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Л.А. АЛБОРОВА  

 

МИНИМАЛЬНЫЕ ПОВЕРХНОСТИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И 

АРХИТЕКТУРЕ  

 
В связи с возрастающим интересом к проектированию сооружений сложных форм, которые зачастую 

имеют выразительную архитектуру, постепенно вырастает запрос на сооружения в форме минимальных по-

верхностей. Возникло новое архитектурное направление «Архитектура минимальных поверхностей», архитек-

торы стали использовать методы формообразования сооружений, предложенные геометрами. В статье ис-

следуются типы минимальных поверхностей, приведены примеры их практического применения в архитектуре, 

строительстве и машиностроении, определяется их место среди объектов параметрической архитектуры.    

Целью данного исследования является популяризация минимальных поверхностей, которые ещё не часто 

применяются на практике, но имеют ряд свойств, которые можно применить в различных областях. Показано, 

что возрастающий интерес к проектированию сооружений в форме минимальных оболочек, вызвал увеличение 

исследований по определению их НДС.  Указание соответствующих источников и литературы, систематизация 

новых архитектурных направлений применительно к минимальным поверхностям и иллюстрация их возможно-

стей в архитектуре поможет дизайнерам в выборе формы проектируемого сооружения. 

Ключевые слова: аналитические поверхности, минимальные оболочки, архитектура оболочек, дигиталь-

ная архитектура, мыльная пленка 

DOI: 10.21869/2311-1518-2021-33-1-3-11 

 

Введение 

Учитывая возрастающий интерес к 

проектированию и строительству тонких 

оболочек и оболочечных структур строи-

тельного назначения, было бы интересно 

проанализировать возможности практиче-

ского воплощения известных аналитиче-

ских поверхностей в формах уже реализо-

ванных оболочечных структур и тонких 

оболочек и определить поверхности, кото-

рые хорошо известны и изучены геомет-

рами, но еще не нашли достойного приме-

нения на практике или в дизайнерских про-

ектах.  

Согласно статьи И.А. Мамиевой [1] в 

мировой архитектуре были использованы 

43 аналитические поверхности из более 600 

известных на настоящее время поверхно-

стей 38 классов. Большинство оболочек, 

очерченных по аналитическим поверхно-

стям, выполнено в стиле параметрической 

архитектуры.     

Перечислим все использованные по-

верхности при формообразовании зданий, 

сооружений и изделий с указанием литера-

туры, где наиболее полно описаны при-

меры их применения в реальных объектах.  

Самое большое применение нашли по-

верхности вращения: сфера [2], псев-

досфера [3], параболоид [4] и эллипсоид 

вращения [2], бочкообразная [1] и капле-

видная [5] поверхность, поверхность 

«Пуля» [1]. Хорошо известны линейчатые 

развертывающиеся поверхности, а именно, 

торсовые поверхности [6], конические [7] и 

цилиндрические [7] поверхности, а также 

линейчатые поверхности отрицательной 

гауссовой кривизны, а именно, однополост-

ные гиперболоиды вращения [2], коноиды и 

цилиндроиды [8], гипары [2]. Во всем мире 

построено несколько сотен оболочек пере-

носа. К поверхностям переноса относят по-

верхности прямого и диагонального пере-

носа [9], велароидальные поверхности [10, 

11] и поверхности конгруэнтных сечений 

[12]. В архитектуре и, особенно, в машино-

строении находят широкое применение 

циклические оболочки, срединные поверх-

ности которых образовываются движением 

окружностей постоянного или переменного 

радиуса [1, 13, 14]. Есть примеры примене-

ния обыкновенных винтовых поверхностей 

и винтовых поверхностей переменного 

шага, также, как и винтообразных, спирале-

видных и спиральных поверхностей [1, 2]. 

ВОПРОСЫ ТЕОРИИ БИОСФЕРНОЙ СОВМЕСТИМОСТИ  
ГОРОДОВ И ПОСЕЛЕНИЙ 
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Односторонние поверхности в форме 

листа Мебиуса, бутылок Клейна [15] и по-

верхности Боя также привлекли внимание 

архитекторов и дизайнеров внутренних ин-

терьеров зданий и объектов малой архитек-

туры [1]. Оставшиеся две поверхности вто-

рого порядка – трехосный эллипсоид [2] и 

эллиптический параболоид [2, 16] – хорошо 

известны и широко применяются при фор-

мообразовании строительных оболочек и 

резервуаров. И наконец, в последнее время 

получили распространение зонтичные обо-

лочки и оболочки зонтичного типа [2, 17]. 

Близкие к ним по форме оболочки с волно-

образными, волнистыми и гофрирован-

ными поверхностями в последнее время 

можно увидеть в формах спортивных, 

транспортных и общественных сооружений 

[18]. 

Большая часть поверхностей из класса 

«Кинематические поверхности общего 

вида», например, ротативные и спирои-

дальные поверхности [19], используется 

для изучения движения объектов в про-

странстве в машиностроительной отрасли 

[20]. Есть предложения по применению в 

архитектуре резных поверхностей Монжа 

[21].        
 

 
Рис. 1. Классификация аналитических поверхностей с указанием поверхностей, нашедших приме-

нение в архитектуре (по И.А. Мамиевой [22]) 

 
Цель исследования 

Таким образом, исследовав положение 

дел с использованием аналитических по-

верхностей в архитектуре, строительстве и 

машиностроении, можно установить 

классы поверхностей, которые практически 

не нашли применение в народном хозяй-

стве, но имеют ценность в математических 

изысканиях. Ранее это было сделано в ста-

тье [22] и составлена классификация по-

верхностей в табличной форме (см. рис. 1). 

Из приведенных во «Введении» материалов 

и рис. 1 видно, что минимальные поверхно-

сти еще не нашли широкого применения на 

практике, хотя они обладают рядом инте-

ресных свойств. Главные из них: мыльная 

пленка, натянутая на замкнутый контур, 

принимает форму минимальной поверхно-

сти [23]; причем ее площадь поверхности 

минимальна, средняя кривизна минималь-

ной поверхности равна нулю, а ее гауссова 

кривизна всегда отрицательна. 
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Поиск реальных примеров применения 

минимальных поверхностей на практике, 

предложение широкого выбора литературы 

по рассматриваемым поверхностям и поиск 

новых направлений в применении мини-

мальных поверхностей в архитектуре со-

ставляет цель проведенных исследований. 

Примеры применения некоторых мини-
мальных поверхностей   

Как видно из рис. 1, только три мини-

мальные поверхности (катеноид, прямой 

геликоид и минимальная поверхность 

Шварца) используются при формообразо-

вании изделий и сооружений. 

Единственная линейчатая минималь-

ная поверхность – прямой геликоид – при-

меняется для проектирования и строитель-

ства винтовых лестниц, пандусов и рамп ав-

тостоянок [1]. Известны механизмы с вин-

товыми зубьями и нарезками, винтовые 

опоры и якоря. Хорошо разработаны ме-

тоды определения напряженно-деформиро-

ванного состояния оболочек в форме пря-

мого геликоида [24]. 

Единственная минимальная поверх-

ность вращения – катеноид – еще мало из-

вестна инженерам и проектировщикам. 

Проект трёхэтажного павильона с пустоте-

лыми колоннами в форме катеноида разра-

ботал B. Janett. Форма выбрана для обеспе-

чения плавного перехода от стен к потолку 

[1].  

Предварительно напряженная трубча-

тая стержневая структура в форме сферы, 

поддерживающая при помощи стальных 

вант пленочное покрытие из полиэстера в 

форме катеноида, установлена в парке 

(Alfalfares Park) города Queretaro, Мексика 

[9]. Выбор формы был продиктован требо-

ванием минимального веса конструкции 

[25]. Система катеноидных оболочек из мо-

нолитного железобетона толщиной 40 см 

формирует структуру Национального те-

атра Тайваня (National Taichung Theater), 

расположенного в Taichung Сity. Архитек-

турный проект выполнен Т. Ито (Toyo Ito) 

и архитектурной группой Da-ju Architects. 

Первая минимальная поверхность 

Шерка принадлежит к классу поверхностей 

переноса. Она строится на прямоугольном 

плане. Это единственная минимальная по-

верхность в классе поверхностей переноса.  

Олимпийский стадион в Мюнхене 

(1972 г.) был создан с использованием ми-

нимальных поверхностей, близких к по-

верхности Шварца. 

Имеется несколько работ, в том числе 

[26, 27], где исследуются биологические 

формы в виде минимальных поверхностей.       

Возможности и перспективы для мини-
мальных поверхностей в архитектуре 

Жозе́ф Плато в 1849 г. реализовал ми-

нимальные поверхности в виде мыльных 

пленок, натянутых на проволочные кар-

касы различной формы. Архитектор О. 

Фрей (Otto Frei) первым использовал эту 

методику в архитектуре для формообразо-

вания покрытий спортивных и обществен-

ных сооружений [28]. Этот метод хорошо 

воплощен, например, в дизайнерском про-

екте автомагазина (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Дизайнерский проект автомагазина от 

Graft  Lab, Берлин 

 

Для практических целей в строитель-

стве и машиностроении требуются тонко-

стенные оболочки в форме минимальных 

поверхностей прямоугольного, ромбовид-

ного, трапециевидного [29], треугольного, 

круглого и эллиптического очертаний в 

плане. Геометрия большинства из них в об-

щем случае не поддается аналитическому 

описанию, поэтому наиболее часто исполь-

зуются вариационные, графические, ко-

нечно-разностные [30], конечно-элемент-

ные методы ее описания, т.е. используются 

принципы дигитальной архитектуры [31]. 

Экспериментальное здание архитек-

тора М. Бурта (Michael Burt) состоит из од-

нотипных ячеек близких к минимальным 
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поверхностям. По-видимому, форму этого 

здания можно отнести к подклассу «Сцеп-

ленные периодические минимальные по-

верхности». Возможности минимальных 

поверхностей этого подкласса в архитек-

туре рассматриваются в работе [32].  

Построенное в 1995 году здание терми-

нала международного аэропорта Денвера 

покрыто тканевой крышей на стальных тро-

сах как минимальная поверхность. Геомет-

рия этой крыши описывается числовыми 

отметками. 

Идея использования минимальных по-

верхностей в архитектуре находит всё 

больше сторонников. Возникло даже архи-

тектурное направление – «Архитектура ми-

нимальных поверхностей» (Minimal Surface 

Architecture). Например, Jeffrey Olinger 

представил 48 эскизов и проектов зданий в 

форме минимальных поверхностей1. Кол-

лекция J. Carroll насчитывает 32 поверхно-

стей2. Emmer M. [31] приветствует объеди-

нение математики, архитектуры и искус-

ства в процессе проектирования некоторых 

общественных зданий, для создания формы 

которых были выбраны минимальные по-

верхности. В качестве иллюстрации он вы-

брал проект архитектора Т. Валлисера 

(Tobias Walliser, 2009) «Water Hotel» в 

форме минимальной поверхности Косты – 

Гоффмана – Микса (Costa – Hoffman – 

Meeks surface).   

И.Х. Мифтахутдинов в своей моногра-

фии [26] отмечает, что теоретические раз-

работки по минимальным поверхностям не-

доступны для понимания архитекторам, ин-

женерам и дизайнерам. Для привлечения 

внимания к этим формам он приводит клас-

сификацию минимальных поверхностей и 

приводит несколько десятков примеров по-

верхностей, которые могут найти примене-

ние при проектировании форм большепро-

летных покрытий и форм высотных соору-

жений. 

Исследования по определению напря-
женно-деформированного состояния  мини-
мальных оболочек 

С помощью безмоментной теории рас-

чета установлено, что в минимальной обо-

лочке в форме катеноида под действием 

сжимающей осевой силы возникают посто-

янные по величине сжимающие кольцевые 

и меридиональные напряжения [33]. В ра-

боте [34] ищется оптимальная форма мини-

мальной оболочки, находящейся под дей-

ствием заданной нагрузки.  

Учитывая интерес к минимальным обо-

лочкам, предлагаются упрощенные методы 

расчета минимальных оболочек на началь-

ных этапах проектирования [35]. 

Метод конечных разностей применен 

для расчета минимальной оболочки со 

сложным контуром в форме мыльной 

пленки в работе [36]. Модифицированный 

метод конечных разностей применен для 

исследования минимальных оболочек на 

трапециевидном плане в статье [29]. Име-

ется несколько методик по расчету оболо-

чек в форме прямого геликоида [24]. Расчет 

на прочность оболочки вращения в форме 

катеноида не должен вызвать каких-либо 

сложностей. 

Проводились экспериментальные ис-

следования железобетонной оболочки в 

форме мыльной пленки на криволинейном 

контуре на разные семы нагружения [37]. 

Дискуссия 

При наличии многих полезных свойств 

минимальной поверхности необходимо 

помнить, что это поверхность отрицатель-

ной гауссовой кривизны, и она не может 

быть развернута на плоскость без разрывов 

и складок. Следовательно, будут возникать 

трудности при раскрое тентового или ли-

стового стального материала, если проекти-

руется висячее покрытие. При возведении 

железобетонного покрытия будут трудно-

сти с установкой опалубки. 
 

 

 

______________________________________ 

1 https://www.pinterest.ru/jeffreyolinger/minimal-surface-architecture/ 
2 https://www.pinterest.com.au/carroll1298/minimal-surfaces-architecture/ 
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Заключение 

После просмотра и изучения доступной 

литературы по применению минимальных 

поверхностей в формообразовании архи-

тектурных объектов, можно сделать вывод, 

что основное внимание архитекторов уде-

ляется сцепленным периодическим мини-

мальным поверхностям. Общим свойством 

этих поверхностей является наличие базо-

вой ячейки поверхности. Второй мини-

мальной формой, наиболее применяемой в 

строительстве и архитектуре, является 

форма мыльной пленки, натянутой на жест-

кий контур. Хотя некоторые архитекторы и 

предлагают выделить из дигитальной архи-

тектуры новое направление «Архитектура 

минимальных поверхностей», проиллю-

стрировать это архитектурное направление 

можно только небольшим числом постро-

енных объектов.  

Приведенный краткий обзор исследо-

ваний по определению НДС минимальных 

оболочек показывает, что есть примеры 

численных расчетов минимальных оболо-

чек на различную внешнюю нагрузку, т.е. 

проектировщики имеют возможность при-

ступать к выбору ориентировочных разме-

ров сооружения. 
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L.A. ALBOROVA 

 

MINIMAL SURFACES IN BUILDING AND ARCHITECTURE 
 

With connection of increasing interest in the design of complex forms, which often have an expressive architecture, 

the demand for structures in the form of minimal surfaces is gradually growing. A new architectural direction appeared, 

called “Architecture of minimal surfaces”. Architects began to use the methods of forming structures proposed by geom-

etricians. In this article, types of minimal surfaces are researched, there are some examples of theirs practical application 

in architecture, construction and mechanical engineering, and their position among the objects of parametric architec-

ture is determining. 

The purpose of this research is popularization of minimal surfaces, which are not yet often used in practice, but 

have a number of properties that can be applied in various areas. It is shown, that more and more increasing interest in 

the design of structures in the form of minimal shells caused an increase in research to determine their stress-strain state. 

An indication of the relevant sources and literature, a systematization of new architectural trends in relation to minimal 

surfaces, and an illustration of their possibilities in architecture will help designers in choosing shape of the designed 

structure. 

Keywords: analytical surface, minimal shell, shell architecture, digital architecture, soap film. 
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                                                       Э.С. ЦХОВРЕБОВ 

 

НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К СОЗДАНИЮ 

ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНОЙ СИСТЕМЫ СБОРА И ОБРАБОТКИ 

ВТОРИЧНЫХ РЕСУРСОВ ИЗ ТКО И СТРОИТЕЛЬНЫХ ОТХОДОВ  

 
Целью исследования является формирование теоретических основ и методических приемов обеспечения 

вовлечения ресурсной составляющей твердых коммунальных и строительных отходов в хозяйственный оборот 

посредством разработка методов и алгоритмов, реализующих максимально возможное извлечение вторичных 

ресурсов из подобных отходов на этапах раздельного сбора и предварительной обработки в источниках обра-

зования: промышленных площадках строительства, ремонта, демонтажа (сноса) объектов недвижимости, 

жилищно-коммунальном хозяйстве. 

В настоящем исследовании сделана попытка разрешить следующие научно-практические задачи: систе-

матизировать и обобщить информацию о методах экологически безопасного обращения с вторичными ресур-

сами в рассматриваемых сферах деятельности; сформировать основные принципы организации системных 

процессов обращения вторичных ресурсов; предложить концептуальную схему организации системы экологи-

чески безопасного раздельного сбора и предварительной обработки ресурсной части твердых коммунальных и 

строительных отходов в источниках образования.  

В работе предложены научно-методологические подходы к созданию экологически безопасной системы 

обращения вторичных ресурсов в строительном и коммунальном комплексах городского хозяйства на основе 

логистического подхода и превентивных методов локализации экологической опасности, реализующих меха-

низмы нулевого цикла обращения ТКО и строительных отходов, защиты природной среды и жизнедеятельно-

сти людей от их негативного воздействия, экономической целесообразности повторного применения  ресурс-

ного потенциала.       

Ключевые слова: экологическая безопасность, охрана окружающей среды, твердые коммунальные и стро-

ительные отходы, строительство и коммунальное хозяйство, раздельный сбор, обработка, использование вто-

ричных ресурсов, экономическая целесообразность. 

DOI: 10.21869/2311-1518-2021-33-1-12-26 

 

Введение 

Проблемы реализации мер в области 

максимального использования сырья и ма-

териалов, ресурсосбережения, минимиза-

ции образования и размещения отходов 

производства и потребления, обеспечения 

защиты природной среды и населения от их 

опасного воздействия образуют в настоя-

щее время одну из самых актуальных соци-

ально-экономических, экологических, 

научно-технических задач на современном 

этапе развития нашей страны. 

Нерешенность «мусорной» проблемы 

предопределена значительной группой сло-

жившихся объективных и субъективных 

причин. 

Объективные причины предопреде-

лены географическими, климатическими 

особенностями, протяженностью террито-

рий, удаленностью многочисленных источ- 

ников образования от объектов утилизации 

и обезвреживания, наличием богатейших 

запасов природных ресурсов и сравни-

тельно дешевыми внутренними ценами на 

природное сырьё по отношению к вторич-

ному, исторически сложившимся потреби-

тельским, расточительным отношением 

различных слоев населения к природным 

богатствам и брезгливым - к использован-

ной продукции как к ненужным отходам, 

низким уровнем экологической культуры.                      

Субъективные причины кроются в осо-

бенностях проводимой национальной эко-

логической, социально-экономической, 

промышленной политики в отношении об-

ращения с опасными отходами, специфики 

действующего законодательства, системы 

организации и управления, технического, 

правового регулирования рассматриваемой  

предметной области. 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ, ГУМАНИТАРНЫЙ БАЛАНС И 
НОРМИРОВАНИЕ  
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Непроработанность научно-техниче-

ских подходов к формированию эффектив-

ного ресурсосберегающего механизма об-

ращения с отходами дополняется несовер-

шенством нормативно-правовой системы. 

В экологическом законодательстве не уста-

новлены понятийный аппарат в области 

вторичных ресурсов, а также их использо-

вание и обращение в качестве предмета 

правового регулирования. В составе поня-

тия «обработка отходов», определяющего 

предварительную подготовку отходов к 

дальнейшей утилизации определен крайне 

узкий перечень технологических операций, 

охватывающих практическую реализацию 

этого этапа обращения. Вместе с тем, регла-

ментация полноценного состава технологи-

ческих циклов и требований экологической 

безопасности к ним на стадиях извлечения 

ценных ресурсов из отходов, их раздель-

ного сбора и предварительной обработки в 

источниках образования дала бы возмож-

ность установить организационно-техниче-

ский механизм дальнейшего использования 

вторичных ресурсов, оптимизировать за-

дачи, состав и функционал технологиче-

ской инфраструктуры, существенно повы-

сить уровень вовлечения вторичных ресур-

сов в хозяйственный оборот. 

