на пл. Октябрьской революции и напротив 
остановки «Мечта». Общее число — 20.

1  Приложение № 2 к постановлению Брянской городской адми-
нистрации от 01.04.2020 № 960-п.
2  СН 2.2.4/2.1.8.562–96 (дата введения: 31.10.1996) // Госком-
санэпиднадзор РФ. Изд. офиц. М. : Минздрав России, 1997. 13 с. 
СП 476.1325800.2020. Территории городских и сельских поселе-
ний. Правила планировки, застройки и благоустройства жилых 
микрорайонов (дата введения: 25.07.2020) // Федеральное агент-
ство по техническому регулированию и метрологии. Изд. офиц. 
М. : ФГУП «Стандартинформ», 2020. 36 с.

3. Парки многофункциональной специализации: 
Парк культуры и отдыха «Майский», Парк культуры 
и отдыха «Юность», Парк культуры и отдыха 
«Железнодорожников». Общее число — 4.

4. Парки специализированные: Парк-музей им. 
А.К. Толстого, «Парк поколений», Парк «Пионер-
ский», Парк им. А.С. Пушкина. Общее число — 4.

Данные о точной площади и границах террито-
рий получены авторами из «Национальной системы 
пространственных данных» [13]. 

Точки измерения шума были нанесены на карту 
в границах исследуемых территорий согласно сле-
дующим критериям:

●● на расстоянии не менее 7,5 м от транспортных 
магистралей;

●● с шагом 15–30 м на предусмотренных зонах 
территориального планирования массовых меро-
приятий, тихого отдыха, культурно-просвети-
тельных мероприятий, физкультурного оздоров-
ления, для отдыха детей;

●● с шагом 30–50 м на предусмотренных аллеях, 
дорожках и тропинках для прогулок;

●● не менее 50 м на зонах, где нахождение людей не 
предусмотрено.
Измерение уровней шума. Замеры уровня звука 

были выполнены цифровым шумомером 2-го класса 
модели Testo 816-2 с поверкой3. 

Измерения проводились согласно руководству 
по эксплуатации прибора и нормативной докумен-
тации4, 5 в сухую погоду (без конденсата) при тем-
пературе воздуха от 15 до 25 °С со значением атмо-
сферного давления от 85 до 108 кПА и скоростью 
ветра до 5 м/с в период с мая по сентябрь 2024 г. 
Шумомер при измерении устанавливался на штатив 
на высоте 1,5 м от уровня земли на расстоянии от 
ближайших построек не менее чем 2 м в свету. Глав-
ная ось измерительного микрофона направлялась 
в сторону дороги. Пример постановки шумомера 
в точке измерения показан на рис. 1. 

Измерения шума фиксировались в дневное 
время (с 07:00 до 22:00) три раза в каждой точке 
по будням во время пиковой загруженности авто-
дорог, обусловленной характером большинства 
поездок, что связано с экономической деятельно-
стью и образом жизни людей:

●● утренние измерения проводились с 8:00 до 9:00 —  
время, когда основной поток жителей едет на 
работу;

3  Номер свидетельства С-ДЮП/01-02-2024/314045289.
4  ГОСТ 23337. Шум. Методы измерения шума на селитебной 
территории и в помещениях жилых и общественных строений. 
Межгосударственный стандарт (дата введения: 01.07.2015) // 
Федеральное агентство по техническому регулированию. Изд. 
офиц. М. : Стандартинформ, 2019. 24 с.
5  ГОСТ 53188.1–2019. Шумомеры. Часть 1. Технические 
требования. Межгосударственный стандарт (дата введения: 
01.12.2019) // Федеральное агентство по техническому регули-
рованию. Изд. офиц. М. : Стандартинформ, 2019. 46 с.
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●● дневные измерения проводились с 13:00 до 
14:00 — время, отведенное в большинстве орга-
низаций на обед, а также период завершения 
учебных занятий в школах, ВУЗах и т.п.;

●● вечерние измерения проводились с 17:00 до 
18:00 — время, когда большинство жителей 
выезжает с работы.
На территории, примыкающей к железной доро- 

ге, — Парк Пионерский, время измерения шума выби-
ралось согласно расписанию движения пассажирских 
поездов на станции «Красный Профинтерн».