 Утвержденная Правительством Рос-

сийской Федерации в 2018 году Стратегия 

промышленности по обработке, утилиза-

ции и обезвреживанию отходов производ-

ства и потребления на период до 2030 года 

на уровне подзаконного акта  сформиро-

вала понятийный аппарат основных объек-

тов инфраструктуры в области обращения с 

отходами. Однако классификация такой ин-

фраструктуры, состав, задачи, спектр при-

меняемых технологий, требования к ней на 

всех этапах инвестиционного процесса в 

документах по стандартизации, отраслевых 

рекомендациях так и не определены. Теоре-

тически не сформулированы и, соответ-

ственно, практически не реализованы эф-

фективные регулирующие методы и меха-

низмы, позволяющие обеспечить экологи-

чески безопасное обращение с отходами, 

ресурсосбережение, максимально возмож-

ное вовлечение вторичных ресурсов в эко-

номический цикл. Результатом до сих пор 

не разрешенных в научно-практическом 

плане противоречий становятся неудачные 

попытки внедрения «мусорной» реформы, 

не принесшей ощутимых социально-эконо-

мических и природоохранных результатов, 

продолжающаяся практика направления 

твердых коммунальных и строительных от-

ходов на захоронение в природную среду. 

Чрезвычайная актуальность и острая 

социально-экологическая значимость рас-

сматриваемых проблем, затрагивающих со-

стояние природной среды и жизнедеятель-

ности населения, в первую очередь, в ос-

новных жизнеобеспечивающих системах 

городского хозяйства: строительстве и 

ЖКХ, предопределили выбор направления. 

темы, целей, задач представленной работы, 

стратегии, научно-методических подходов, 

способов и инструментов реализации по-

ставленных научно-исследовательских за-

дач. 

Материалы и методы 

Материалами для проведения исследо-

вания выступили: законодательные и под-

законные акты, документы по стандартиза-

ции, методические рекомендации, проект-

ная и нормативно-техническая документа-

ция в области обращения с отходами, ре-

сурсосбережения, опубликованные труды 

отечественных и зарубежных исследовате-

лей, собственные результаты исследований 

автора, в течение тридцати лет занимающе-

гося проблемами охраны окружающей 

среды и экологической безопасности терри-

торий.  

Теоретической базой исследования по-

служило выдвинутое автором концептуаль-

ное положение о представлении основных 

жизнеобеспечивающих систем городского 

хозяйства: строительства и ЖКХ не в виде 

фактора экологической опасности, а в каче-

стве источника безопасного, востребован-

ного в экономическом цикле вторсырья для 

производства продукции, работ, энергии. 

Концептуальные подходы и методоло-

гия формирования организационно-техни-

ческой системы обращения ВР являются 

продолжением и базируются на научных 

идеях, заложенных известными россий-

скими учеными: В.И. Теличенко, М.Ю. 

Слесаревым, В.А. Ильичевым, В.И. Кол-

чуновым, Н.В. Бакаевой, Е.В. Щербина  в 
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предметных областях экологической без-

опасности, «зелёного» строительства, 

устойчивого развития городской среды.  

Принято во внимание, что в работе [1] си-

стема обращения с отходами в качестве ан-

тропогенной рассматривается в рамках со-

циально-природно-техногенной системы 

устойчивой среды жизнедеятельности; с 

научно обоснованных позиций ряда ученых 

[2] исследование проблемы осуществляется 

под углом зрения симбиоза градострои-

тельных систем и их природного окруже-

ния. 

Концепция, направления, методы ис-

следования коррелируются с принятыми в 

мировом сообществе принципами: «Zеro 

waste» (ноль отходов), «RRR» (предотвра-

щение образования отходов, повторное ис-

пользование, переработка во ВР), «Сircular 

economy» (экономика замкнутого цикла), 

«Green economy» («Зелёная» экономика») 

[3-7], требованиями в области ресурсосбе-

режения, сбора, повторного применения от-

ходов, определенных в системах стандар-

тов - «Зелёных стандартах»: CASBEE (Япо-

ния), DGNB (Германия), GBAS (Китай), 

BREEAM (Великобритания), LEED (США) 

[8-12], национальном стандарте «Зелёного» 

строительства. 

Методология исследования направлена 

на всестороннее, комплексное изучение, 

обобщение и систематизацию организаци-

онно-технических мер, механизмов, 

наилучших практик, методов, технологий, 

направленных на повышение эффективно-

сти, обеспечение экологической безопасно-

сти процессов раздельного сбора и предва-

рительной обработки ресурсной составля-

ющей ТКО и строительных отходов в про-

цессе её вовлечения в хозяйственный обо-

рот.   

Экономическое обоснование и описа-

ние применяемых технологий, оборудова-

ния, установок по обработке отходов при 

производстве строительных и демонтаж-

ных работ, а также в системе ЖКХ пред-

ставлены в трудах [13-17], ряда других ав-

торов и не являются предметом настоящего 

исследования. Автором расширены, допол-

нены результаты означенных исследований 

в части формирования организационно-

технической системы обращения с вторич-

ными ресурсами (далее – ВР) в рассматри-

ваемых отраслях и секторах экономики 

Методический аппарат проводимого 

исследования базируется на логистических, 

информационно-аналитических, логиче-

ских и иных известных научно-исследова-

тельских методах: аналогии, обобщении, 

сравнительном и сопоставительном ана-

лизе, систематизации, дифференциации, 

классификации, квалификации, экспози-

ции, композиции, группировке, интегра-

ции. 

Результаты исследования 

В ходе исследования автор руковод-

ствовался собственными полученными ра-

нее научными результатами, определяю-

щими, что отходы строительства, сноса, ре-

монта, содержания могут рассматриваться 

как группы однородных отходов, квалифи-

цированные в рамках ФЗ «Об отходах про-

изводства и потребления» по одному или 

нескольким признакам (происхождению, 

условиям образования, химическому, ком-

понентному составу, агрегатному состоя-

нию, физической форме) в качестве одно-

родных. Подобные малоопасные и практи-

чески неопасные отходы, согласно мнению 

автора, выступают как источник образова-

ния ВР, обретая после соответствующей об-

работки свойство товарной ценности в виде 

сырья [18-20]. 

В рамках выдвинутого концептуаль-

ного подхода к обеспечению экологической 

безопасности строительства и коммуналь-

ного хозяйства, ресурсосберегающую ха-

рактеристику формируемой организаци-

онно-технической системы и составляю-

щих предложено оценивать с помощью ме-

тода материально-сырьевого баланса, бази-

рующегося на законах сохранения: количе-

ство всех используемых ресурсов в про-

цессе производственно-хозяйственной дея-

тельности системы соответствует и равно 

количеству образовавшихся готовой про-

дукции и ВР без поступления в природную 

среду. 

В этом случае объектом управления, 

регулирования системы обращения с ВР 

выступает цикличный поток материалов, 

продукции, отходов, вторичного сырья, 
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что, с методологической точки зрения, обу-

славливает целесообразность применения 

логистических подходов и методов в целях 

оптимизации связей между отдельными  

этапами, циклами, стадиями их обращения, 

нормативно-правовой, ресурсной, технико-

экономической интеграции субъектов хо-

зяйственной деятельности в единую ресур-

сосберегающую систему безотходной цепи 

материально-сырьевого баланса. 

Основными экологическими и ресурсо-

сберегающими принципами логистической 

системы обращения с ТКО и строитель-

ными отходами, их ресурсной составляю-

щей определены: 

– управление материальными и энерге-

тическими потоками между участниками, 

звеньями и цепями логистической системы, 

и окружающей средой с учетом обеспече-

ния экологической, санитарно-гигиениче-

ской, транспортной безопасности, ресурсо-

сбережения, минимизации количества ко-

личеств образующихся отходов и нерацио-

нальных транспортных потоков; 

– максимально возможное вовлечение 

ресурсной составляющей отходов в хозяй-

ственный оборот, замкнутость логистиче-

ской системы обращения материалов, сы-

рья, энергии, вторичных ресурсов; 

– обращение ВР без нарушения сло-

жившегося равновесия экосистем; 

– преодоление функциональной и 

структурной обособленности источников 

образования отходов и потребителей ВР и 

вторичного сырья как звеньев единой цепи 

материально-сырьевого баланса.                   

В рамках адаптации логистического и 

системного подходов к единому замкну-

тому процессу движения потоков ВР с при-

менением методов: аналогии, обобщения, 

классификации, экспозиции, интеграции 

определены основные принципы функцио-

нирования процессов сбора и обработки от-

ходов как базовых стадий обеспечения эф-

фективного вовлечения ресурсной состав-

ляющей в хозяйственный оборот (таблица 

1).  

 
Таблица 1   

Принципы организации системных процессов обращения с ВР 
Принципы организации Достигаемые экологические и технико-экономические результаты  

А. Процесс сбора (с последующим накоплением в источнике образования) 

Полный (все ВР полностью 

собраны) 

Предотвращение образования опасных отходов, отсутствие их антропоген-

ного воздействия (образующихся и размещаемых) 

Изолированный (от попада-

ния, собираемого в природ-

ную среду) 

Предупреждение и недопущение попадания антропогенных объектов (от-

ходы, материалы, сырье, ВР) в виде распыления, уноса, размыва, засорения в 

окружающую среду 

Безопасный (отсутствие 

негативного воздействия на 

окружающую среду и чело-

века) 

Экологическая безопасность. Предотвращение аварийных ситуаций.  

Техническая и противопожарная безопасность. Охрана здоровья человека. 

Предотвращение, минимизация любого опасного воздействия на работаю-

щих, население, компоненты природной среды 

Раздельный (селективный) Максимизация извлечения и последующего использования ресурсной со-

ставляющей отходов. Снижение класса опасности отходов в источниках их 

образования с учетом их преобразования во ВР. 

Оптимальный.  

Экономичный. 

Эргономичный (удобный) 

Близость, удобство пользования, доступность для населения, бизнеса. Эко-

номическое стимулирование раздельного сбора. Современные приемные 

устройства. Оптимальные методы (стационарный, передвижной), способы 

накопления (контейнерный, пакетирование и пр.) 

Результативный Обеспечение требуемых характеристик, безопасности, качества ВР для по-

вышения экономической целесообразности процесса обработки 

Б. Процесс обработки 

Комплексный Комплексная переработка материально-сырьевых ресурсов в целях предот-

вращения образования и уменьшения количества отходов 

Многостадийный, мно-

гофункциональный  

Полный состав технологических операций, обеспечивающих преобразова-

ние ресурсной составляющей во вторичное сырье 

Безопасный Соблюдение экологических и иных требований на всех производственно-хо-

зяйственных стадиях, циклах, процессах, операциях 

Целенаправленный Обеспечение требуемых качества, технико-эксплуатационных характери-

стик, безопасности конечного продукта – в целях достижения высокого 

уровня востребованности получаемого вторичного сырья 
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         Окончание табл. 1   
Эффективный Экономические результаты оправдывают понесенные затраты 

Оптимальный  Максимальное соответствие технологической инфраструктуры технико-эко-

номическим и иным требованиям, ограничениям, условиям, факторам при её 

размещении, проектировании, строительстве 

Высокотехнологичный. Вы-

сокопроизводительный 

Применение соответствующих современному мировому уровню научно-тех-

нического развития - НДТ, техники, оборудования, обеспечивающих высо-

кие технико-эксплуатационные показатели, эффективность, безопасность 

производственных процессов  

Ресурсосберегающий Организация производственно-хозяйственной деятельности, обеспечиваю-

щая малоотходность, безотходность технологических процессов 

Устойчивый Система организации и управления, логистики и маркетинга, обеспечивают 

непрерывность, последовательность, бесперебойность, цикличность работы, 

поэтапное развитие единого процесса обработки 
 

Процесс формирования принципов 

экологически безопасного механизма си-

стемы сбора и обработки ВР базировался на 

следующих основаниях и положениях: при-

оритетах обращения с отходами; требова-

ниях законодательства; выдвинутых кон-

цептуальных тезисах о рассмотрении про-

цессов раздельного сбора и предваритель-

ной обработки ВР в источниках образова-

ния как необходимых факторов максимиза-

ции использования ресурсной составляю-

щей отходов; требованиях законодатель-

ства  

Руководствуясь логистическим подхо-

дом, для формального описания организа-

ционно-технической системы, представ-

ленной в виде аналогового объекта, отража-

ющего комплекс взаимосвязанных процес-

сов обращения, осуществлено формирова-

ние анализируемых показателей в виде пе-

ременных:  

Сi  – количество ВР i- вида требуемого 

качества, извлеченных и заготовленных 

(подготовленных к механизированной об-

работке на сортировочных комплексах) в 

процессе раздельного сбора, тонн; 

Ссi; Спрi – количество ВР i-вида требу-

емого качества, извлеченных и заготовлен-

ных в процессе раздельного сбора (стацио-

нарные / передвижные комплексы), тонн;  

при этом: Сi  = F {Ссi; Спрi}; 

Оi – количество ВР i- вида требуемого 

качества, полученное в процессе обработки 

отходов,т:            

Оi = F {Одезi;Орбi;Оочi;Омi;Осшi; 

Одрi;Оизi;Орзi;Ордi;Осрi;Оспi;Опрi;Обрi}; 

Оi; Одезi; Орбi; Оочi; Омi; Осшi; Одрi; 

Оизi; Орзi; Ордi; Осрi; Оспi; Опрi; Обрi  -  ко-

личество ВР i-вида, полученное, соответ-

ственно, в процессах: дезинфекции, раз-

борки, очистки, мойки, сушки, дробления, 

измельчения, резки, разделки, сортировки, 

сепарации, прессования, брикетирования 

отходов, т. 

Уi - количество ВР i-вида, овеществлен-

ных в товарной продукции, в производи-

мых работах, тонн; 

Урцi; Ургi; Уркi - количество извлечен-

ных ВР i-вида, использованное, соответ-

ственно, повторно по прямому назначению; 

возвращенных в производство после соот-

ветствующей подготовки; повторно приме-

ненных для выпуска продукции, работ, ока-

зания услуг, получения энергии, тонн; 

Тi - количество термически обработан-

ных ВЭР i-вида с получением энергии,т: 

Тi=F{Твтi;Тстi;Тмсi}  

Твтi; Тстi - количество ВЭР i-вида, ис-

пользованных с применением высокотем-

пературных / среднетемпературных мето-

дов обработки на действующих предприя-

тиях с получением энергии, т; 

Тмсi - количество ВЭР i-вида, использо-

ванных на промышленных предприятиях 

по термической обработке отходов (высо-

котемпературный обжиг, пиролиз, плаз-

менная газификация), т. 

В рамках логистического подхода и ме-

тода материально-сырьевого баланса кон-

цептуальный подход к формированию ор-

ганизационно-технической схемы функци-

онирования технологической инфраструк-

туры обращения ВР предлагается выразить 

в виде системы взаимосвязанных между со-

бой уравнений, отражающих конечные ре-

зультаты реализации различных технологи-

ческих процессов на каждом этапе:  
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∑ 𝐶𝑖 + ∑ 𝑂𝑖 + ∑ У𝑖 + ∑ Т𝑖 →𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑚𝑎𝑥,(1) 

∑ 𝐶𝑖 + ∑ 𝑂𝑖 = ∑ У𝑖 +𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

∑ Т𝑖 ,𝑛
𝑖=1 (2)  

∑ У𝑖 − ∑ Т𝑖 → 𝑚𝑎𝑥,𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 (3) 

Анализ эколого-экономической сущно-

сти и прикладного назначения полученных 

математических зависимостей дали воз-

можность определить концептуальные по-

ложения по формированию организаци-

онно-технической системы обращения с ВР 

и её технологической базы:  

1. Полезная ресурсная составляющая 

образующихся отходов должна быть макси-

мально возможно выделена на двух этапах: 

раздельного сбора и предварительной обра-

ботки в источниках образования, а также 

последующей комплексной механизиро-

ванной обработки на специализированных 

сортировочных предприятиях и при этом в 

дальнейшем максимально овеществлена 

при производстве продукции, работ, энер-

гии с ее применением; 

2. Все извлеченные из отходов ценные 

компоненты в виде вторичных ресурсов, 

полученные на этапах раздельного сбора и 

обработки, должны быть либо повторно ис-

пользованы в процессе выпуска различной 

продукции или производства работ, либо 

обезврежены экологически безопасным 

термическим методом обработки с получе-

нием (генерацией) тепловой энергии; 

3. Приоритетом обращения является 

повторное применение ВР для производ-

ства продукции или работ; использование 

путем термической обработки реализуется 

в случае отсутствия технической возмож-

ности, допустимости, экономической эф-

фективности такого производства. 

Консолидация выдвинутых теоретиче-

ских положений позволили сформулиро-

вать вывод о необходимости создания си-

стемного механизма сферы обращения с 

вторичными ресурсами.  

Разработанная автором комплексная 

организационно-техническая схема, отра-

жающая систему этапов обращения «от-

ходы - вторичные материальные и энерге-

тические ресурсы – вторичное сырьё» в це-

лях достижения экологически безопасного 

состояния населенных территорий пред-

ставлена на рисунке 1. 

Выбранная методология исследования 

направлений создания и развития организа-

ционно-технической системы обращения 

ВР и её производственно-технологической 

инфраструктуры включает в себя поиск и 

обоснование методов эффективной и опти-

мальной реализации системы с учетом все-

возможных факторов, условий, требований, 

рисков. В процессе формирования системы 

доминантным фактором оценки экологиче-

ской допустимости, экономической целесо-

образности, технической возможности её 

построения становится определение огра-

ничений, регламентированных законода-

тельной базой, диктуемых технологиче-

скими, экономическими условиями, терри-

ториальными, природно-климатическими 

особенностями.  