Обработка результатов измерений
Средние значения измеренных параметров рас-

считывались по формуле:

	 ,
изм1

изм

n
ii
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∑
 дБА,	 (1)

где Li изм — значение измеренного и откорректиро-
ванного уровня звука, полученного для i-го измере-
ния в данной точке, дБА; 

i = 1, 2, 3, … n (n — общее количество измере-
ний в данной точке).

В результаты измерений параметров шума Li изм 
внесены коррекции, учитывающие различную сте-
пень раздражения, вызываемого тем или иным ис
точником шума, характером его действия, временем 
суток.

Корректированный уровень шума LR определяют 
по формуле:

Рис. 1. Пример постановки шумомера в точке измерения № 2 
в сквере «Лесные сараи»

	 изм 1 2 3 4 5RL L K K K K K= + + + + + , дБА,	 (2)

где K1 — коррекция на влияние фонового шума, 
дБА;

K2 — коррекция на влияние звукопоглощения, 
дБА;

K3 — коррекция на происхождение шума, дБА;
K4 — коррекция на импульсивность или тональ-

ность шума, дБА;
K5 — коррекция на время суток, дБА6.
По результатам нескольких измерений уровней 

звука вычисляют среднее значение LAeq по формуле:
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Для полученной серии измерений в данной 
точке измерения оценивают неопределенность по 
типу А, связанную с погрешностями методики изме-
рений и влиянием факторов окружающей среды, по 
формуле:
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Затем оценивают неопределенность по типу B, 
обусловленную инструментальной погрешностью 
по формуле:

	 инс
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D
= , дБА,	 (5)

где DLинс — инструментальная погрешность измере-
ний уровня звука, дБА, определяется в соответствии 
с руководством по эксплуатации шумомера.

Расширенную неопределенность измерений 
U(95 %) для уровня доверия 95 % рассчитывают по 
формуле:

	 2 295 2 A BU U U= +(  %) , дБА.	 (6)

Это означает, что с вероятностью 95 % в каче-
стве шумовой характеристики транспортного потока 
на данном участке измерений следует принять:

	 95(  %)RL L U= + , дБА.	 (7)

Значения оценочного уровня звука L для каждой 
точки измерения уровня шума были выведены на 
карту при помощи расширения «H-RISK with noise-
modelling» для программы QGIS с целью графо
аналитической оценки. 

6  Коррекции K1, K2, K3, K4, K5 определяют по табл. 1, 2. 
ГОСТ 23337. Шум. Методы измерения шума на селитебной 
территории и в помещениях жилых и общественных строений. 
Межгосударственный стандарт (дата введения: 01.07.2015) // 
Федеральное агентство по техническому регулированию. Изд. 
офиц. М. : Стандартинформ, 2019. 24 с.
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Анализ результатов
Территории, непосредственно прилегающие 

к зданиям гостиниц
При анализе акустического режима сквера «Дру

жбы народов» (рис. 2, а) показания уровня звука 
в точках № 1 и 2, расположенных на примыкающей 
к гостинице «Мегаполис» территории, не превы-
шали установленные значения в 60 дБА. 

Территории, непосредственно прилегающие 
к жилым домам, зданиям учебных и медицинских 
учреждений

Звуковой режим в скверах, расположенных 
рядом с жилыми домами, в большинстве случаев 
удовлетворял норме в 55 дБА, кроме скверов раз-
мерами до 1 га и шириной менее 50 м, располо-
женных продольно к наиболее загруженным авто-
дорогам. К таким относятся скверы Энергетиков, 
«Семёновский», им. П.Л. Проскурина, им. А.А. Вол-
кова, им. А.И. Виноградова и сквер напротив оста-
новки «Магазин Мечта».