Реализуя системный логистический 

подход к этапам обращения ВР с учетом 

фактора однородности отходов рассматри-

ваемых сферах экономики, в целях оптими-

зации состава технологических операций, 

обеспечивающих максимальное использо-

вание ресурсной составляющей, впервые 

предложена система сбора ВР при строи-

тельстве, ремонте, сносе (демонтаже), со-

держании объектов недвижимости, позво-

ляющая в полной мере обеспечивать прин-

ципы, требования, качественные характе-

ристики, предъявляемые к этому процессу 

(таблица 2). Базовой платформой меха-

низма её формирования послужили резуль-

таты ранее проведенных исследований ре-

сурсной составляющей ТКО  и строитель-

ных отходов, детализированная  классифи-

кация вторичных ресурсов на категории: М 

– минеральные, П – полимерные; ОП – ор-

гано-полимерные; Д – древесные; Т – тек-

стильные, МЕТ – металлические, Б – бу-

мажно-картонные; С – смешанные (строи-

тельный и бытовой мусор, смёт и пр.). 
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Таблица 2  

Предлагаемая система раздельного сбора ВР на объектах строительства и ЖКХ 
 

Выделяемые в результате раздельного сбора категории ре-

сурсной составляющей отходов 

Способы 

селектив-

ного сбора 

Направления 

повторного 

применения 

Демонтаж зданий, строений, сооружений / Подготовительные (строительство и ремонт) 

 

– С, П, ОП (неиспользуемые в качестве ВМР загрязненные 

обрезки, остатки полимерных труб, мелкие полимерные, 

древесные, текстильные, бумажно-картонные, изоляции, от-

делки, затвердевшие лакокрасочные, клеевые, обладающие 

свойством горючести); 

- М (стеклобой); 

– МЕТ (черный и цветной металлолом: использованные  

конструкции, изделия, трубы, ОЭЭО (КИП, брошенные при-

боры); 

– М (штучные и бой плиточных, бетонных, кирпичных, ке-

рамических, асбестоцементных изделий, затвердевшего рас-

твора, кладки); 

– Д (остатки кондиционных деревянных изделий); 

– Д, Б, Т (остатки горючих. некондиционных для перера-

ботки во вторсырье незагрязненных деревянных конструк-

ций, бумажно-картонных, натуральных текстильных изде-

лий); 

– Д (древесные растительные остатки); 

– П (незагрязненные обрезки, остатки полипропилена, поли-

этилена, ПВХ, полистирола, АБС-пластика) 

– СО (загрязненные смешанные опилки, сор, пылевидные 

остатки: гипса, штукатурки, извести, мела, асбестоцемента, 

гипса, бетона, кирпича, невозможные для использования в 

качестве ВМР и ВЭР) 

Открытый 

бункер 6-8 

м3 – Бспоп 

 

Бм1 

Площадка 

(ПЛ) +Бмет 

ПЛ +Бм2 

 

ПЛ + Бд1 

 Бдбт 

 

 

Бд2 

Бп 

 

Закрытый 

контейнер - 

0,7-1м3 

Ксо1 

Высокотем-

пературная 

обработка 

ВЭР 

ВМР 

ВМР 

 

ВМР 

 

ВМР 

Среднетем-

пературная 

обработка 

ВМР 

ВМР 

 

Размещение: 

хранение, 

захоронение  

Строительно-монтажные (строительство) 

 

– МЕТ (остатки арматуры, проволоки, фурнитуры, труб, де-

талей); 

– МЕТ (стружка, пыль при доработке (сверлении, резке) ме-

таллических конструкций, изделий); 

– Д (мелкие кусковые, стружка, пыль, опилки при доработке 

изделий) 

- М (пылевидные незагрязненные остатки песка, цемента, 

смесей); 

– М (незагрязненные кусковые остатки, лом асбоцементных, 

бетонных,  изделий, кирпича, затвердевших цемента, рас-

твора, смесей); 

– С, П, ОП  (смешанные загрязненные остатки полимерных, 

резиновых изделий, труб, ДВП, ДСП, полиэтиленовой и бу-

мажно-полимерной упаковки, использованная ветошь, рука-

вицы, спецодежда, обувь, тара, обладающие свойством го-

рючести); 

– СО (мелкодисперсные, огарки сварочных электродов, 

шлак). 

Бм1 

Кмет 

 

Кд 

Км 

Бм2 

 

Бспоп 

 

 

 

Ксо 

ВМР 

ВМР 

 

ВМР 

ВМР 

ВМР 

 

Высокотем-

пературная 

обработка 

ВЭР 

Размещение  
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Окончание табл. 2  
 

Кровельные, тепло- и гидроизоляционные (строительство и ремонт) 

 

– С,П,ОП (смешанные загрязненные остатки полимерных, 

битумно-полимерных изделий, тары, упаковки, рубероида, 

толя, изола, пакли, пенопласта, пенополиуретана, эпоксид-

ных смол, полиакрилатов, стекловолокна, обладающие свой-

ством горючести); 

– МЕТ (обрезки кровельных материалов, фольги, жестяные 

банки); 

– Д (незагрязненные обрезки и остатки каркаса); 

М (остатки асбоцементных плит); 

– СО (мелкий строительный мусор, пыль с остатками базаль-

тового утеплителя, асбобумаги, асбокартона, минваты, шла-

коваты, шлака) 

Бспоп 

 

 

 

Бмет1 

Бд1 

Бм2 

Ксо 

 

Высокотем-

пературная 

обработка 

ВЭР 

ВМР 

ВМР 

ВМР 

Размещение 

 

Отделочные (строительство и ремонт) 

 

– С, П, ОП (остатки полимерных, обойных, лакокрасочных и 

клеевых изделий, тары, упаковки, ламината, пенополиурета-

новой пены и пленки, ковролина, линолеума, ДСП, ДВП, фа-

неры, МДФ, использованные инструменты, спецодежда, 

обувь, ветошь); 

– М (стеклобой); 

– Д (кусковые, стружка, пыль, опилки при доработке изде-

лий);  

– П (незагрязненные тара, обрезки, остатки полипропилена, 

полиэтилена, ПВХ, полистирола, АБС-пластика); 

– М (бой цементного раствора, керамических и цементных 

плиток); 

– СО (мелкий строительный мусор, пыль с остатками гипса, 

мела, шлакогипса, шпатлевки, штукатурки, извести, цемент-

ного раствора) 

Бспоп 

 

 

 

Бм1 

Кд 

Бп 

 

Бм2 

Ксо 

 

Высокотем-

пературная 

обработка 

ВЭР 

ВМР 

ВМР 

ВМР 

 

ВМР 

Размещение 

 

Эксплуатация жилищного фонда + офисная деятельность 

строительных организаций  (селективный сбор на пунктах 

приема вторичного сырья) - бункера по видам ВР: МЕТ, П, 

М(стекло), Б, Т 

Бмет, Бп, 

Бм1, ББ, БТ 

ВМР 

 
В рамках выдвинутой авторской кон-

цепции, при рассмотрении объекта строи-

тельства как единого структурного и функ-

ционального целостного механизма - ис-

точника образования, востребованного в 

экономическом цикле ВР, раздельный сбор 

ресурсной составляющей реализуется по-

средством системы объектов сбора в соот-

ветствии с целевым назначением использо-

вания с учетом требований экологически 

безопасного обращения:  

1. Бункера группы Бспоп, собранное 

содержимое    которых  используется  в  ка- 

честстве ВЭР для последующего получения 

энергии путем высокотемпемпературной 

обработки (более 1300оС). 

2. Бункера группы Бдбт, аккумулирую-

щие ВЭР с менее опасными свойствами по 

сравнению с предыдущими видами. Отсут-

ствие выделения при их сжигании диокси-

дов и диоксиноподобных токсикантов, ряда 

других опасных соединений (пятиокиси ва-

надия, оксида серы. углеводородов) позво-

ляет обеспечивать получение тепловой 

энергии при среднетемпературном сжига-

нии. 
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3. Бункера групп Бмет, Бп, Бм1, ББ, БТ, 

Бм2, Бд1, Бд2, содержимое которых направ-

ляется на механизированную обработку для 

доведения до уровня востребованного в хо-

зяйственном обороте вторичного сырья для 

производства продукции, работ. Бункера 

группы Бм2 дифференцируются по видам 

востребованных ВР категории М: Бм22 – бе-

тон, затвердевший цементный раствор; 

Бм22 - кирпич; Бм23 – керамика, фаянс; Бм24 

– асбобетон, асбоцемент; в рамках различ-

ных направлений использования: заполни-

тели для тяжелого, среднего, легкого бе-

тона, асфальтобетона; материалы для про-

изводства работ по технический рекульти-

вации, дорожному строительству, благо-

устройству территорий, созданию основа-

ния фундаментов сооружений.   

4. Закрытые контейнеры групп Кмет, 

Кд, Км обеспечивают изолированный сбор 

в источнике образования мелкодисперсной 

ресурсной составляющей отходов, образу-

ющей, с одной стороны, экологическую 

опасность при распылении в природной 

среде, вдыхании работающими и населе-

нием, а, с другой, являются полезными ВР 

после их предварительной обработки с це-

лью укрупнения с преобразованием в кус-

ковую форму (прессование, брикетирова-

ние, переплав). 

5. Закрытые контейнеры Ксо для сбора 

неиспользуемых в качестве ВЭР и ВМР ма-

лоопасных и практически неопасных стро-

ительных отходов (СО), направляемых на 

размещение (хранение, захоронение). Со-

гласно проведенным расчетам, при налажи-

вании предлагаемой системы сбора, доля 

таких отходов от общего объема образова-

ния при производстве ремонтно-строитель-

ных работ будет достигать до 10%, сноса и 

эксплуатации объектов – в пределах 15%. 

В предлагаемой схеме также учитыва-

ется порядок раздельного сбора, накопле-

ния основных видов образующихся отхо-

дов производства и потребления изучаемой 

сферы: отработанных масел (в закрытых 

емкостях на поддонах); электролита (герме-

тичных стеклянных бутылях); люминес-

центных ламп; масляных и топливных 

фильтров (в сменной закрытой специаль-

ной таре); аккумуляторов в сборе (в изоли-

рованных помещениях на поддонах); пище-

вых (контейнеры 0,7-1,1 м3); жизнедеятель-

ности (сменные емкости) 

Таким образом, основными принци-

пами предлагаемой системы действий с об-

разующейся ресурсной составляющей от-

ходов определены: раздельный сбор, пред-

варительная обработка с учетом направле-

ний повторного применения, обеспечиваю-

щие повышение эффективности дальней-

шей промышленной обработки, максимиза-

цию использования в качестве вторсырья; 

минимизация образования отходов и их 

размещения; закрытый изолированный 

сбор наиболее опасных для природной 

среды и людей мелкодисперсных остатков; 

реализация предложенной в работе си-

стемы требований экологической безопас-

ности на всех этапах обращения и её 

оценки. 

Полученные результаты исследования, 

формируя новый перечень методов, вновь 

учитываемых факторов и условий эффек-

тивной ресурсосберегающей, экологически 

безопасной системы обращения с ТКО и 

строительными отходами, с одной стороны, 

обозначили основные теоретико-приклад-

ные, методологические подходы к созда-

нию принципиально новой схемы раздель-

ного (селективного) сбора и предваритель-

ной обработки ресурсной составляющей, а, 

с другой, расширили, уточнили, дополнили 

информационные данные об эффективно-

сти их раздельного сбора применительно к 

новой предметной области обращения с ВР 

(рисунок 2). 

Представленные показатели базиру-

ются на адаптированной к алгоритму иссле-

дования методике расчета образования от-

ходов нормативным методом на основе 

утвержденных норм их образования; ин-

формационных данных о технико–эксплуа-

тационных характеристиках процессов об-

работки, утилизации, обезвреживания, ко-

личеств, состава выходных продуктов пере-

работки. 
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Рис.  2.  Сравнительные показатели использования ресурсного потенциала ряда отходов при нали-

чии/отсутствии системы раздельного сбора, обработки, %  
 

Принято во внимание, что при плани-

ровании дальнейших действий с демонти-

рованными частями объектов могут приме-

няться две различные организационно-тех-

нические схемы. Первая включает разруше-

ние, дробление конструкций с задействова-

нием сборно-разборных, мобильных пере-

движных и самоходных дробильных уста-

новок до размеров, позволяющих реализо-

вать вывоз таких грузов автотранспортом 

на объекты промышленной обработки без 

организации системы раздельного сбора, 

обработки ВР. Вторая дополнительно пред-

полагает дробление бетонных, железобе-

тонных, кирпичных конструкций до типо-

размеров заполнителей, организацию се-

лективного сбора, предварительной ручной 

и/или полуавтоматической обработки (раз-

борки, разделки, очистки, резки, сепарации, 

сортировки) ресурсной части отходов.  

Анализ показала, что, в первом случае, 

оптимизации проблемной ситуации подле-

жат технико-экономические ограничения, 

во-втором – нормативные. В процессе по-

иска путей разрешения и преодоления огра-

ничений учитывались: эффективные 

направления повторного применения ВР; 

технико-экономические показатели (за-

траты на обработку, спрос и цены на втор-

сырье, расстояния перевозки, возможность 

реализации напрямую потребителям); 

наличие складских площадей, удаленность 

объектов обработки; платежи за размеще-

ние в качестве отходов. Акцентировалось 

внимание и на других немаловажных фак-

торах: дробление представляет собой как 

один из самых затратных процессов сферы 

строительства (высокий уровень износа 

оборудования, запасных частей, расхода 

энергии, топлива), так и значительный ис-

точник механического, физического, хими-

ческого воздействия на природную среду; в 

условиях городской черты ограничена тех-

ническая возможность использования вы-

сокопроизводительного стационарного 

оборудования, позволяющего обеспечить 

необходимые технико-эксплуатационные 

характеристики конечного продукта в каче-

стве вторсырья; в процессе дробления од-

нородных по составу и размерам демонтаж-

ных остатков образуется наименьшее коли-

чество мелкодисперсной пыли, опасной в 

гигиеническом и экологическом отноше-

ниях. 

Комбинация полученных результатов в 

ходе оценки предварительной опасности 

процессов обращения с отходами позво-

лила выделить новые подходы к формиро-

ванию организационно-технических схем 

обращения с ВР в процессе сноса объектов: 

– на территории населенных пунктов: 

отделение, удаление, ручная очистка, се-

лективный сбор и раздельное накопление 

ВР категорий: МЕТ (арматуры, деталей, 

труб, проволоки), Д (деревянных конструк-

ций), П и ОП (некондиционные в виде ВМР 

полимерные отходы, остатки линолеума, 

фанеры, ДСП, ДВП, древесно-, бумажнопо-

лимерные, пленки, обоев, мешков с покры-

тиями), М (стекло, керамика) в контейне-

рах-бункерах; разрушение, дробление кар-

каса, фундамента до состояния и типораз-

меров, обеспечивающих возможности авто-
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транспортной перевозки; отсев мелкодис-

персной фракции; при необходимости сор-

тировка по фракциям ВР категории М (бе-

тон, кирпич); вывоз на сортировочный ком-

плекс (использующий высокопроизводи-

тельные дробильно-сортировочные уста-

новки, технологии глубокой и качествен-

ной переработки с отбором всех посторон-

них включений) или напрямую потреби-

телю для дальнейшего применения в каче-

стве вторичного сырья (бетонные, щебе-

ночные, кирпичные промышленные пред-

приятия);  

– вне населенных пунктов: установка 

стационарного сборно-разборного или мо-

бильного технологического оборудования 

на месте разборки (сноса) объектов с орга-

низацией переработки бетонного, кирпич-

ного лома в заполнитель и иные продукты, 

древесных остатков в полезную продукцию 

или сырье; отделение, очистка, селектив-

ный сбор ВР категорий П, ОП; отсев мел-

кой фракции категории С; вывоз ВР, вто-

ричного сырья на промышленные предпри-

ятия обработки и дальнейшего использова-

ния для производства работ, продукции, 

энергии, оказания услуг населению. 

По мнению автора, базовым принци-

пом означенной системы является обеспе-

чение состояния защищенности природной 

среды и жизнедеятельности от негативного 

воздействия производственно-хозяйствен-

ной деятельности, связанной с обращением 

отходов и их ресурсной составляющей. 

Экономические механизмы и процессы 

представляются важнейшей необходимой 

надстройкой, реализующей экономиче-

скую целесообразность (эффективность, 

рентабельность) вовлечения ВР в хозяй-

ственный оборот. Их регулирование 

должно осуществляться с учетом выполне-

ния всех требований в области охраны 

окружающей среды, санитарно-эпидемио-

логического благополучия населения с обя-

зательным участием государства в виде си-

стемных мер правового регулирования, 

экономического стимулирования, государ-

ственной поддержки означенной деятель-

ности, системы контроля и надзора, адми-

нистративных рычагов. Реализация техни-

ческой возможности этого важнейшего ре-

сурсосберегающего процесса является 

неотъемлемым обеспечивающим факто-

ром, объединяющим в комплексе эффек-

тивный и экологически безопасный органи-

зационно-технический механизм обраще-

ния с вторичными ресурсами, наилучшие 

доступные технологии, комплекс высоко-

производительной техники, машин, обору-

дования, систему документов по стандарти-

зации в сфере технического регулирования 

повторного применения ресурсного потен-

циала отходов для выпуска различной про-

дукции, производства работ и энергии, ока-

зания услуг населению. 

Выводы 

Результаты настоящего исследования 

дополняют и расширяют область научных 

знаний в сфере обращения с вторичными 

ресурсами в основной жизнеобеспечиваю-

щей системе городского хозяйства: строи-

тельном и коммунальном комплексах в ча-

сти разработки нового механизма организа-

ции системы экологически безопасного 

раздельного сбора и предварительной обра-

ботки ресурсной составляющей ТКО и 

строительных отходов в источниках обра-

зования – объектах строительства, ремонта 

и в сфере ЖКХ. 

В работе показано, что организация 

указанных действий в рамках комплексных 

организационно-технических мероприятий 

на ранних стадиях отходообразования в 

процессе эксплуатации объектов строи-

тельства и городского хозяйства позволяет 

на порядок повысить уровень вовлечения 

вторичных ресурсов в экономический цикл, 

одновременно обеспечив при этом состоя-

ние защищенности природной среды и жиз-

недеятельности населения от негативного 

воздействия хозяйственной деятельности, 

образующей опасные отходы. Представ-

ленные в статье ресурсосберегающие прин-

ципы положены в основу создаваемого ме-

ханизма системы экологически безопас-

ного обращения вторичных ресурсов в рас-

сматриваемых отраслях и секторах эконо-

мики. 

Предложенный научно-методический 

подход реализован автором при подготовке 

проекта утвержденной Правительством РФ 

в 2018 году Стратегии развития промыш-
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ленности по обработке, утилизации и обез-

вреживанию отходов производства и по-

требления на период до 2030 года, ком-

плекса мероприятий по её поэтапной реали- 

зации на перспективу, ряда документов по 

стандартизации категории «Ресурсосбере-

жение. Обращение с отходами». 
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E.S. TSHOVREBOV 

 

SCIENTIFICALLY-METHODICAL APPROACHES TO CREATION OF 

ECOLOGICALLY SAFE SYSTEM OF GATHERING AND PROCESSING OF 

SECONDARY RESOURCES FROM THE SOLID MUNICIPAL AND 

BUILDING WASTE  
 

Research objective is formation of theoretical bases and methodical receptions of maintenance of involving of a 

resource component of a firm municipal and building waste in economic circulation by means working out of methods 

and the algorithms realising the greatest possible extraction of secondary resources from a similar waste at stages of 

separate gathering and preliminary processing in sources of formation: industrial platforms of building, repair, dismantle 

(pulling down) of objects of the real estate, housing and communal services. 
In the present research attempt to resolve following scientifically-practical problems is made: to systematise and 

generalize the information on methods ecologically safe handling of secondary resources in considered fields of activity; 

to generate main principles of the organization of system processes of the reference of secondary resources; to offer the 

conceptual scheme of the organization of system of ecologically safe separate gathering and preliminary processing of a 

resource part of a firm municipal and building waste in formation sources.  
In work scientifically-methodological approaches to creation of ecologically safe system of the reference of second-

ary resources in building and municipal complexes of municipal economy on the basis of the logistical approach and 

preventive methods of localization of the ecological danger, realizing mechanisms of a zero cycle of the reference of a 

firm municipal and building waste, protection of an environment and ability to live of people against their negative influ-

ence, economic feasibility of repeated application of resource potential are offered.       
Keywords: ecological safety, preservation of the environment, a firm municipal and building waste, building and a 

municipal services, separate gathering, processing, use of secondary resources, economic feasibility. 
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Д.В. БУРКОВ, Е.В. БУРКОВА 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОБЛЕМ ТЕХНОЛОГИЙ, ПРИМЕНЯЕМЫХ ПРИ  

ОРГАНИЗАЦИИ ТРАДИЦИОННОГО ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 
 

В последние время на мировом уровне все чаще поднимаются вопросы, связанные с негативным влиянием 

хозяйственной деятельности человека на экологическое состояние биосферы. Результаты такого влияния ска-

зываются не только на качестве жизни человека, но и на изменении климатических условий. Одной из основных 

причин изменения состояния биосферы является сжигание на протяжении многих лет природного топлива. В 

статье рассматриваются вопросы, связанные с обеспечением экологической безопасности окружающей среды 

при эксплуатации котельных, работающих на углеводородном топливе: уголь, газ, нефтепродукты. На примере 

Балаклавского района г. Севастополя, являющегося зоной отдыха и туризма, оценивается воздействие на окру-

жающую среду результатов организации традиционного теплоснабжения. Авторами предложена схема связей 

технологического процесса выработки тепла при традиционном теплоснабжении с компонентами биосферы, 

которая позволяет в полной мере отразить последствия воздействия на окружающую среду от работы ко-

тельных. Существующие методики оценки влияния котельных на окружающую среду, как правило, основыва-

ются только на прямом ущербе, наносимом экологии района, в котором расположены котельные. В тоже 

время, с учетом развития альтернативной энергетики, требуется обратить внимание на такие критерии 

оценки ущерба, как: сэкономленное топливо, вода на обслуживание котельных, сохраненный кислород и др. Ав-

торами предложен подход к экономической оценке предотвращенного эколого-экономического ущерба, позволя-

ющий на этапе проектирования котельных установок спрогнозировать наносимый ущерб окружающей среде, 
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Введение 

Одной из важнейших проблем развития 

современного общества является 

обеспечение экологической безопасности. 

Под экологической безопасностью 

рассматривается совокупность состояний, 

процессов и действий, обеспечивающих 

экологический баланс в окружающей среде 

и не приводящая к жизненно важным 

ущербам (или угрозам таких ущербов), 

наносимым природной среде и человеку. 

Это также процесс обеспечения защи-

щенности жизненно важных интересов 

личности, общества, природы, государства 

и всего человечества от реальных или 

потенциальных угроз, создаваемых 

техногенным или естественным воз-

действием на окружающую среду. 

Объектами экологической безопасности 

являются права, материальные и духовные 

потребности личности, его защищенности, 

природные ресурсы (в т.ч. энергоресурсы) и 

природная среда или материальная основа 

государственного и общественного раз-

вития [1,2].  

Существенное влияние на состояние 

экологической безопасности оказывают 

техногенные воздействия на окружающую 

среду, связанные с хозяйственной 

деятельностью человека, в том числе при 

традиционном теплоснабжении, когда в 

процессе сгорания углеводородного топ-

лива выделяются аэрополлютанты и 

терраполлютанты (рис. 1) [3,4,5]. 

Особое внимание в последнее время 

уделяется экологической безопасности зон 

отдыха и туризма. В данной статье 

рассматривается проблема загрязнения 

окружающей среды в Балаклавском районе 

г. Севастополя. 

Основными источниками загрязнения 

окружающей среды в Балаклавском районе 

являются автомобильный транспорт, 

деятельность горнодобывающего пред-

приятия и отопительные котельные. По 

выбросам СО в атмосферу на первом месте 

БИОСФЕРОСОВМЕСТИМЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
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стоит автомобильный транспорт. Второе 

место занимают отопительные котельные, 

которые на единицу вырабатываемой 

теплоты выбрасывают в атмосферу в 20 раз 

больше СО, чем промышленные котельные, 

и в 50 раз больше, чем ТЭЦ [6,7].  

Большинство котельных расположено 

в городской черте, что усиливает их 

влияние на загрязнение окружающей среды 

(риc. 2). 

Установлено, что в составе продуктов 

сгорания помимо, так называемых 

стандартных эмиссий: СО, N2O, СН4 и 

тяжелых металлов (при сжигании угля и 

мазута), выбрасываются канцерогенные 

вещества [3,4].  

Таким образом, котельные, с одной 

стороны, являются потребителями 

углеводородного топлива (ресурсов), с 

другой – загрязнителями атмосферного 

воздуха. 

Защита атмосферы от вредных 

выбросов отопительных котельных 

является одной из важнейших задач. 

Необходимость сокращения вредных 

выбросов с продуктами сгорания вызвана 

так же тем, что отопительные котельные 

расположены, как правило, в жилых зонах. 
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Рис. 1. Схема связей технологического процесса выработки тепла при традиционном теплоснабжении с 

компонентами биосферы 

 

Постановка задачи 

Существующие методики оценки 

влияния котельных на окружающую среду, 

как правило, основываются только на 

прямом ущербе, наносимом экологии 

района, в котором расположены котельные. 

В то время как с учетом развития 

альтернативной энергетики требуется 

обратить внимание на такие критерии 

оценки ущерба, как: сэкономленное 

топливо, вода на обслуживание котельных, 

сохраненный кислород и др. [8,9,10]. 
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Предлагается рассмотреть экономическую 

оценку уровня предотвращенного 

экологического ущерба при тепло-

снабжении коммунальных объектов на 

примере Балаклавского района

Результаты и их анализ 

При современном состоянии 

производительных сил и природных 

ресурсов доминирующая роль в оценке 

уровня экологической безопасности 

принадлежит экономическим критериям 

[8,9]. Для выполнения природоохранных 

мероприятий требуются существенные 

затраты (издержки), которые влияют на 

себестоимость продукции, в 

рассматриваемом случае – на 

себестоимость производства теплоты. Эти 

затраты можно отнести к предотвращению 

экологического ущерба. 

 

 
 

Рис. 2.  Расположение котельных в Балаклавском районе: 1 – ул. Мира, 4; 

2 – ул. Аксютина, 37; 3 – ул. Кирова, 28; 4 – ул. Новикова,12г; 5 – ул. Новикова, 24а; 

6 – ул. Ракетная, 10; 7 – ул. Строительная,49; 8 – ул. Терлецкого, 15; 

9 – ул. Большевиская, 60; 10 – ул. Водоканальская, 75; 11 - ул. Междурядная, 25 

 

В свою очередь, затраты, направленные 

на компенсацию последствий загрязнений 

(убытков) будут соответствовать эконо-

мическому ущербу от загрязнения. 

Эти две формы затрат выступают по 

отношению друг к другу в качестве 

своеобразных альтернатив, представ-

ленных на рисунке 3.  

Комментируя график можно сказать, 

что экономическим результатом предотвра-

щения экологического ущерба можно 

считать снижение уровня загрязнения. Из 

графика следует, что, стремясь снизить 

уровень загрязнения до нуля, издержки 

предотвращения экологического ущерба 

резко возрастают, увеличивая себестои-

мость продукции (производства теплоты).  

Это вызывает необходимость поиска 

разумных пропорций при выделении 

средств на природоохранные мероприятия. 

С экономической точки зрения оптималь-

ным соотношением издержек на предотвра-

щение экологического ущерба и затраты 

экономического ущерба будут соответство-

вать затраты уровня загрязнения в точке Аi.    

Таким образом, можно говорить о 

предотвращении эколого-экономического 

ущерба, если экологические мероприятия 

проводятся в самом источнике загрязнения 

или на пути миграции поллютантов к 

реципиентам.  

Затраты при разработке систем 

солнечного теплоснабжения на замену 

традиционных котельных относятся к 
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предотвращенному эколого-экономичес-

кому ущербу.  

С другой стороны, экономическим 

результатом от природоохранных меро-

приятий является выраженная в денежном 

выражении сумма предотвращенных 

эколого-экономических ущербов, т.е.: 

𝑅 = ∑ 𝛥Уi𝑖 ,руб,              (1) 

где: У – предотвращенный эколого-

экономический ущерб от различных 

мероприятий. 

Данное выражение можно описать 

графиком, представленным на рисунке 4.  

Экономический эффект от природо-

охранных мероприятий в источнике 

загрязнения будет представлять собой: 

Э → (𝑅 − ПЭУ + ЭУ) → max,           (2) 

где ПЭУ – затраты на природоохранные 

мероприятия, вызвавшие экономический 

результат в источнике загрязнения, или на 

пути миграции поллютантов к 

реципиентам, ЭУ – экономический ущерб, 

связанный с компенсацией последствий 

загрязнений. 

 

Рис 3. График, иллюстрирующий возможные затраты для предотвращения экологического ущерба (ПЭУ) 

и затраты экономического ущерба (ЭУ), связанные с компенсацией последствий загрязнений; ОЗ – 

оптимальные затраты. 

 

Таким образом точка Аi на графиках 

будет зависеть не только от ПЭУ, но в 

конечном счете от Э. Это дает возможность 

при планировании природоохранных 

мероприятий котельных объектов ЖКХ, 

включая замещение углеводородного 

топлива солнечной энергией, выбирать 

вариант, при котором Э стремится к max.    

Основными принципами при 

формировании предотвращенного эколого-

экономического ущерба должны быть 

достоверность информации, используемой 

при его определении; простота и 

практическая возможность определения 

величины предотвращенного эколого-

экономического ущерба. 

В общем виде величину предотвра-

щенного эколого-экономического ущерба 

можно представить в виде суммы 

разнообразных предотвращенных видов 

ущербов, т.е. 

𝑅 = ∑ 𝛥У𝑖𝑖 ∑ 𝑋𝑖Д𝑖
𝑖

,руб,          (3) 

где R – предотвращенный эколого-

экономический ущерб, вызванный 

натуральными изменениями i – го фактора, 

выраженный в стоимостном выражении; Xi 

– натуральные изменения i – го фактора; Дi 

– денежная оценка i – го фактора в 

стоимостном выражении; Упот – ущерб 

потенциальный, т.е. теоретический размер 

ущерба наносимого объектом окружающей 

среды при отсутствии природоохранных 

мероприятий; Ai – уровень загрязнения 

окружающей среды.
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Рис. 4. График, иллюстрирующий снижение потенциального ущерба от природоохранного 

мероприятия. 

 

R1 =ΔУ1+ ΔУ2+…+ ΔУi  - предотвращенный 

эколого-экономический ущерб при 

внедрении традиционных природо-

охранных мероприятий в котельных 

установках (циклонов, абсорберов, 

адсорберов и др.); ΔУс – предотвращенный 

эколого-экономический ущерб с учетом 

замещения части углеводородного топлива 

солнечной энергией; А – соответствует 

предельно допустимой экологической 

нагрузке (ПДЭН); Rmax – теоретическое 

100% замещение углеводородного топлива 

солнечной энергией.     

Заключение 

В полученном уравнении, сумма XiДi 

учитывает следующие составляющие: 

снижение потребляемого топлива 

(природных ресурсов); снижение выбросов 

поллютантов в атмосферу; снижение 

потребляемой свежей воды; снижение 

сброса сточных вод; снижение потреб-

ляемой соли (NaCl) от i – го вида топлива; 

снижение образованного шлака при 

замещении угля солнечной энергией; 

снижение потребляемого из природной 

среды кислорода. В дальнейших 

публикациях, будут предложены подходы к 

оценке этих составляющих. 

Таким образом, выражение (3) 

наиболее полно отражает предотвра-

щенный эколого-экономический ущерб при 

замещении в котельных углеводородного 

топлива солнечной энергией  и 

представляет информацию о состоянии 

уровня экологической безопасности при 

теплоснабжении [11-15]. 

Предлагаемый метод оценки 

предотвращенного эколого-экономичес-

кого ущерба позволяет на этапе проекти-

рования котельных установок 

спрогнозировать наносимый ущерб окру-

жающей среде, а также позволяет оценить 

эффективность применяемых природо-

охранных мероприятий, в том числе по 

созданию тепловых станций на основе 

альтернативных источников энергии [11]. 
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D.V.BURKOV, E.V. BURKOVA 

 

STUDY OF PROBLEMS OF TECHNOLOGIES APPLIED IN 

ORGANIZATIONS OF TRADITIONAL HEAT SUPPLY 
 

In recent years, at the global level, more and more questions have been raised related to the negative impact of 

human economic activity on the ecological state of the biosphere. The results of such an influence affect not only the 

quality of human life, but also changes in climatic conditions. One of the main reasons for the change in the state of the 

biosphere is the burning of natural fuel for many years. The article discusses issues related to ensuring the environmental 

safety of the environment during the operation of boiler houses operating on hydrocarbon fuels: coal, gas, oil products. 
Using the example of the Balaklava district of Sevastopol, which is a recreation and tourism zone, the environmental 

impact of the results of organizing traditional heat supply is assessed. The authors proposed a diagram of the connections 

between the technological processes of heat production with traditional heat supply with the components of the biosphere, 

which allows one to fully reflect the consequences of the environmental impact from the operation of boiler houses. 

Existing methods for assessing the impact of boiler houses on the environment, as a rule, are based only on direct damage 

to the ecology of the area in which the boiler houses are located. At the same time, taking into account the development 

of alternative energy, it is necessary to pay attention to such criteria for assessing damage as: saved fuel, water for 

maintenance of boiler houses, stored oxygen, etc. The authors proposed an approach to the economic assessment of the 

prevented environmental and economic damage, which allows at the design stage boiler plants to predict the damage to 

the environment, as well as to assess the effectiveness of the applied environmental protection measures, including the 

creation of thermal power plants based on alternative energy sources. 

Keywords: technologies for organizing heat supply, harmful emissions from boiler houses, alternative energy. 
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М.Т. ЛЕ, М.О. ГЕЛЬМАНОВА, И.С. ШУКУРОВ, М.Ю. СЛЕСАРЕВ, В.М. НГУЕН 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ОЗЕЛЕНЕНИЯ ХАНОЯ НА ЭФФЕКТ 

ГОРОДСКОГО ОСТРОВА ТЕПЛА 
 

Данное исследование направлено на поиск наилучшего процентного соотношения городской растительно-

сти на территории квартала Ван Фу района Ха Донг в городе Ханое с целью минимизации эффекта городского 

теплового острова. Ханой характеризуется тропическим климатом с высокими температурами воздуха в теп-

лое время года. В это время эффект городского теплового острова наиболее выражен на территориях в центре 

города, для которых характерны повышенные температуры воздуха, на несколько градусов выше, чем в приго-

родных районах. Для квартала Ван Фу, выбранного для исследования, характерны высокая плотность застройки 

и большая численность населения. В исследовании на основе программного обеспечения Envi-met сравнивается 

эффективность охлаждения воздуха при четырех различных вариантах озеленения городских территорий квар-

тала Ван Фу: 1) текущее состояние квартала, 2) сценарий с увеличением количества деревьев на 30%, 3) сцена-

рий с увеличением количества деревьев на 50%, 4) сценарий с увеличением количества деревьев на 30% и общей 

площади газона, зеленых крыш и зеленых фасадов на 70%. Кроме того, в статье сравниваются результаты по 

влиянию различных вариантов озеленения городских территорий на тепловой комфорт городских жителей. В 

этом исследовании определен оптимальный способ уменьшения эффекта городского теплового острова. В даль-

нейшем планируется исследование влияния водных объектов на тепловой климат города. 

Ключевые слова: городской острова тепла, температура поверхности, зеленые крыши, Envi-met, микро-

климат 

DOI: 10.21869/2311-1518-2021-33-1-35-50 

 

Введение 

В ходе продолжающегося процесса ур-

банизации многие города по всему миру, 

особенно мегаполисы, превратились в пе-

регруженные транспортом и перенаселен-

ные города с большим количеством искус-

ственных поверхностей (Токио, Шанхай, 

Джакарта, Сеул, Ханой и т.д.). Городские 

проблемы, такие как повышение темпера-

туры городских поверхностей и атмосфер-

ного воздуха, загрязнение воздуха, возни-

кают все чаще, что влияет на городскую 

экосистему [1]. Повышение температуры 

воздуха в городах вследствие изменения го-

родского микроклимата, повышенного вы-

броса тепловой энергии, пониженного ис-

парения влаги и слабой вентиляции, явля-

ется серьезной и распространенной пробле-

мой [2]. На данный момент около 50% ми-

рового населения (3,4 миллиарда человек) 

проживает в городах. По прогнозам к 2030 

году произойдет стремительный рост чис-

ленности городского населения, и она до-

стигнет 66% (5,0 миллиарда человек) [3,4]. 

Увеличение численности горожан приво-

дит к необходимости расширения про-

странства для работы и жизни людей, за-

мене существующих естественных поверх-

ностей города искусственными (строитель-

ству зданий, сооружений, дорог и т.д.) [4]. 

Чрезмерный, незапланированный рост го-

родов приводит к выраженности эффекта 

городских тепловых островов. В настоящее 

время эффект городского теплового ост-

рова является серьезной проблемой. В 

крупных городах с населением в несколько 

миллионов человек температура воздуха 

выше на 1-12 градусов по сравнению с при-

легающими территориями, однако в не-

больших городах заметного изменения тем-

пературы воздуха не наблюдается [5]. При-

чины возникновения эффекта городского 

теплового острова не одинаковы при раз-

личных климатических условиях, но в каче-

стве основных факторов образования дан-

ного эффекта выступают низкое альбедо 

поверхности, форма зданий и небольшое 

количество зеленых насаждений [6]. Также 

сжигание автомобильного топлива и парни-

ковый эффект являются  следующими  при-

чинами, способствующими возникновению 

городского теплового острова [7]. 

ПРОБЛЕМЫ И ПОГРАММЫ РАЗВИТИЯ РЕГИОНОВ 
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Произошедшие за последние десятиле-

тия катастрофы, вызванные чрезмерно вы-

сокими температурами воздуха в городах, 

привлекли значительное внимание к по-

следствиям от воздействия городских теп-

ловых островов. Поэтому при проектирова-

нии и городском планировании необхо-

димо реализовать сценарии минимизации 

влияния городского теплового острова. 

Концепция «зеленой инфраструктуры» все 

чаще продвигается в качестве стратегиче-

ской меры по снижению теплового стресса 

в застроенной среде. 

Озеленение города зелеными насажде-

ниями с различной плотностью и оптимиза-

ция пропорций деревьев могут быть ис-

пользованы для минимизации городского 

теплового острова, повышения тепловой 

эффективности зданий и сооружений и сни-

жения их энергопотребления. В исследова-

тельской работе [8] было показано, что при 

сценарии, когда растительный покров со-

ставляет 33% от общей площади террито-

рии, температура воздуха снизилась на 5 

°C, а при сценарии с растительным покро-

вом 67% - на 10 °C. В другом исследовании 

в Гонконге сравнивались сценарии с раз-

личным процентным соотношением расти-

тельного покрова (0%, 8%, 16%, 34%, 56%) 

для поиска наилучшего варианта охлажде-

ния городского воздуха. Это исследование 

показывает, что все сценарии по озелене-

нию территории имеют значительный охла-

ждающий эффект, а наиболее эффектив-

ным вариантом является сценарий с расти-

тельным покровом 56% [9]. 

Степень плотности городской за-

стройки влияет на солнечную радиацию и 

улавливание тепла различными поверхно-

стями [10]. Густонаселенные районы с вы-

сокими зданиями имеют меньший коэффи-

циент естественной освещенности, следо-

вательно, имеют более затененные и про-

хладные поверхности, чем районы с низкой 

плотностью застройки [11]. Плотность за-

стройки и форма улиц могут влиять на эф-

фект городских тепловых островов, меняя 

степень воздействия солнечных лучей на 

поверхность [12]. Исследования показы-

вают, что высокие деревья с высокими 

стволами рекомендуются для размещения в 

районах с низкой плотностью застройки 

[13]. Исследование, проведенное в Гон-

конге, показало, что небольшие парки с вы-

сокими деревьями в районах при хорошей 

видимости неба могут снизить температуру 

воздуха. Это исследование показывает, что 

озеленение более эффективно в условиях 

низкой плотности застройки при хорошей 

видимости неба, чем при высокой плотно-

сти (низкая видимость неба) [14]. В менее 

застроенных районах деревья формируют 

большее затенение, чем в густозастроенных 

районах [15]. Кроме того, большее затене-

ние повышает дневную и ночную тепло эф-

фективность, а применение деревьев с пе-

рекрещивающейся кроной уменьшает ви-

димость неба и температуру воздуха [16]. 

Деревья в городских районах снижают 

температуру наружного воздуха, за счет 

чего уменьшается энергопотребление зда-

ний в летний сезон [17]. Модельные иссле-

дования показывают, что увеличение отра-

жательной способности поверхности сни-

жает энергозатраты зданий в теплое время 

года на 3-5% [18]. Использование зеленой 

крыши способствует снижению энергопо-

требления здания на 3% [19]. Городская 

растительность (кустарники, деревья) мо-

жет более эффективно уменьшить потреб-

ление энергии, чем городские газоны [20]. 