В зоне сквера «Памяти пострадавшим в Черно-
быльской катастрофе», примыкающего к детскому 
саду № 80 «Солнечный» (рис. 2, b), показания уровня 
звука в точках № 2 и 4 равны 59 и 72 дБА соответ-
ственно. Следовательно, допустимый уровень звука 
находится выше предельного порога в 55 дБА. 

Парки многофункциональной специализации
В СП 475 «Парки»7 для парков культуры и от- 

дыха, относящихся к паркам многофункциональ-

7  Табл. 6.4 СП 475. Парки. Правила градостроительного проек-
тирования и благоустройства (дата введения: 23.07.2020) // Фе-
деральное агентство по техническому регулированию и метро-
логии. Изд. офиц. М. : ФГУП «Стандартинформ», 2020. С. 12.

ной специализации, прописано, что от 15 до 40 % 
территории должно быть выделено под зону тихого 
отдыха и зону отдыха с детьми. Максимальное 
значение шума в этих зонах не должно превышать 
55 дБА. Во всех парках культуры и отдыха города 
Брянска на данных зонах нарушений не зафиксиро-
валось.

Парки специализированные
Требования к уровню шума на определенных 

зонах не распространяются на специализирован-
ные парки, поэтому для них действует требование 
по соблюдению нормы в 55 дБА на всей террито-
рии. Поскольку все парки относятся к рекреацион-
ным территориям8, за всеми парками, внесенными 
в зоны территориального планирования города9, 
ведется контроль в администрации и СЭС города, 
отсюда полное соблюдение норм по уровню шума.

Однако на территории парка «Пионерский» 
с низкими уровнями шума от автодороги (рис. 3, а) 
зафиксированы пиковые значения шума из-за при-
мыкания к действующей железной дороге (рис. 3, b). 
При этом в зоне повышенного уровня шума ока-
зался не только парк, но и территория детского сада 
№ 56 «Медвежонок», расположенная у северного 
входа возле точек № 1, 3, 5.

8  Градостроительный кодекс Российской Федерации (от 
29.12.2004) № 190-ФЗ. Статья 35. Виды и состав территориаль-
ных зон.
9  Правила землепользования и застройки города Брянска : 
Решение Брянского городского совета народных депутатов от 
26.07.2017 № 796.
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	 а	 b
Рис. 2. Карта шума скверов: а — «Дружбы народов» на Славянской площади; b — «Памяти пострадавшим в Чернобыльской 
катастрофе» 
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Характеристика территорий городских зон отдыха по факту акустического загрязнения от автомобильного и железнодорож-
ного транспорта

Название территории
Пло
щадь, 

га

Название примыкающей 
транспортной магистрали

Эквивалентный 
уровень шума 

участка дороги, дБА

Площадь территории, % 
(га), с уровнем шума, дБА

< 55,0 ≥ 55,0

Сквер «Семёновский» 0,86
улица Калинина 78,5

– 100 (0,86)
улица Горького 76

Сквер Энергетиков 0,69 улица Советская 74,5 – 100 (0,69)
Парк-музей им. А.К. Толстого 2,9 улица Горького 72,5 85 (2,4) 15 (0,5)
Сквер им. А.А. Волкова 0,25 улица Бежицкая 77 – 100 (0,25)
Сквер им. П.Л. Проскурина 0,54 улица Красноармейская 79 – 100 (0,54)
Сквер им. А.В. Сафронова 0,45 улица Красноармейская 79 10 (0,045) 90 (0,405)
Сквер «Комсомольский» 1,2 улица Пересвета 79 20 (0,24) 80 (0,96)
Сквер «Памяти пострадавшим 
в Чернобыльской катастрофе» 0,85 улица Дуки 76,5 – 100 (0,85)

Сквер им. Ф.И. Тютчева 0,79
проспект Ленина 77

25 (0,2) 75 (0,59)
улица Фокина 78,5

Сквер «Трудовые резервы» 0,11 улица Калинина 81,5 30 (0,03) 70 (0,08)
Сквер Лицеистов 1,3 улица Крахмалёва 76,5 70 (0,91) 30 (0,39)
Сквер на пл. Октябрьской 
революции 1,7 проспект Ленина 77 40 (0,68) 60 (1,02)

Сквер им. И.К. Гайдукова 0,8 улица Красноармейская 81,5 70 (0,56) 30 (0,24)
Сквер напротив Брянского 
областного театра юного 
зрителя

0,28 улица Горького 76 – 100 (0,28)

Сквер «Дружбы народов» 
на пл. Славянской 2,7

улица Горького 75,5
15 (0,4) 85 (2,3)

улица Калинина 78,6
Сквер «Лесные сараи» 0,27 улица Дуки 76,5 – 100 (0,27)
Урочище «Лесные сараи» 1,9 улица Дуки 76,5 70 (1,3) 30 (0,6)
Сквер им. Генерала 
А.В. Горбатова 0,39 улица Советская 75,5 65 (0,25) 35 (0,14)

Парк культуры и отдыха 
«Юность» 3,1

улица Пушкина 76
33(1,05) 67 (2,05)

улица Никитина 75
«Парк поколений» 10 улица Чернышевского 76 95 (9,5) 5 (0,5)
Сквер им. А.С. Пушкина 0,22 улица Пушкина 76 10 (0,02) 90 (0,2)
Парк культуры и отдыха 
«Майский» 5,3

улица Ульянова 73
25 (1,4) 75 (3,9)

улица 3 Интернационала 80

Парк «Пионерский» 1,8

улица Почтовая 66

– 100 (1,8)перегон ст. «Красный 
Профинтерн» – 
«Орджоникидзеград»

85

Сквер им. А.И. Виноградова 0,49 улица Почтовая 75 25 (0,13) 75 (0,36)
Сквер Металлургов 2,1 улица Литейная 81 25 (0,5) 75 (1,6)
Парк им. А.С. Пушкина 8,1 улица Ульянова 73 95 (7,7) 5 (0,4)
Сквер напротив остановки 
«Магазин Мечта» 0,22

улица Литейная 81
– 100 (0,22)

улица Ново-Советская 67
Сквер «Пролетарский» 2 улица Ульянова 77 30 (0,6) 1,4 (70)
Парк культуры и отдыха 
Железнодорожников 5,6

проспект Московский 84
50 (2,8) 50 (2,8)улица Дзержинского 75

улица Чапаева 70
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Обсуждение результатов
И хотя вышеописанное исследование относится 

к территориям длительного, а не кратковременного 
отдыха, на которые не распространяются предписа-
ния звукового регулирования, комфортная городская 
среда формируется вопреки всем нормативным 
требованиям. Доступность мест кратковременного 
отдыха, а именно скверов, и их количественное пре-
восходство над парками в каждом районе объясняют 
выбор проведения досуга населения, а общий уро-
вень шума площади территории скверов делает их 
непривлекательными для жителей города. Отсюда 
низкая посещаемость скверов и парков, находя-
щихся в пешей доступности от жилых районов, где 
уровень шума превышает порог 55 дБА, что ведет 
к общему запустению городской среды и низкому 
благоустройству всего города. В таблице приведена 
характеристика зон массового отдыха по фактору 
акустического загрязнения.