Экологичные материалы, городская 

растительность, искусственные водные 

объекты и оптимальное городское планиро-

вание могут смягчить интенсивность вы-

броса избыточной тепловой энергии и спо-

собствовать отведению избыточного тепла 

в городе [21-23]. Среди них зеленые крыши 

считаются эффективным способом охла-

ждения городского воздуха из-за эффектов 

эвапотранспирации и затенения [24-26]. 

Кроме того, зеленые крыши, созданные по-

средством замены темных бетонных по-

верхностей на озелененные, способствуют 

увеличению термостойкости покрытия зда-

ния [27]. На рис. 1 показан механизм охла-

ждения воздуха при помощи озеленения 

крыш зданий. Здесь солнечное тепло задер-

живается листьями растений вследствие 

транспирации и уменьшения коэффициента 

поглощения лучистой тепловой энергии, 

что приводит к снижению температуры по-

верхности кровли и интенсивности ее теп-

лового излучения [28].
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Рис.1. Схемы конструкции зеленой крыши и механизм дневного охлаждения воздуха при помощи озеле-

нения крыш зданий 

 

Однако результаты этих исследований 

не могут быть применены ко всем городам, 

поскольку каждый город имеет свою уни-

кальные форму, городские характеристики 

и микроклимат. Поэтому целью данного ис-

следования является определение наиболее 

подходящего варианта зеленого покрова 

(типа и масштаба), который следует ис-

пользовать в Ханое для минимизации эф-

фекта теплового острова. 

Исследование направлено на поиск 

наилучшего сценария растительности в 

плотно застроенных районах Ханоя, чтобы 

минимизировать эффект городского тепло-

вого острова и минимизировать энергопо-

требление зданий. Городской район в квар-

тале Ван Фу города Ханой был выбран в ка-

честве исследуемого района по двум причи-

нам: он представляет собой плотно застро-

енные районы и является одним из самых 

жарких мест в городе. Эта территория была 

смоделирована в ENVI-met 4.4.2. После 

этого применяются три новых сценария 

озеленения: 1) сценарий с увеличением ко-

личества деревьев на 30%, 2) сценарий с 

увеличением количества деревьев на 50%, 

3) сценарий с увеличением количества де-

ревьев на 30% и общей площади газона, зе-

леных крыш и зеленых фасадов на 70%. 

Выходные данные сравниваются с эталон-

ным сценарием по температуре воздуха, 

скорости ветра, относительной влажности и 

физиологической эквивалентной темпера-

туре (physiological equivalent temperature – 

PET), чтобы найти наилучший сценарий по 

озеленению для уменьшения эффекта го-

родского теплового острова и повышения 

тепловой эффективности зданий. 

Методология исследования 

Спецификация моделей деревьев 

В микроклиматических моделях расте-

ния должны быть детализированы 

настолько, чтобы входные и выходные дан-

ные расчета могли отразить фактические 

характеристики максимально точно. Вы-

сота, диаметр, цвет, материал и количество 

индивидуальных элементов озеленения, 

глубина корней, форма кроны, распределе-

ние элементов озеленения в пространстве 

определяют энергомассообмен между лист-

вой, атмосферой и почвой. В модели каж-

дое растение (особенно деревья) представ-

лено в виде упрощенных тел, в состав кото-

рых входят элементы, имитирующие ствол 

и крону. Таким образом, распределение 

листвы является основной характеристикой 

растения. Оно характеризуется индексом 

листовой поверхности (LAI, м2/м2), кото-

рый равен общей площади листьев, делен-

ной на единицу площади подстилающей 

поверхности [29]. 

В морфологии растений прослежива-

ются закономерности в формировании 

формы кроны (определенные пропорции, 

геометрическая форма кроны). В модели 

элементов озеленения кроны представлены 
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простыми геометрическими телами, глав-

ным показателем которых является высота. 

Форма кроны деревьев может быть упро-

щена и представлена как твердотельный 

объект, описанной уравнением эллипса. 

Поскольку крона обычно осесимметрична, 

она может быть упрощена трехмерной гео-

метрией, такой как сфера, эллипсоид и ко-

нус. Идеализированная форма кроны, в це-

лом, может определять только геометриче-

ский контур кроны, но не может отобра-

жать распределение листьев в ней. Модели 

кроны и соответствующие им трехмерные 

фигуры показаны на рисунке 2. 
 

 
 

Рис. 2. Модели кроны и соответствующие им трехмерные фигуры 

 

При помощи статистического метода 

была найдена связь между морфологией 

растений и индексом листовой поверхно-

сти. В силу чего модели деревьев имеют 

различные показатели на различной вы-

соте. Если индекс листовой площади дерева 

в модели нормализовать и скорректиро-

вать, то формы элементов озеленения 

можно разделить горизонтальными сечени-

ями. На рис. 3 показаны четыре варианта 

описания растений статистическим мето-

дом: 1) идеальная модель кроны, 2) идеаль-

ная модель кроны с поперечным сечением, 

3) статистическая модель, 4) модель стан-

дартной статистики. Этот метод подходит 

для построения сеток при решении задач 

гидрогазодинамики и способствует сходи-

мости решения [30]. Модуль упрощения 

моделирования растений ENVI-met исполь-

зует этот метод. 
 

 
Рис. 3. Описание растений статистическим методом 

 

Статистический метод хорошо подхо-

дит для описания равномерного распреде-

ления листьев в кроне. Окончательная 

форма после стандартизации полностью от-

личается от фактической формы каждого 

растения, что значительно влияет на ре-

зультаты расчета тени и радиации. Для ре-

шения этой проблемы форма растений была 

усложнена для более точного описания ха-

рактеристик реального растения. Для этого 

был использован редактор растений 

«Albero» (Рис.4). 
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Рис.4. Геометрическое описание растения, где каждый участок в модели имеет определенную плот-

ность кроны 

 

Согласно статистическим исследова-

ниям в Ханое, два популярных дерева - 

фирмиана платанолистная (лат. Firmiána 

símplex) и хайя сенегальская (лат. Khaya 

senegalensis). Фирмиана платанолистная - 

дерево с большим количеством  ветвей, вы- 

сотой около 10-20 метров со светло-серой 

гладкой корой, крона которого широко раз-

растается во всех направлениях. Хайя сене-

гальская - большое дерево высотой 30-40 

метров с серо-коричневой гладкой корой и 

диаметром ствола 0,8-2 метра (рис. 5). 

 

       
             

Рис. 5. Типы деревьев, используемых в модели 
 

Территория исследования 

Для исследования был выбран новый 

квартал Ван Фу в центре района Ха Донг го-

рода Ханой: городская территория с населе-

нием 20 000 человек и площадью 94,1 га 

имеет современную инфраструктуру (рис. 

6). Дорожно-транспортная сеть составляет 

34,4% от общей площади Ван Фу. На иссле- 

дуемой территории расположены высотные 

здания (30-40 этажей) в сочетании с мало-

этажными зданиями (4-5 этажей). В целом 

территория характеризуется небольшим ко-

личеством растительности, узкими доро-

гами, примыкающими к магистралям с вы-

сокой плотностью движения - источником 

загрязнения. 

Исследуемые сценарии озеленения 

Ван Фу является типичным кварталом для 

города Ханой. Предлагаемые сценарии озе-

ленения моделировались с помощью про-

граммы ENVI-met. Было рассмотрено 4 сце-

нария озеленения: 1) текущее состояние 

квартала, 2) сценарий с увеличением коли-

чества деревьев на 30%, 3) сценарий с уве-

личением количества деревьев на 50%, 4) 

сценарий с увеличением количества дере-

вьев на 30% и общей площади газона, зеле-

ных крыш и зеленых фасадов на 70% 

(рис.7). 
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Рис. 6. Территория исследования 

 

  
Текущее состояние квартала Сценарий с увеличением количества деревьев на 30% 

  
Сценарий с увеличением количества деревьев на 50% Сценарий с увеличением количества деревьев на 30% 

и общей площади газона, зеленых крыш и зеленых 

фасадов на 70% 

Рис. 7. Текущая ситуация в районе Ван фу, г. Ханой, Вьетнам. Схемы трёх предложенных сценариев 

 

Оценка результатов моделирования 

Точность модели в ENVI-met была 

определена посредством сравнения изме-

ренной и смоделированной температуры 

воздуха. Температура воздуха, влажность и 

скорость ветра непрерывно измерялись в 

течение 24 часов 29 мая 2019 года в город-

ском квартале Ван Фу. 

Для моделирования микроклиматиче-

ских условий района и изучения сценариев 

смягчения последствий эффекта город-

ского теплового острова был выбран один 

из самых жарких дней в 2019 году. Что ка-

сается пиковых значений моделирования, 

то зафиксированная температура в мае со-

ставила 31,73 °C в 17:00 (табл.1). 
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Таблица 1  

Исходные данные исследуемой территории в ENVI-met 

Размер имитационной модели (м) 1300 x 1200 x 244 

Область модели (количество сеток) xyz-сетки 187 x 192 x 35 

Размер ячейки сетки (метры) dx, dy, dz 8 x 8 x 8 

Географическое Положение (Широта, Долгота) 20.96, 105.76 

Вложенные сетки 8 

Способ формирования вертикальной сетки Equidistant 

Часовой пояс GMT +7 

Основные параметры модели 

Дата моделирования 29 мая 2019 

Начало и продолжительность моделирования 00:00, 24ч 

Скорость ветра, измеренная на высоте 10 м 2.53 м/с 

Направление ветра 142.60° 

Начальная температура атмосферы 29.625℃ = 302.775°𝐾 

Минимальная температура (дата моделирования) 26.976℃ 

Максимальная температура (дата моделирования) 31.73℃ 

Относительная влажность воздуха на высоте 2 м (%) 66.93% 

Удельная влажность в верхней части модели (2500м, г/кг) 16.33 г/кг 

Минимальная влажность (дата моделирования) 51.66%; 18:00ч 

Максимальная влажность (дата моделирования) 78.36%; 6:00ч 
 

Учитывая нелинейность и сложность 

климатоэнергетических явлений в город-

ских пространствах, оказалось необходи-

мым обратиться к динамическому числен-

ному моделированию, позволяющему про-

вести сравнительный анализ относитель-

ного потенциала различных предлагаемых 

сценариев и базового случая. Значение R2, 

равное 0,94, было получено при сравнении 

средних значений температуры фактиче-

ских наземных измерений с модельными 

полученными значениями, что доказывает 

обоснованность использования программ-

ного обеспечения ENVI-met для выбран-

ного участка (рис. 8). Было доказано, что в 

программном обеспечении ENVI–met с вы-

сокой точностью можно воспроизводить 

сложности городской климатической си-

стемы: одновременные расчеты радиацион-

ного, теплового, гидрологического баланса 

и аэродинамики в городских пространствах 

могут быть использованы для моделирова-

ния климата на исследуемой территории во 

влажном тропическом климате Ханоя. 
 

 
 

Рис. 8. Результаты верификации: а - График зависимости температуры от времени, б - Фактические 

значения температуры в сравнении с результатами моделирования 

 

а) б) 
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Результаты и их обсуждение 

Температура воздуха 

Сравнение эталонного случая с предла-

гаемыми сценариями показывает, что за 

счет увеличения процента зеленых насаж-

дений на территории исследования темпе-

ратура воздуха снижается во всех сцена-

риях. При сценарии с увеличением количе-

ства деревьев на 30% и общей площади га-

зона, зеленых крыш и зеленых фасадов на 

70% происходит максимальное снижение 

температуры воздуха на 3,896 ℃ (рис. 9). 

Это охлаждение обусловлено двумя основ-

ными факторами: тенью и испарением в те-

чение дня и ночи соответственно. Этот ва-

риант озеленения был выбран в качестве 

оптимального сценария по минимизации 

эффекта городского теплового острова и 

повышения тепловой эффективности зда-

ний, поскольку в нем значительно снижа-

ются дневные и ночные температуры воз-

духа (больше, чем при других рассмотрен-

ных сценариях). 
 

 
 

Рис. 9. Сравнение показателей температуры воздуха при текущем состоянии квартала и при трех 

предлагаемых сценариях озеленения исследуемой территории 

Скорость ветра 

Во всех предлагаемых вариантах озеле-

нения территории скорость ветра значи-

тельно  снижается  по  сравнению  с  исход- 

ным сценарием (рис.10). Несмотря на это, 

температура воздуха на участке моделиро-

вания все равно значительно снижается из-

за влияния растительности. 
 

 
 

Рис.10. Сравнение скорости ветра при текущем состоянии квартала и при трех предлагаемых сцена-

риях озеленения исследуемой территории 
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Физиологически эквивалентная темпе-

ратура 

Физиологически эквивалентная темпе-

ратура (physiological equivalent temperature 

– PET) – это температурный коэффициент, 

характеризующий тепловое состояние ор-

ганизма человека. PET может быть исполь-

зован для исследования внешней среды. 

Все предлагаемые сценарии по озеленению 

территории Ван Фу снижают значение PET, 

особенно в дневное время, благодаря эф-

фектам затенения от насаждений и испаре-

ния влаги с поверхности листьев и почвы 

(эффект эвапотранспирации). Значение 

PET снижается также и в ночное время, од-

нако в период с 00:00 до 05:00 это снижение 

незначительно и не превышает 1,941 ℃ 

(рис. 11). 
 

 

 
Рис. 11. Сравнение показателя PET при текущем состоянии квартала и при трех предлагаемых сцена-

риях озеленения исследуемой территории 

 

 

Подобно всем большим городам цен-

тральный район Ханоя характеризуется вы-

сокими летними температурами из-за от-

сутствия растительности и повсеместного 

использования непроницаемых поверхно-

стей. Это увеличивает нагрузку на системы 

кондиционирования, которыми оснащены 

большинство жилых зданий в Ханое. Таким 

образом, высокая потребность в электро-

энергии для охлаждения зданий приводит к 

большим затратам местных жителей, по-

скольку их средний заработок составляет 

около 200 долларов в месяц. Вьетнамское 

правительство призвало людей сократить 

потребление электроэнергии за счет ис-

пользования энергоэффективных светодио-

дов. Однако эта мера не является эффектив-

ной, поскольку большая часть потребляе-

мой электроэнергии идет не на освещение, 

а на кондиционирование. Поэтому данное 

исследование направлено на поиск новых 

способов снижения энергопотребления за 

счет уменьшения температуры наружного 

воздуха и, следовательно, нагрузки на си-

стему кондиционирования. Это исследова-

ние показывает, что сценарий с увеличе-

нием количества деревьев на 30% и общей 

площади газона, зеленых крыш и зеленых 

фасадов на 70% наиболее эффективен для 

снижения температуры воздуха в город-

ских районах с высокой плотностью за-

стройки. 

Поэтому проектирование озеленения в 

городских районах города Ханой имеет 

большое значение. Организацию зеленых 

насаждений в Ван Фу предлагается прово-

дить в соответствии со следующими прин-

ципами: 

– для эффективного регулирования 

микроклимата деревья должны быть разме-

щены близко друг к другу для формирова-

ния зеленого коридора, что оптимизирует 

естественную вентиляцию городского воз-

духа. 

– нормированная площадь зеленых 

насаждений должна составлять не менее  

7 кв. /чел. 
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– элементы озеленения должны быть 

подобраны в соответствии с климатиче-

скими условиями города Ханой. 

– зеленые пространства должны созда-

вать максимальные условия для культур-

ной жизни и общественной деятельности 

людей. Проект организации озеленения 

должен соответствовать требованиям эф-

фективности при минимальных денежных 

затратах. 

– проект озеленения должен создавать 

возможность дальнейшего развития терри-

тории города (прокладку новых инженер-

ных коммуникаций, создание подземных 

парковочных мест и т.д.).  

– при организации озеленения необхо-

димо уделять внимание сохранению старых 

деревьев, имеющих эстетическую цен-

ность. 

Озеленение городского квартала Ван 

Фу включает в себя: 

– парки: 

~ радиус доступности парковых зон 

должен составлять не более 1км с площа-

дью зеленых насаждений 75-85% от общей 

площади территории парка. 

~ территория, густо засаженная деревь-

ями, должна сочетаться с водными объек-

тами (озера, небольшие каналы, искус-

ственные водопады, фонтаны). 

~ ландшафт должен быть сформирован 

разнообразными видами деревьев. 

– озеленение улиц: 

~ уличное озеленение должно форми-

ровать непрерывную замкнутую систему с 

минимальным разнообразием деревьев. 

~ на улицах менее 2 км длиной озелене-

ние должно состоять из одного или двух ви-

дов деревьев. На улицах, протяженностью 

более 2 км, или вдоль поворотных участков 

дороги озеленение должно состоять из од-

ного - трех видов деревьев. 

~ озеленение центрального участка 

улицы не должно закрывать обзор води-

телю, а должно быть организовано в соот-

ветствии с шириной проезжей части и ши-

риной самой полосы озеленения (см. Таб-

лицу 2) 

~ растения по обеим сторонам дороги 

расположены в соответствии с шириной 

тротуара (таблица 3, таблица 4). 

 

Таблица 2  

Требования к озеленению центрального участка улицы 
Ширина центральной  

полосы озеленения 

Тип растительности 

<2м Трава, невысокие кустарники, цветы 

>2м Деревья с прямыми стволами, растения с узкой кроной высажены на 

расстоянии 3-5м от границ центральной полосы озеленения 

 

 

Таблица 3  

Требования к расположению деревьев в зависимости от ширины тротуара 
Ширина 

тротуара 

Высота 

деревьев 

Минимальное расстоя-

ние между деревьями 

Минимальное рас-

стояние до бордюра 

Примечание 

> 5м > 15м 12м 1м Если ширина тротуара со-

ставляет> 9 м, то воз-

можно расположить 3 

ряда деревьев с увеличе-

нием высоты от дороги 

3 - 5м 10 - 15м 4м 0.8м  

<3м <10м 4м 0.6м Используются существу-

ющие деревья, необхо-

димо обращать внимание 

на расстояние до строения 
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Таблица 4  
Схемы расположения деревьев на тротуаре 

    
Озеленение тротуара 

шириной менее 3м 

Озеленение тротуара 

шириной 3-5м 

Озеленение тротуара 

шириной более 5м 

Озеленение тротуара 

шириной более 9м 

 

Предложенные рекомендации к разме-

щению зеленых насаждений вдоль тротуа-

ров для наиболее оптимального использо-

вания эффекта затенения, позволяют 

уменьшить интенсивность теплового излу-

чения, падающего на дорожное покрытие 

(рис.12). 

– деревья на территориях частных до-

мовладений: 

~ необходимо более компактно группи-

ровать частные дома, чтобы получить воз-

можность организации садов, включающих 

деревья, кустарники, цветы и т.д. 

~ предлагается использовать зеленые 

крыши для выращивания овощей, пряных 

трав и т.д. 

~ возможна посадка большего количе-

ства вьющихся растений на Западной и 

Юго-Западной фасадах зданий для ограни-

чения поступления солнечной радиации 

внутрь помещений. 

– зеленые деревья группа домов разде-

лена на малоэтажные участки: 

~ предлагается организовать обще-

ственные зеленые зоны площадью от 0,5-1 

га, радиусом доступности 500м. 

~ в кампусе и на террасе расставить 

горшки с растениями, которые одновре-

менно утепляют нижние слои и создают де-

коративные ландшафты. 

– деревья для многоэтажных зданий: 

~ рекомендуется использовать зеленые 

крыши и зеленые фасады. 