Рекомендации по снижению 
уровня шума
На каждой отдельно взятой территории с превы-

шениями автором предложены наиболее эффектив-
ные мероприятия для снижения показателей уровня 
звука в каждой установленной точке замера:

●● дополнительное шумозащитное озеленение — 
самое эффективное решение для всех описанных 
территорий с высокими уровнями шума, так как 
в скверах и парках, где наблюдались периферий-
но-периметральные полосы (парк Железнодорож
ников), полосы локальных участков (сквер на 
Площади Революции), массивы и куртины (сквер 
Лицеистов), озеленение дорог (парк культуры 
и отдыха «Юность»), полосы разграничения 

(сквер Металлургов), уровни звука были зафик-
сированы в пределах нормы. Шумозащитное 
озеленение рекреационных территорий эффек-
тивно и в период октября – апреля. В этом случае 
плотно организованные шумозащитные полосы 
(куртины, массивы) с участием до 50 % хвойных 
сохраняют шумозащитное действие при правиль-
ной их планировочной организации с эффек-
тивностью до 3–5  дБА при ширине участков 
в 10–15 м. Это подтверждается натурными иссле-
дованиями, проведенными авторами ранее [8]; 

●● снижение скорости движения транспортного 
потока — наиболее подходящий способ для 
скверов им. А.А. Волкова и П.Л. Проскурина, 
примыкающих к участкам автомобильных дорог 
с максимально допустимой скоростью 80 км/ч;

●● установка искусственной неровности — метод, 
рекомендуемый автором для скверов Энерге-
тиков и им. А.И. Виноградова, примыкающих 
к длинным прямым участкам дорог без съездов 
на второстепенные автомагистрали; 

●● установка шумозащитных конструкций — един
ственный метод для снижения звука до нор-
мативных показателей в парке «Пионерский», 
примыкающем к железной дороге на перегоне 
ст.  «Красный Профинтерн» – «Орджоникидзе-
град».

Заключение
1. Изучены основные места отдыха, наиболее 

подверженные воздействию повышенных уровней 
транспортного шума. Большая часть исследуемых 
территорий имела односторонний тип планиро-
вочного примыкания (22 из 29 дорог) к автомаги-
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	 а	 b
Рис. 3. Карта шума парка «Пионерский» от автомобильной (а) и железной дороги (b)
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стралям с высокими показателями интенсивности, 
а также к железным дорогам. 

2. В наиболее загруженных скверах и парках 
были проведены замеры уровней звука, на основе 
которых выполнены расчеты оценочного уровня 
шума, сопоставленные с нормативными требовани-
ями. На основании этого были отобраны террито-
рии со сверхнормативным уровнем шума из перечня 
скверов и парков. На картах шума обозначены гра-
ницы и площади территорий, не отвечающие нор-
мативным требованиям. В ряде случаев отмечена 
недопустимость размещения зон тихого отдыха, 
детских площадок в связи со складывающимся аку-
стическим режимом. В этих случаях функциональ-
ное зонирование территорий парков должно быть 
изменено.

3. Построены актуализированные карты шума 
исследуемых территорий. Выявлены территории с наи-
большими показателями уровня шума (выше 55 дБА) 
относительно площади и близости к жилым домам 
или образовательным учреждениям: сквер Энерге-
тиков, сквер «Семёновский», сквер им. П.Л. Проску-
рина, сквер им. А.А. Волкова, сквер им. А.И. Виногра-
дова и сквер напротив остановки «Магазин Мечта», 

а также парк «Пионерский», в котором высокие пока-
затели звука вызваны не автомобильным, а железно
дорожным транспортом.

4. Авторами предложены эколого-биологические 
и архитектурно-градостроительные меры для сни-
жения удельного уровня шума на основе рекомен-
даций, разработанных ранее [12]: дополнительное 
озеленение, снижение скорости движения транс-
портного потока, установка искусственной неров-
ности, установка шумозащитных конструкций.

Вывод
В последнее время город Брянск решил ряд 

сложных инфраструктурных и инженерно-техниче
ских задач по освоению территорий центра города. 
Однако в плане шумозащитного озеленения и созда-
ния эффективных мер защиты по фактору шума 
городу следует разработать ряд новых важных 
градостроительных, планировочных, структурно-
конструктивных и дендрологических решений по 
снижению шумового воздействия на рекреацион-
ных территориях.
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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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