~ озеленение, устраиваемое на покры-

тиях зданий, приводит к увеличению их 

теплоизоляции и охлаждению. Озеленение 

может быть представлено рулонным газо-

ном, имеющим высокую скорость роста и 

способность удерживать влагу в субстрате, 

и кустарниками (используются растения, 

пригодные для жаркого, сухого и солнеч-

ного климата). 

 
Рис. 12. Влияние озеленения на значение PET в двух различных по плотности застройках района 
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– деревья на территориях частных до-

мовладений: 

~ необходимо более компактно группи-

ровать частные дома, чтобы получить воз-

можность организации садов, включающих 

деревья, кустарники, цветы и т.д. 

~ предлагается использовать зеленые 

крыши для выращивания овощей, пряных 

трав и т.д. 

~ возможна посадка большего количе-

ства вьющихся растений на Западной и 

Юго-Западной фасадах зданий для ограни-

чения поступления солнечной радиации 

внутрь помещений. 

– зеленые деревья группа домов разде-

лена на малоэтажные участки: 

~ предлагается организовать обще-

ственные зеленые зоны площадью от 0,5-1 

га, радиусом доступности 500м. 

~ в кампусе и на террасе расставить 

горшки с растениями, которые одновре-

менно утепляют нижние слои и создают де-

коративные ландшафты. 

– деревья для многоэтажных зданий: 

~ рекомендуется использовать зеленые 

крыши и зеленые фасады. 

~ озеленение, устраиваемое на покры-

тиях зданий, приводит к увеличению их 

теплоизоляции и охлаждению. Озеленение 

может быть представлено рулонным газо-

ном, имеющим высокую скорость роста и 

способность удерживать влагу в субстрате, 

и кустарниками (используются растения, 

пригодные для жаркого, сухого и солнеч-

ного климата). 

Заключение 

В этом исследовании изучалось влия-

ние зеленых насаждений в городском квар-

тале Ван Фу города Ханой с высокой плот-

ностью застройки на эффект городского 

теплового острова. Озеленение снижает 

температуру воздуха, что приводит к сни-

жению энергетического потребления зда-

ний. В данном исследовании рекоменду-

ется использовать сценарий с увеличением 

количества деревьев на 30% и общей пло-

щади газона, зеленых крыш и зеленых фа-

садов на 70%, который позволяет миними-

зировать негативное влияние эффекта го-

родского теплового острова (температура 

уменьшается на 3,896 ℃) на физиологиче-

скую эквивалентную температуру. Кроме 

того, на основании нормативно-техниче-

ской документации  Вьетнама в сфере стро- 

ительства предложены рекомендации к раз-

мещению зеленых насаждений вдоль тро-

туаров для наиболее оптимального исполь-

зования эффекта затенения, позволяющего 

уменьшить интенсивность теплового излу-

чения, падающего на дорожное покрытие. 

В дальнейшем планируется исследование 

влияния водных объектов на тепловой кли-

мат города. 
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M.T. LE, M.O. GELMANOVA, I.S. SHUKUROV, M.Y. SLESAREV, V.M. NGUYEN 

 

EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF VEGETATION SCENARIOS TO 

MITIGATE URBAN HEAT ISLAND IN HANOI CITY 
 

Hanoi city is characterized by a tropical climate, with high temperatures in the summer. The temperature of the 

districts located in the center of Hanoi city is higher than that of the suburban districts, this is characteristic of the urban 

heat island effect. This study seeks the best proportion of urban vegetation to reduce a building's energy needs through 

minimizing the urban heat island effect in hot and humid climates. The area selected for research is Van Phu urban area 

in Ha Dong district with high construction density and high population. The Van Phu urban area is compared on the 

cooling efficiency of the scenarios of 30% trees, 50% trees and 30% & 70% green roofs combined with green facade 

based on Envi-met software. In addition, the paper also compares the results of the impact of air temperature across 

scenarios on the thermal comfort of urban residents. Since then, this study finds the optimal dimension for reducing the 

heat island effect in the city. 

Keywords: urban heat island, land surface temperature, green roof, ENVI-met, microclimate 
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задач территориального планирования, контроль землепользования для достижения экологического равновесия 
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Введение 

Основным энергетическим ресурсом 

многих стран мира продолжают оставаться 

нефть и газ. Добыча и экспорт углеводород-

ного сырья вносит существенный вклад в 

формирование государственного бюджета 

Ирака (более 90% составляет доля от про-

дажи нефти). Экспорт нефти служит важ-

ным источником экономического развития 

и привлечения инвестиций, а, следова-

тельно, восстановления и реконструкции 

страны после ирако-иранской войны 1980-

1988 годов, войны в Персидском заливе 

1990-1991 годов, ирако-американо-британ-

скую войны 1998 года, ирако-американ-

скую войны 2003 года и войну против тер-

роризма 2014-2017 годов. Эти события ока-

зали негативное влияние на все сферы жиз-

недеятельности: жизнь населения, эконо-

мику, образование и здравоохранение, со-

стояние транспортной инфраструктуры, 

что диктует необходимость восстановления 

страны и сбалансированного развития на 

основе новых подходов. Мухафаза Басра - 

одна из крупных иракских провинций, по-

страдавших от войн. На территории му-

хафазы залегают одни из крупнейших ме-

сторождений нефти и газа, занимающие 

большую часть территории, расположен-

ный в г. Басра (столица провинции) порт 

инициирует активные разработки нефтя-

ных месторождений и развитие урбаниза-

ции района [1]. 

При этом широко известны негативные 

последствия добычи нефти, газа и других 

природных ископаемых, приводящие к 

негативным локальным и глобальным по-

следствиям. По мнению исследователей Бо-

гоявленского В.И., Милосердова М.М.,  

Нестеренко М.Ю. и др. в процессе освоения 

нефтяных месторождений наиболее актив-

ное воздействие на природную среду осу-

ществляется в пределах территорий самих 

месторождений, трасс магистральных тру-

бопроводов и в ближайших населенных 

пунктах. При этом происходит нарушение 

растительного и почвенного покровов, по-

верхностного стока и микрорельефа терри-

тории. Интенсификация добычи нефти и 
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газа в крупных нефтегазоносных районах 

вызывает изменения геологической среды, 

приводит к падению давлений пластовых 

вод и нарушению естественного гидроди-

намического равновесия в подземных во-

дах [2,3,4]. Эти нарушения также серьезно 

сказываются на грунтовых водах, которые 

используются в технологическом процессе 

для заполнения скважин по мере разра-

ботки, а также жители Басры районов Юм 

Касир и Сафян используют их для ведения 

сельского хозяйства, а также питьевого во-

доснабжения. Ниже приведена схема за-

качки воды в глубокие пласты, а также при-

меры нефтяных площадок Ирака и России 

(рис. 1).  

 

 
а) б) в) 

Рис. 1. Схема закачки воды в скважины (а); примеры нефтяного участка в России (б) и в Басре (в) 

 

Особо остро проблемы добычи углево-

дородного сырья проявляются в зонах сей-

смической активности, где отмечается гря-

зевулканическая деятельность вблизи сква-

жин, которая представляет опасность как 

добыче, так и жителей [5]. В результате гор-

ного техногенеза образуются подработан-

ные территории, представляющие про-

блему для территориального развития, гра-

достроительные задачи которых доста-

точно широко рассмотрена в работах Са-

мойловой Н.С., Алексеева Ю.В. и др. 

[6,7,8]. Подходы к атрибутированию объек-

тов рассмотрены в работе [9]. В них обос-

нована необходимость учета нарушенных 

территорий в документах территориаль-

ного планирования, но они не распростра-

няются на нефтедобывающие регионы, раз-

витие которых должно осуществляться на 

основе концепции устойчивого развития.   

В настоящее время активные исследо-

вания, направленные на формирование тео-

рии устойчивого развития базируются: на 

концепции биосферной совместимости, ос-

нованной на единении города и окружаю-

щей среды [10,11]; системном подходе фор-

мирования устойчивой среды жизнедея-

тельности на основе социально-природно-

техногенной системы, включающей крити-

ческие и мотивирующие системы - соци-

альную, экологическую, экономическую, 

антропогенную и систему управления [12];  

симбиотическом развитие урбанизирован-

ных и природных систем [13,14]. Анализ 

литературных исследований показывает, 

что эти подходы, учитывая современные 

тенденции развития городов, могут быть 

распространен и на большие территориаль-

ные единицы, например, регионы. Это поз-

волило определить структурированную 

схему задач территориального планирова-

ния в зависимости от процессов, протекаю-

щих в социально-природно-техногенной 

системе «Регион», включающей социаль-

ную, экономическую, антропогенную и 

природную подсистемы (рис.2). Как сле-

дует из схемы информационные процессы 

необходимы для решения всех задач регио-

нального планирования, что определяет ак-

туальность и практическую значимость вы-

полненного исследования. 
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Рис. 2. Структурированная схема задач регионального планирования 

 

Как следует из рис.1 процессы в си-

стеме «Регион» взаимосвязаны, и измене-

ние в одном компоненте системы повлияет 

прямо или косвенно на остальные составля-

ющие, и решение задач регионального пла-

нирования требует информационного обес-

печения. 

Метод исследования 

В работе использовался системный 

подход и данные дистанционного зондиро-

вания, находящиеся в открытом доступе 

(google map и open street map, ГИС-

технологии ArcGIS), генеральные планы, 

округов мухафазы Басра, которые позво-

лили определить границы мухафазы Басра. 

Методика исследования включала три 

этапа: первый - сбор и анализ данных, вто-

рой — обработка данных дистанционного 

зондирования и географическая привязка, и 

третий этап – формулировка информацион-

ной модели для базы данных (рис. 3). 

Объект исследования – мухафаза Ба-

сра, расположенная на юге Ирака, имеет 

внешние границы с Кувейтом и Саудовской 

Аравией на юге и Ираном на востоке, а 

также граничит с провинциями Ди-Кар и 

Майсан на севере и Мутанна на Западе (рис. 

4). Управление территориями в Ираке осу-

ществляется на основе иерархического 

принципа, т.е. решения, принятые на верх-

них уровнях (государство), являются обяза-

тельными для мухафаз, решения мухафаз 

является обязательными для округов и рай-

онов [15,16].  

Как следует из приведенной схемы 

(рис. 4) основная ось расселения проходит 

с севера на юго-восток к Персидскому за-

ливу. Мухафаза Басра включает 264 город-

ских и сельских поселения, распределён-

ным по округами, общая площадь террито-

рии мухафазы более 19 тис. км2, площадь 

округ Зубайр является самой большой и со-

ставляет 11618 км2, площадь округа Басра 

равна 1085 км2, и самого маленького округа 

Фао - 98 км2. 
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Рис. 3. Методическая схема исследования 

 

 
 

Рис. 4. Расположения мухафазы Басра 

Условное обозначение 
Граница мухафаза 

Районный центр 

Окружной центр 

Округ Або аль-Касик 

Округ Аль-мадина 

Округ Басра 

Округ Зубира  

Округ Курна 

Округ Щат аль-араб 

Округ Фао 
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Результат и обсуждение 

Предлагаемая информационная модель 

построена на основе баланса земель, вклю-

чающего земли населенных пунктов, земли 

сельскохозяйственного использования, 

земли инженерной и транспортной инфра-

структур, земли нефтедобычи, земли зале-

гания полезных ископаемых, рекультиви-

руемые нарушенные территории и др. То-

гда баланс территории мухафазы может 

быть представлен: 

А ∈  ∑ 𝐴𝑝  , ∑ 𝐴𝑁 , ∑ 𝐴𝐴 , ∑ 𝐴𝑈  , ∑ 𝐴𝑅 , (1) 
где А – площадь территории мухафазы 

Басра, км2; AP – суммарная площадь терри-

торий, занятых полезными ископаемыми, 

км2; AN – суммарная площадь территорий 

нефтеразработки, км2; AA – суммарная пло-

щадь земель сельскохозяйственного назна-

чения, км2; AU – общая площадь территорий 

урбанизации, км2; AR – общая площадь тер-

риторий инженерной и транспортной ин-

фраструктур.  

Площадь земель, залегания полезных 

ископаемых: 

𝐴𝑝 ∈  ∑ 𝐴г  , 𝐴п , 𝐴с, 𝐴г1,                         (2) 
где 𝐴г – территория газовых месторож-

дений, км2; 𝐴п – территория минеральных 

материалов для строительной отрасли (пе-

сок, глина);  𝐴с – территории соляных ме-

сторождений;  𝐴г1 – земли газовых место-

рождений. 

 Учет газовых месторождений с учетом 

состояния земель: 

𝐴𝑁 ∈  ∑ 𝐴ра  , 𝐴нр , 𝐴пр, 𝐴пз ,                  (3)  

где 𝐴ра– работающие нефтяные место-

рождения, 𝐴нр –  неработающие нефтяные 

месторождения,  𝐴пр– перспективные 

нефтяные месторождения, 𝐴пз–  промыш-

ленные зоны. 
Земли сельскохозяйственного назначе-

ния: 

𝐴А ∈  ∑ 𝐴пф  , 𝐴пкф ,                                   (4) 
где 𝐴пф– пальмовые плантации и 

фермы, 𝐴пкф – земли разведения полевых 

культур. 

  

 

 

Территории урбанизации: 

𝐴𝑈 ∈ ∑  𝐴гн ,  𝐴 сн ,                                    (5) 

где 𝐴гн– площадь городских поселе-

ний; 𝐴сн –  площадь сельских поселений и 

поселков. 

Площади территорий инженерной и 

транспортной инфраструктур: 

𝐴𝑅 ∈ Ʃ 𝐴сд,  𝐴му𝐼  , 𝐴му𝐼𝐼 , 𝐴рк , 𝐴мд ,      (6) 

где 𝐴сд –  суммарная площадь автомо-

бильных дорог районного значения, 

𝐴муI –  суммарная площадь железных дорог, 

𝐴му𝐼𝐼 –  м суммарная площадь нефте-газо-

проводов, 𝐴рк–  районные улицы коллек-

тор, 𝐴мд –  местные дороги.  

Количественные и географические па-

раметры информационной модели соста-

вили основу формирования ГИС обеспече-

ния градостроительной деятельности. Ос-

новные результаты исследования, отража-

ющие современное состояние, представ-

лены на рис. 5 в виде карт-схем территори-

ального планирования. 

Выполненная оценка землепользова-

ния на территории мухафазы Басра пока-

зали высокую динамику изменения земле-

пользования, в которой увеличивается доля 

зон урбанизации и промышленных зон, и 

вместе с тем сокращение земель сельскохо-

зяйственного назначения и природных тер-

риторий [17,18,19,20]. Территория про-

мышленных зон за 2003 - 2019 годы увели-

чилась с 341 до 423 квадратных километ-

ров, при этом в направлении на север от 

округа Басры образовались обширные про-

мышленные районы нефтедобывающей 

промышленности, вместо локальных про-

мышленных центров, преобладавших в до-

военный период (рис. 5).   Увеличение ан-

тропогенной нагрузки, связанной с расши-

рением нефтедобывающего и перерабаты-

вающего комплекса, повышением числен-

ности населения и сокращение земель сель-

скохозяйственного назначения и природ-

ного комплекса свидетельствует о дисба-

лансе развития мухафазы. 
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Рис. 5. Земельный анализ мухафазы Басра 

 

Выполненная оценка землепользова-

ния на территории мухафазы Басра пока-

зали высокую динамику изменения земле-

пользования, в которой увеличивается доля 

зон урбанизации и промышленных зон, и 

вместе с тем сокращение земель сельскохо-

зяйственного назначения и природных тер-

риторий [17 - 20]. Территория промышлен-

ных зон за 2003 - 2019 годы увеличилась с 

341 до 423 квадратных километров, при 

этом в направлении на север от округа Ба-

сры образовались обширные промышлен-

ные районы нефтедобывающей промыш-

ленности, вместо локальных промышлен-

ных центров, преобладавших в довоенный 

период (рис. 6).   Увеличение антропоген-

ной нагрузки, связанной с расширением 

нефтедобывающего и перерабатывающего 

комплекса, повышением численности насе-

ления и сокращение земель сельскохозяй-

ственного назначения и природного ком-

плекса свидетельствует о дисбалансе разви-

тия мухафазы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Условные обозначения 

3-А: Зоны урбанизации  

3-Б: Промышленные территории 

3-В: Земли сельско-хозяйственного назначения 

3-П: Земли пальмовых плантаций 

3-Д: Автомобильные дороги  

3-Г: Железные дороги 

3-Ж: Природный каркас 

3-З: Водная карта 

3-Ж 

 
3-З 
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Условные обозначения:  

Граница мухафазы  

Городские поселения и села  

Районный центр 

Центры округов 

Промышленная и нефтяная зоны / довоенные 

Промышленная и нефтяная зоны / послевоенные 

 
Рис. 6. Сопоставление баланса промышленных и нефтяной зоны (довоенная / послевоенная) 

 
Заключение 

Предложенная информационная мо-

дель, основанная на учете баланса террито-

рий, служит основой создания ГИС реги-

она, позволяет получить оперативные дина-

мические данные об изменении градостро-

ительного территориального ресурса, а 

также мониторинга территорий добычи, 

транспортировки и переработки нефти и 

газа. 

Тенденция урбанизация территории 

мухафазы Басра обусловлена развитием 

нефтедобывающего и перерабатывающего 

комплексов, увеличением численности 

населения, и уменьшением сельскохозяй-

ственных земель и зеленых территорий со-

здает своеобразный дисбаланс между соци-

альной, природной и экономической со-

ставляющей системы. Географическая си-

стема, направленная на обеспечение градо-

строительной деятельности, предоставляет 

возможности при разработке планов соци-

ально-экономического и территориального 

развития принимать сбалансированные ре-

шения, направленные на реализацию кон-

цепции устойчивого развития, повышения 

качества жизни населения. 
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E. V. SHCHERBINA, A.S.D. AL-QATRANY,  M. A. SLEPNEV 
 

LAND USE INFORMATION MODEL TO ENSURE BALANCED 

DEVELOPMENT FOR TERRITORIES OF BASRA GOVERNORATE 
 

The article presents an urban information model of Basra governorate, Iraq, built with account the features of land 

use associated with oil and gas production, which makes a significant part of the country's budget. The article shows the 

negative consequences of hydrocarbon production, which lead to the formation of disturbed territories, which at the same 

time serve as the urban development potential of the socio-economic development of the governorate. Land use changing 

in period before and after the 2003 war indicate an increase in urban land, industrial and oil territories and a reduction 

in agricultural land and natural areas, which leads to a state of ecological imbalance. 

Based on the system analysis of the land balance, an information model of land use is formulated, which is necessary 

for the formation of a geographical information systems (GIS) for urban planning activities, for which remote sensing 

data and GIS methods can be used. 

The development of such a GIS will ensure the processes taking place in the "Region" system, which are necessary 

for solving the problems of territorial planning, land use control to achieve ecological balance and sustainable develop-

ment of the governorate in the preparation of socio-economic development plans and regulatory documents for urban 

development. 

Keywords: territorial planning, information model, mineral deposits, natural resources, Basra governorate, terri-

torial balance, sustainable development of the territory. 
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Е.В. ПОТАПОВА, М.С. КРАСАВЦЕВА, Ю.В. БЕЗБОРОДОВА, А.А. МАКАРОВ 

 

ЗОНЫ С ОСОБЫМИ УСЛОВИЯМИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

И ОЗЕЛЕНЁННЫЕ ТЕРРИТОРИИ ГОРОДОВ 
 

Экологическое состояние среды постоянно подвергается серьёзному антропогенному влиянию и зависит 

от накопленного за многие годы неэффективного использования ресурсов и территории вреда. Санитарно-эпи-

демиологическое благополучие граждан является приоритетной задачей правительства и реализуется с помо-

щью различных инструментов. Одной из мер защиты жизни и здоровья граждан, поддержания качества окру-

жающей среды, безопасной эксплуатации опасных хозяйственных объектов, является выделение зон с особыми 

условиями использования территорий (ЗОУИТ). Значительная часть которых, в границах населённых пунктов, 

относится к озеленённым территориям, категории специального назначения. Доля насаждений, необходимая 

для правильно функционирования этих территорий указана в соответствующих законах. Цель работы заклю-

чается в определении зон с особыми условиями использования территории в границах городов в соответствии 

с классификацией озеленённых территорий. Законодательная база вопроса исследования представлена десят-

ками документов, в том числе региональных, что не решает проблему из создания и содержания. Предлагается 

зафиксировать конкретные признаки ЗОУИТ, позволяющие отграничить их от других зон и обеспечивающие 

чёткое понимание их организации и функционирования. Отмечено три группы таких признаков – законодатель-

ные, содержательные и профильные. Последние, состоящие не менее чем из 5 основных групп, могут быть ос-

новой паспорта этих территорий. Паспортизация территорий по предложенным показателям позволит точно 

определять принадлежность и распределять зоны ответственности, и, как следствие, предотвращать нару-

шения их использования. Представлена краткая характеристика ЗОУИТ г. Иркутска и их озеленения. 

Ключевые слова населённые пункты, законодательство, насаждения, профиль территории, окружающая 

среда.  

DOI: 10.21869/2311-1518-2021-33-1-63-76 
 

Введение 

Согласно статье 42 Конституции РФ: 

«Каждый имеет право на благоприятную 

окружающую среду…», но интенсифика-

ция темпов социально-экономического раз-

вития приводит к усилению, преимуще-

ственно негативного антропогенного влия-

ния и снижению экологических показате-

лей среды. С каждым годом происходит 

увеличение площади городов, расширение 

сети дорог, рост выбросов, сбросов загряз-

няющих веществ и образования количества 

отходов. Помимо этого, люди и окружаю-

щая среда находятся под постоянным влия-

нием шумового, теплового, светового и 

электромагнитного воздействия. Экологи-

ческое состояние среды городов нашей 

страны обусловлено не только текущим ан-

тропогенным воздействием, но и влиянием 

прошлого периода, особенностями и нару-

шениями планировочных решений, разме-

щения объектов озеленения, организации 

промышленных  зон,  транспортной  инфра- 

структуры, нередко способствующих 

накоплению загрязняющих веществ и за-

стаиванию воздуха, приводящих к сниже-

нию возможностей восстановления природ-

ной части городской среды. Весь этот ком-

плекс изменяет качество атмосферного воз-

духа, водных объектов, почвенного по-

крова, недр, растительного и животного 

мира, а также состояние здоровья человека.  

Обеспечение санитарно-эпидемиоло-

гического благополучия населения, как од-

ного из основных условий реализации кон-

ституционных прав граждан, является при-

оритетной задачей правительства и реали-

зуется различными способами. Одной из 

мер защиты жизни и здоровья граждан, 

поддержания качества окружающей среды, 

безопасной эксплуатации объектов про-

мышленности, транспорта, связи, энерге-

тики, объектов обороны страны и безопас-

ности государства, является выделение зон 

с особыми условиями использования тер-

риторий (ЗОУИТ). Значительная часть ко-
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торых в границах населённых пунктов, от-

носится к озеленённым территориям посе-

лений, категории специального назначения.  

Озеленённая территория – это участок, 

в границах населённого пункта, занятый 

насаждениями. Выделяется 4 категории 

озеленённых территорий – общего и огра-

ниченного пользования, специального 

назначения и резервные территории [1, 2]. 

При наличии на этих участках насаждений, 

соответствующих регламенту и при их пра-

вильном содержании, они в значительной 

степени будут способствовать улучшению 

экологической ситуации не только для кон-

кретного населённого пункта – места рас-

положения, но и выполнять глобальные 

экосистемные услуги. Доля насаждений, 

необходимая для правильного функциони-

рования этих территорий указана в соответ-

ствующих законах [3]. 

Цель работы заключается в определе-

нии зон с особыми условиями использова-

ния территории в границах городов в соот-

ветствии с классификацией озеленённых 

территорий. 

К основным задачам относятся: 

 общая характеристика зон с осо-

быми условиями использования террито-

рий; 

 изучение законодательства РФ по 

вопросу исследования; 

 краткий обзор существующих видов 

зон с особыми условиями использования 

территорий в границах г. Иркутска. 

Основная часть 

Понятийный аппарат, раскрывающий 

определение и значение ЗОУИТ, создается 

Земельным кодексом и Градостроительным 

кодексом Российской Федерации. Не-

смотря на то, что в 2018 г для регулирова-

ния ЗОУИТ в Земельный кодекс РФ была 

добавлена отдельная глава, точное опреде-

ление и признаки ЗОУИТ так и не были 

сформулированы [4,5]. И многие из указан-

ных типов ЗОУИТ уже отмечены для тер-

риторий поселений, как озеленённые тер-

ритории, категории специального назначе-

ния. 

В Градостроительном кодексе опреде-

ление ЗОУИТ состоит лишь из перечисле-

ния некоторых видов ЗОУИТ, а в Земель-

ном кодексе указываются цели и процедура 

установления, изменение, прекращение су-

ществования ЗОУИТ. Положение, в отно-

шении каждого вида ЗОУИТ, за исключе-

ние водоохранных зон и объектов, относя-

щихся к объектам культурного наследия, 

утверждает Правительство Российской Фе-

дерации.  

Городские озелененные территории – 

озелененные территории общего пользова-

ния, расположенные в пределах территории 

на земельных участках, находящихся в му-

ниципальной собственности, а также зе-

мельных участках на территории города, 

государственная собственность на которые 

не разграничена, за исключением земель-

ных участков, на которых расположены го-

родские леса и особо охраняемые природ-

ные территории [2, 6]. Этот термин вообще 

не имеет определения на федеральном 

уровне, за исключением определений для 

каждой отдельной категории, предложен-

ный ещё в СССР и до сих пор не обновлён-

ный. Общее число законодательных актов, 

регулирующих все аспекты создания и со-

держания, как ЗОУТ, так и озеленённых 

территорий фактически не поддаётся ис-

числению, с учётом отмен, изменений и до-

полнительных регламентирующих доку-

ментов [7]. Основными, помимо отмечен-

ных, можно указать следующие: 

Федеральное законодательство: 

1. Водный кодекс РФ, содержит 

информацию и регламент относительно во-

доохранных зон и прибрежных защитных 

полос. 

2. Федеральный закон от 14 марта 

1995 г. № 33-ФЗ «Об особо охраняемых 

природных территориях» регламентирует 

содержание соответствующих территорий, 

но не указывает отдельно на их содержание 

в границах городов. 

3. Федеральный закон от 1 мая 

1999 г. № 94-ФЗ «Об охране озера Байкал» 

относится непосредственно к этому объ-

екту и прилегающей территории. 
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4. Федеральный закон от 23 фев-

раля 1995 г. № 26-ФЗ «О природных лечеб-

ных ресурсах, лечебно-оздоровительных 

местностях и курортах» содержит матери-

алы по содержанию этих объектов, но не 

распространяется на окружающие их тер-

ритории.  

5. Федеральный закон от 

04.05.1999 №96-ФЗ «Об охране атмосфер-

ного воздуха»; СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 

«Санитарно-защитные зоны и санитарная 

классификация предприятий, сооружений и 

иных объектов»: характеризуют все объ-

екты, являющихся источниками воздей-

ствия на среду обитания и здоровье чело-

века. К ним относятся и приаэродромные 

территории, отмеченные в других пунктах. 

6. СП 42.13330.2016 «Градострои-

тельство. Планировка и застройка город-

ских и сельских поселений. Актуализиро-

ванная редакция СНиП 2.07.01-89*» опре-

деляет правила создания и содержания фак-

тически для всех перечисленных ЗОУИТ и 

озеленённых территорий. 

7. СанПиН 2.1.4.1110-02 «Зоны са-

нитарной охраны источников водоснабже-

ния и водопроводов питьевого назначения» 

входит в перечень нормативных правовых 

актов, содержащих обязательные требова-

ния, в отношении которых не применяются 

некоторые положения недавно вступив-

шего в силу Федерального закона от 

31.07.2020 № 247-ФЗ «Об обязательных 

требованиях в Российской Федерации», т.к. 

регламентируют создание этих ЗОУИТ для 

всех водопроводов, вне зависимости от ве-

домственной принадлежности, подающих 

воду как из поверхностных, так и из под-

земных источников. 

Региональные акты (для примера при-

ведены законы Иркутской области): 

1. Постановление Правительства 

Иркутской области от 24.01 №9-пп «Гра-

ница и режим зон с особыми условиями ис-

пользования территории источника водо-

снабжения г. Иркутска (Ершовский водоза-

бор)». 

2. Постановление Администрации 

г. Иркутска от 15.10.2012 № 031-06-2043/12 

«Об утверждении долгосрочной целевой 

программы «Эко-Логичный город» на 2013 

– 2017 годы» ставило своей основной це-

лью – обеспечение экологической безопас-

ности, улучшение экологической обста-

новки, озеленение территории города, ком-

плексное решение проблем благоустрой-

ства по совершенствованию санитарного 

состояния и эстетического вида, создание 

комфортной среды проживания граждан на 

территории города [8].  

Законодательное обеспечение других 

видов ЗОУИТ, часто представлено в не-

скольких актах и дополняющих их методи-

ческих указаниях, и справочных пособиях, 

всё это свидетельствует о безусловной зна-

чимости этих зон для обеспечения безопас-

ности и формирования экологичной среды 

нашей страны и ограничения влияния нахо-

дящихся на них объектов промышленности 

и транспорта. Но для них, за исключением 

железных дорог, не разработаны специаль-

ные методы озеленения, в редких случаях 

указано, что они должны быть (таблица 1). 

 

Таблица 1  

Нормативно-правовое обоснование для некоторых видов ЗОУИТ  
Вид ЗОУИТ Нормативно-правовое обоснование 

Охранные зоны объектов элек-

тросетевого хозяйства 

Постановление Правительства РФ от 24.02.2009 №160 «О порядке уста-

новления охранных зон объектов электросетевого хозяйства и особых 

условий использования земельных участков, расположенных в границах 

таких зон» 

Охранная зона для гидротехниче-

ских объектов 

Постановление Правительства РФ от 06.09.2012 №884 «Об установле-

нии охранных зон для гидроэнергетических объектов» 
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Продолжение табл.1 
Вид ЗОУИТ Нормативно-правовое обоснование 

Охранные зоны объектов элек-

тросетевого хозяйства 

Постановление Правительства РФ от 24.02.2009 №160 «О порядке уста-

новления охранных зон объектов электросетевого хозяйства и особых 

условий использования земельных участков, расположенных в границах 

таких зон» 

Охранная зона для гидротехниче-

ских объектов 

Постановление Правительства РФ от 06.09.2012 №884 «Об установле-

нии охранных зон для гидроэнергетических объектов» 

Охранные зоны линий и сооруже-

ний связи, и линий и сооружений 

радиофикации 

Постановление Правительства РФ от 09.06.1995 №578 «Об утверждении 

Правил охраны линий и сооружений связи Российской Федерации» 

Охранные зоны стационарных 

пунктов наблюдений 

Постановление Правительства РФ от 27.08.1999 №972 «Об утверждении 

Положения о создании охранных зон стационарных пунктов наблюде-

ний за состоянием окружающей природной среды, ее загрязнением» 

Охранные зоны железных дорог Постановление Правительства РФ от 12.10.2006 №611 «О порядке уста-

новления и использования полос отвода и охранных зон железных до-

рог» 

Охранные зоны магистральных 

трубопроводов 

Правила охраны магистральных трубопроводов, утвержденные Мин-

топэнерго РФ 29.04.1992 

Приаэродромная территория Воздушный кодекс РФ, Постановление Правительства РФ от 02.12.2017 

№1460 «Об утверждении Правил установления приаэродромной терри-

тории, Правил выделения на приаэродромной территории подзон и Пра-

вил разрешения разногласий, возникающих между высшими исполни-

тельными органами государственной власти субъектов РФ и уполномо-

ченными Правительством РФ федеральными органами исполнительной 

власти при согласовании проекта решения об установлении приаэро-

дромной территории» 

Шумовая зона СП 51. 13330.2011 «Защита от шума»; ГОСТ 23337-2014 «Шум. Методы 

измерения шума на селитебной территории и в помещениях жилых и об-

щественных зданий» 

Зоны затопления и подтопления Водный кодекс РФ; Постановление Правительства РФ от 18.04.2006 

№360 «Об определении границ зон затопления, подтопления» 

 

Согласно Земельному кодексу РФ, вы-

деляют 28 ЗОУИТ. В соответствии с не-

сколькими законодательными актами и ис-

следованиями авторов можно выделить 30 

типов озеленённых территорий, из них к ка-

тегории специального назначения отно-

сятся 14. Соответствие с ЗОУТ имеют 10 

(таблица 2). 

 

Таблица 2   

Соответствие ЗОУТ озеленённым территориям 
Зоны с особыми условиями использования территорий1 Озеленённые территории, кате-

гории специального назначения2 

1) зоны охраны объектов культурного наследия; 

2) защитная зона объекта культурного наследия;  

(возможно отнесение к категории 

ограниченного пользования) 

3) охранная зона объектов электроэнергетики (объектов электросете-

вого хозяйства и объектов по производству электрической энергии); 

7) охранная зона линий и сооружений связи; 

26) охранная зона гидроэнергетического объекта; 

если это линейные объекты, то 

часть из них рассматривается в 

типе озеленение ЛЭП, если пло-

щадные, то озеленение СЗЗ 

4) охранная зона железных дорог;  

27) охранная зона объектов инфраструктуры метрополитена; 

озеленение санитарных разрывов 

железных дорог 

5) придорожные полосы автомобильных дорог; озеленение санитарных разрывов 

автомобильных дорог 
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Продолжение табл. 2   
6) охранная зона трубопроводов (газопроводов, нефтепроводов и нефте-

продуктопроводов, аммиакопроводов);  

25) зона минимальных расстояний до магистральных или промышлен-

ных трубопроводов (газопроводов, нефтепроводов и нефтепродуктопро-

водов, аммиакопроводов); 

28) охранная зона тепловых сетей 

озеленение санитарных разрывов 

трубопроводов 

8) приаэродромная территория;  СЗЗ аэропортов 

9) зона охраняемого объекта; 

10) зона охраняемого военного объекта, охранная зона военного объ-

екта, запретные и специальные зоны, устанавливаемые в связи с разме-

щением указанных объектов; 

озеленение при режимных объек-

тах 

11) охранная зона особо охраняемой природной территории (государ-

ственного природного заповедника, национального парка, природного 

парка, памятника природы); 

особо охраняемые природные тер-

ритории 

15) округ санитарной (горно-санитарной) охраны лечебно-оздорови-

тельных местностей, курортов и природных лечебных ресурсов; 

озеленение территории курортов и 

санаториев 

13) водоохранная (рыбоохранная) зона; 

14) прибрежная защитная полоса;  

16) зоны санитарной охраны источников питьевого и хозяйственно-бы-

тового водоснабжения, а также устанавливаемые в случаях, предусмот-

ренных Водным кодексом РФ, в отношении подземных водных объек-

тов зоны специальной охраны; 

водоохранные зоны рек, ручьёв 

водоохранные зоны озёр, водохра-

нилищ, морей 

18) санитарно-защитная зона (СЗЗ); 

19) зона ограничений передающего радиотехнического объекта, являю-

щегося объектом капитального строительства; 

СЗЗ предприятий 

12) охранная зона стационарных пунктов наблюдений за состоянием 

окружающей среды, ее загрязнением;  

аналоги отсутствуют, 

эти зоны обычно не являются ча-

стью населённых пунктов 17) зоны затопления и подтопления; 

20) охранная зона пунктов государственной геодезической сети, госу-

дарственной нивелирной сети и государственной гравиметрической 

сети; 

21) зона наблюдения; 

22) зона безопасности с особым правовым режимом; 

23) рыбоохранная зона озера Байкал; 

24) рыбохозяйственная заповедная зона; 
1 – в соответствии с Земельным кодексом с сохранением нумерации; 
2 – в соответствии с авторскими исследованиями. 

 

Для каждого вида ЗОУИТ существуют 

нормативно-правовые документы, в кото-

рых прописаны правила выделения и уста-

новления зон, требования к их размеру и т. 

д. Требования к созданию и содержанию 

представлены в других актах, что услож-

няет не только понимание необходимости 

их наличия, но выполняемого регламента. 

При пересечении границ различных 

ЗОУИТ действуют все ограничения исполь-

зования земельных участков, установлен-

ные для каждой из таких зон. Такие же тре-

бования необходимо отразить и к содержа-

нию озеленённых территорий. Верно со-

ставленные и прописанные в нормативно-

правовый документации определения, спо-

собствуют точности и адекватности рас-

суждений, а также помогают избежать пу-

таницы в будущем. Поэтому, в целях уста-

новления понятия ЗОУИТ и советующим 

им озеленённым территориям, необходимо 

зафиксировать конкретные признаки, кото-

рые позволяли бы отграничить их от других 

зон. 

К числу таких признаков ЗОУИТ сле-

дует отнести следующие, по группам: 

1 группа – законодательные: 

 однозначное соответствие законода-

тельству Российской Федерации, как об-

щему, так и специальному при наличии; 
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 наличие границ, подлежащих реги-

страции в государственном кадастре недви-

жимости, принципы прохождения которых 

определяются в соответствии с законода-

тельством; 

 наличие охранного режима; 

 определённые требования к исполь-

зованию и ограничениям использования, 

правилам посещения и режиму пребывания 

в данных зонах.  

2 группа – содержательные. Должны 

быть точно определены: 

 лица, отвечающие за создание, со-

держание и контроль; 

 лица, имеющие право доступа, экс-

плуатации; 

 финансовые вопросы содержания; 

 графики, отражающие условия экс-

плуатации, поддержания соответствую-

щего состояния и экстренные мероприятия. 

3 группа – профильные показатели 

каждой ЗОУИТ и озеленённой территории, 

которые могут быть основой паспорта этих 

территорий. 

Создание профиля для каждого типа 

территории, является важнейшим элемен-

том, т.к. именно это позволит провести гра-

ницы, составить соответствующие регла-

менты и определить все правила создания и 

содержания, а также составить паспорта 

объектов. 

В качестве профильных характеристик 

предлагается рассмотреть следующие, так 

же разделённые на группы: 

1) Основные показатели профиля – ад-

рес, категория озеленённой территории или 

ЗОУИТ, площадь, кадастровый номер и со-

ответствующие морфометрические данные, 

нормативные акты для этого участка или 

группы сходных. Перечни запрещённых и 

разрешённых видов использования. 

2) Хозяйственные показатели профиля 

– кому принадлежит территория, владелец, 

ответственное лицо и др. Баланс террито-

рии, например, занятая деревьями, клум-

бами, элементами застройки от зданий и со-

оружений, до дорожек, освещения, лавочек, 

фонтанов и других архитектурных форм. 

3) Структурные показатели профиля, 

отдельно для всех типов растительности – 

древесной, кустарников и травянистой по 

условно единому плану: ассортимент или 

доминирующий состав в травостое, со-

мкнутость или проективное покрытие, вы-

сота каждого яруса, декоративность или эс-

тетические показатели, возможно даже для 

отдельных экземпляров деревьев и кустар-

ников. Натуральность или гемеробность 

территории. Отдельные описания воз-

можны для газонов и клумб. Карты состоя-

ния деревьев и кустарников с отметками 

возраста и времени подрезки и замены. 

4) Социальный профиль – включает 

описание групп жителей, которым разре-

шён доступ на эти территории и с какой це-

лью. Возможно указать перспективы ис-

пользования. 

5) Профиль существующей нагрузки – 

учёт рекреантов, карты рисков и факторов 

риска, замусоренность и нарушенность / 

вытоптанность почвенного слоя. Отдельно 

угрозы разрушения, уничтожения, в том 

числе природного характера. Выделение 

участков повышенной нагрузки. 

6) Перспективный профиль включает 

как развитие этой территории, так и вероят-

ность / возможность / необходимость за-

мены на перспективу, например, согласно 

Генеральному плану развития. 

7) Контрольный профиль состоит из 

планов, графиков проверки, как состояния 

самой территории, так и возможных кон-

тролируемых параметров, например пока-

зателей качества атмосферного воздуха и 

шума. 

8) Дополнительные профильные харак-

теристики могут содержать научные заклю-

чения о проведённых исследованиях, до-

полнительные рекомендации, информацию 

о проводимых работах, о смене статуса, о 

реконструкциях и др.  

9) Законодательный профиль может 

быть введён отдельно, если для территории 

существует, разработано и утверждено зна-

чительное число норм, относительно не-

скольких пунктов профиля. 
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Первостепенными можно считать пер-

вые пять, а остальные дополнительные. 

Зоны с особыми условиями использо-
вания территории г. Иркутска  

Согласно Решению Думы г. Иркутска 

от 28 октября 2016 года N 006-20-260430/6 

«Об утверждении правил землепользова-

ния и застройки части территории города 

Иркутска, за исключением территории в 

границах исторического поселения город 

Иркутск» землепользование и застройка в 

ЗОУИТ г. Иркутска осуществляются с со-

блюдением запретов и ограничений, уста-

новленных законодательством, нормами и 

правилами для зон с особыми условиями 

использования территорий и требований 

градостроительных регламентов, в отноше-

нии видов деятельности, не являющихся за-

прещенными или ограниченными, приме-

нительно к конкретным ЗОУИТ. А также с 

учетом историко-культурных, этнических, 

социальных, природно-климатических, 

экономических и иных региональных и 

местных традиций, условий и приоритетов 

развития территорий в границах зон с осо-

быми условиями использования террито-

рий [9, 10]. 

Из 28 видов ЗОУИТ в г. Иркутске, со-

гласно Генеральному плану города, выде-

ляются 16 [9]. Авторами уже опубликованы 

работы с характеристиками некоторых ти-

пов озеленённых территорий. Отмечено, 

что несмотря на наличие регламентов, осо-

бых требований и даже действующего зако-

нодательства, нормы их содержания, осо-

бенно в части озеленения, не выполняются, 

даже при наличии мест к размещению. Воз-

можно, очередные изменения законода-

тельства, выделение ЗОУИТ и постоянная, 

в том числе научная работа в этой области, 

приведёт их к нормам, необходимым для 

выполнения защитных и ограничительных 

функций. Далее дана краткая характери-

стика некоторых ЗОУИТ и их озеленения. 

Охранная зона объектов электроэнер-

гетики. На территории рядом с объектами 

электросетевого хозяйства в целях обеспе-

чения безопасных условий эксплуатации и 

исключения возможности повреждения ли-

ний электропередачи и иных объектов элек-

тросетевого хозяйства устанавливаются 

особые условия использования территории. 

Землепользование и застройка в пределах 

этой территории проводится в соответствии 

с установленными правилами. 

Охранная зона вдоль воздушных линий 

электропередачи представляет собой воз-

душное пространство над землей, которое 

ограничено параллельными вертикаль-

ными плоскостями, отстоящими от воздуш-

ных линий на определенном расстоянии от 

крайних проводов. В этой охранной зоне за-

прещается проводить действия, которые 

могли бы нарушить безопасность и непре-

рывность эксплуатации или в ходе которых 

могла бы возникнуть опасность по отноше-

нию к людям [11]. 

На территории г. Иркутска проходят 

воздушные линии электропередачи с 

охранными зонами: 

 220 кВ – 25 м, по плотине ГЭС, по 

ул. Ширямова, пересекает ул. Касаткина, 

ул. Академическая и т. д.; 

 110 кВ – 20 м, проходят по улице, яв-

ляющейся границей мкрн Университет-

ский, по ул. Старокузьмихинская, по пло-

тине ГЭС, по ул. Александра Невского и 

далее по городу. 

 35 кВ – 15 м, по ул. Нижняя Набе-

режная, по ул. Рабочая, по ул. 2-я Железно-

дорожная и т. д. 

Озеленение этой зоны, преимуще-

ственно – самозарастание, представлено 

лишь на некоторых участках, отмечаются 

нарушения в размещении объектов в грани-

цах зон воздушных линий электропере-

дачи. 

Придорожные полосы вдоль автомо-

бильных дорог. Придорожные полосы 

вдоль автомобильных дорог устанавлива-

ются в целях обеспечения нормальных 

условий эксплуатации АД и их сохранно-

сти, обеспечения требований безопасности 

дорожного движения и безопасности насе-

ления [9]. Ширина придорожной полосы 

определяется минимальным расстоянием 
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от проезжей части дороги до границы жи-

лой застройки и устанавливается на основа-

нии расчетов рассеивания загрязнений ат-

мосферного воздуха и физических факто-

ров. 

Порядок установления и использова-

ния придорожных полос разрабатывается в 

соответствии с ФЗ «Об автомобильных до-

рогах и о дорожной деятельности в РФ» 

[12].  

На территории г. Иркутска проходят 

следующие автомобильные дороги феде-

рального и регионального значения: 

 Р-255 «Сибирь» с придорожной по-

лосой 150 м; 

 Р-258 «Байкал» с придорожной по-

лосой 50 м; 

 регионального значения «Иркутск-

Листвянка» с придорожной полосой 50 м; 

 регионального значения «Иркутск-

Усть-Ордынский» с придорожной полосой 

50 м; 

 регионального значения «Иркутск-

Оса-Усть-Уда» с придорожной полосой 50 

м. 

Озеленение на указанных дорогах в 

границах города не соответствует регла-

ментам, оно остаточное, в основном старое, 

часто сохранилось единично и лишь на не-

которых участках. В границах красных ли-

ний размещены объекты, в том числе капи-

тальной застройки, зачастую места для раз-

мещения насаждений нет, и такая тенден-

ция нарастает. 

Зоны санитарной охраны источников 

водоснабжения. Основной целью создания 

зоны санитарной охраны вокруг источни-

ков водоснабжения является санитарная 

охрана от загрязнения источников, а также 

территорий, на которых они расположены 

[13]. 

Источником водоснабжения г. Иркут-

ска является поверхностный источник – 

Иркутское водохранилище. Водоснабже-

ние происходит двумя водозаборами: 

«Ерши» (с производительностью 

360 тыс. м3) и «Сооружение № 1» (с произ-

водительностью 180 тыс. м3), находящи-

мися на территории Свердловского округа. 

Границы зоны санитарной охраны источ-

ника водоснабжения г. Иркутск были уста-

новлены Постановлением Правительства 

Иркутской области от 24 января 2011 г. №9-

ПП [14]. В Постановлении определен ком-

плекс мероприятий, направленный на пре-

дупреждение ухудшения качества воды. 

Зона разделена на три пояса охраны, каждая 

со своими ограничениями использования и 

проведения мероприятий.  

Первый пояс зоны санитарной охраны 

относится к поясу строгого режима, предо-

ставлен для отвода поверхностного стока за 

её пределы, озеленён, ограждён и обеспе-

чен охраной, а акватория первого пояса 

ограждается буями и предупредительными 

знаками. Первый пояс существующего ис-

точника водоснабжения установлен на рас-

стоянии 100 м во всех направлениях по ак-

ватории водозабора и по прилегающему во-

дозабору от линии уреза воды.  

Второй пояс зоны санитарной охраны 

относится к поясу ограничения. На терри-

тории второго пояса ограничения касаются 

в основном объектов, которые могут загряз-

нять источник водоснабжения. Размер гра-

ницы второго пояса зоны санитарной 

охраны источника водоснабжения в связи с 

отсутствием системы очистки на водопро-

водных сооружениях и массовым строи-

тельством в пределах водоохранной зоны 

водохранилища определен как для водохра-

нилища проточного типа, то есть как для 

водотока. При скорости течения 4,6 см/с в 

целях микробного самоочищения граница 

вверх по течению должна быть удалена на 

20 км. Граница ниже по течению опреде-

лена с учетом влияния северо-западных 

ветров на водохранилище и должна состав-

лять не менее 250 м от водозабора. 

Третий пояс является зоной химиче-

ского загрязнения. На территории третьего 

пояса ЗСО действуют те же ограничения, 

что и на территории второго пояса. Гра-

ницы третьего пояса ЗСО Иркутского водо-

хранилища вверх и вниз по течению совпа-

дают с границами второго пояса. Боковые 

границы третьего пояса зоны санитарной 
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охраны приняты как для водотока и прохо-

дят по линии водоразделов в пределах 3-5 

км, включая притоки [13].  

Территория, входящая в зону санитар-

ной охраны источника водоснабжения, 

находится в ведомственной принадлежно-

сти Иркутского района и г. Иркутска. Не-

смотря на существующие документы, ре-

гламент, содержание этой зоны в г. Иркут-

ске нарушается, идёт застройка, насажде-

ния вырубаются, в связи с чем рассматрива-

ются альтернативные варианты обеспече-

ния жителей г. Иркутска водой. 

Зоны охраны иных объектов 

На территории г. Иркутска располо-

жено 8 стационарных пунктов государ-

ственной наблюдательной сети: автомати-

ческие станции контроля загрязнения атмо-

сферного воздуха, гидрометеорологиче-

ские пост, обсерватория и гидрологические 

посты (таблица 3).  

 

Таблица 3   

Перечень стационарных пунктов наблюдений государственной наблюдательной сети 

ФГБУ «Иркутское УГМС», расположенных в г. Иркутске 
Местоположение Объект недвижимости 

ул. Партизанская, д. 76 Автоматическая станция контроля загрязнения атмосферного 

воздуха. Обсерватория 

порядка 0,08 км на юго-запад от ориентира, 

железобетонный мост 

Гидрологический пост – I Иркутск р. Ушаковка 

ул. Лермонтова, в районе д. 317 Автоматическая станция за загрязнением атмосферного воздуха 

ул. Сухэ-Батора, в районе д. 5 Автоматическая станция за загрязнением атмосферного воздуха 

ориентир 0,5 км от железнодорожного мо-

ста 

Гидрологический пост – III Иркутск р. Иркут 

Ленинский район, в южной части сквера 

около кинотеатра, по адресу: ул. Севасто-

польская, 216а 

Автоматическая станция за загрязнением атмосферного воздуха 

Иркутское водохранилище Озерный гидрометеорологический пост – II Приморский 

Ленинский район, п. Боково Гидрологическиц пост – III Боково р. Ангара 

ул. Мира, д. 101 Автоматическая станция контроля загрязнения атмосферного 

воздуха 

Согласно Федеральному закону «О 

гидрометеорологической службе», в целях 

получения достоверной информации о со-

стоянии окружающей среды, ее загрязне-

нии вокруг стационарных пунктов наблю-

дений создаются охранные зоны, в которых 

устанавливаются ограничения на хозяй-

ственную деятельность [15]. Охранные 

зоны стационарных пунктов наблюдений 

создаются в виде земельных участков и ча-

стей акваторий, ограниченных на плане 

местности замкнутой линией, отстоящей от 

границ этих пунктов на расстоянии, как 

правило, 200 м. во все стороны. Для автома-

тических станций, расположенных на ули-

цах города такие требования не соблюда-

ются, но в законодательстве указано, что 

размеры и границы охранных зон стацио-

нарных пунктов наблюдений определяются 

в зависимости от рельефа местности и дру-

гих условий [16].  

Заключение  

ЗОУИТ и озеленённые территории го-

родов являются одним из способов предот-

вращения негативного воздействия объек-

тов промышленности, транспорта, связи и 

т.д. на здоровье человека и качество окру-

жающей среды. 

Основы их регулирования заложены в 

Земельном и Градостроительном кодексах, 
а детали правового статуса и нормы исполь-

зования земель такого типа обозначены в 

многочисленных федеральных и регио-

нальных законодательных актах. Отмечено, 

что для выполнения своих функций каждая 

такая зона должна соответствовать предъ-

являемым к ней требованиям и озеленена. 
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Предлагается зафиксировать конкрет-

ные признаки ЗОУИТ, позволяющие отгра-

ничить их от других зон и обеспечивающие 

чёткое понимание их организации и функ-

ционирования. Рекомендованы три группы 

таких признаков –законодательные, содер-

жательные и профильные.  

Предложенные девять профильных ха-

рактеристик для каждой ЗОУИТ и озеле-

нённой территории могут лечь в основу 

паспорта территории, который обеспечит 

точность определения, выделения, созда-

ния, содержания, принадлежность и рас-

пределение сферы ответственности, и, как 

следствие, предотвращение нарушения их 

использования и уничтожения. 

В заключение отметим, что большин-

ство ЗОУИТ не будет выполнять возложен-

ных на них функций, как не выполняют и 

озеленённые территории, без соответ-

ственно расположенного и необходимого 

озеленения. 

 

Исследование выполнено при финансо-

вой поддержке РФФИ и Правительства 

Иркутской области в рамках научного про-

екта №20-45-380032. 
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AREAS WITH SPECIAL CONDITIONS OF USE 

AND GREEN AREAS OF CITIES 
 

The ecological state of the environment is constantly exposed to serious anthropogenic influence and depends on 

the accumulated harm from the long-term inefficient using of resources and territory. The sanitary and epidemiological 

well-being of citizens is a priority task of the Government and it is implemented through various tools. One of the ways 

to protect the life and health of citizens, to maintain the quality of the environment, and to operate hazardous economic 

objects safely is the allocation of zones with special territory usage conditions (ZwSTUC). A significant part of which, 

within the boundaries of settlements, belongs to green areas, the category of special purpose. The proportion of plantings 

required for the proper functioning of these territories is specified in the relevant laws. The purpose of the work is to 

identify zones with special territory usage conditions within the boundaries of cities in accordance with the classification 

of green areas. The legislative base of the research issue is represented by dozens of documents, including regional ones, 

which does not solve the problem of creation and maintenance. It is proposed to fix specific characteristics of ZwSTUC 

allowing to distinguish them from other zones and providing a clear understanding of their organization and functioning. 

There are three groups of such characteristics –legislative, substantive and profile. The last one, consisting at least 5 

main groups, can be the basis of the certificate of these territories. Certification of territories according to the proposed 

characteristics allows you to determine the ownership and distribution of areas of responsibility accurately, and, as a 

result, prevent violations of their use. A brief description of ZwSTU and its greening of Irkutsk city is presented.  

Keywords: settlement, legislation, plantings, territory profile, environment. 
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П. А. ЖУРАВЛЕВ, С. Б. СБОРЩИКОВ  

 

ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 

ТЕХНИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ИНЖЕНЕРНОЙ ЗАЩИТЫ ТЕРРИТОРИИ 

НА ЭТАПАХ ЖИЗНЕННОГО ЦИКЛА И ИХ РЕИНЖИНИРИНГ 

(часть 2) 
 

Устойчивое развитие территорий включает комплекс мер, при реализации градостроительной деятель-

ности, заключающихся в создании безопасных и благоприятных условий жизни и развития человека, снижении 

неблагоприятного влияния хозяйственного функционирования на окружающую среду, возможных неблагопри-

ятных последствий чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, обеспечения сохранности 

возводимых и возведенных объектов. Одним из принципов градостроительного освоения территорий является 

инженерная подготовка и защита территории. Цель работы – определить проблемные вопросы устойчивого 

развития территорий в части принятия организационно-технологических и технических решений по обеспече-

нию инженерной защиты территории при реализации градостроительной деятельности, а также сформули-

ровать принципы (условия) и требования при принятии решений по устройству инженерной защиты террито-

рии и объектов строительства с возможностью обеспечения реализации реинжиниринга при пространствен-

ной организации (развитии) территорий. Рассмотрены особенности обеспечения инженерной защиты терри-

тории и объектов капитального строительства на стадиях территориального планирования и планировки тер-

ритории, архитектурно-строительного проектирования и при подготовке площадки строительства. Отме-
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Введение 

Современные требования устойчи-

вого развития территорий включают необ-

ходимость оценки воздействия на окружа-

ющую среду техногенных нагрузок, вме-

сте с тем градостроительные решения, 

принятые без учета динамики свойств тер-

ритории только на основе социально-гра-

достроительных и технико-экономиче-

ских требований приводят к противоре-

чию с природно-территориальными усло-

виями, материализующимся в виде опас-

ных и чрезвычайных ситуаций природ-

ного характера. 

Достаточно распространенным нега-

тивным проявлением антропогенного воз- 

действия на природную среду, характери-

зующимся значительным распростране-

нием, длительностью и масштабом нано-

симых потерь, является подтопление се-

литебных территорий. На фоне отсут-

ствия жестких требований градострои-

тельных регламентов к документации тер-

риториального планирования и качествен-

ной проектной документации, основными 

причинами возникновения подтоплений 

являются повышение уровня грунтовых 

вод, отсутствие требуемой инженерной 

защиты, отсутствие ливневой канализа-

ции в населенных пунктах, бесконтроль-

ное нарушение ландшафта, рост урбаниза-

ции и застройки, сопровождающийся уве-

личением водонепроницаемых покрытий 

[1-3]. 

Большинство населенных пунктов 

Российской Федерации находится под 

влиянием опасных природных явлений и 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА И 

ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
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неблагоприятных условий погоды. 

К примеру, по данным Росстата в по-

следнее десятилетие опасные гидрологи-

ческие явления, сильные дожди, снего-

пады, крупный град занимают более трети 

от общего числа природных чрезвычай-

ных ситуаций, прошедших на территории 

Российской Федерации. 

Наибольшим воздействиям насыщен-

ных влагой воздушных масс подверглись 

территории Дальневосточного и Южного 

федеральных округов, Иркутской обла-

сти. Районы с наибольшим риском силь-

ных ливней, дождей сосредоточены на 

территориях, где высокая интенсивность 

осадков сочетается с большой плотностью 

населения и хозяйственных объектов[4-7]. 

Данные за более длительный период 

проведения наблюдений свидетельствуют 

о приросте частоты опасных и неблаго-

приятных гидрометеорологических явле-

ний природы. Кроме того, отмечается рост 

опасных гидрометеорологических явле-

ний погоды, увеличивающих наносимый 

ущерб населению, а также отраслям эко-

номики, включая сельское хозяйство, 

электроэнергетику, предприятия авто-

транспортной отрасли, жилищно-комму-

нальное хозяйство [8]. 

С точки зрения интенсивности воз-

действия опасных природных явлений и 

неблагоприятных условий погоды на со-

циально-экономическую систему наибо-

лее неблагоприятными экономическими 

районами является Северо-Кавказский, 

Дальневосточный регионы.  

Трагическим примером влияния опас-

ных природных явлений и неблагоприят-

ных условий погоды на социально-эконо-

мическую систему является произошед-

шие в 2019 году катастрофические затоп-

ления населенных пунктов Иркутской об-

ласти с жертвами среди населения, под-

топлением сотен населенных пунктов, 

разрушением десятков тысяч строений, 

(большая часть которых не подлежала 

восстановлению и дальнейшему исполь-

зованию) и многомиллиардным экономи-

ческим ущербом. Следует отметить, что 

ранее в 2013 году произошло не менее 

масштабное катастрофическое наводне-

ние в Амурской, Магаданской областях, 

Республике Саха (Якутия), Приморском и 

Хабаровском краях, а также в Еврейской 

автономной области с сопоставимыми 

разрушениями и экономическим ущер-

бом. В тоже время восстановительные ме-

роприятия на данных, подверженных ка-

тастрофическим воздействиям террито-

риях, осуществляются без учета требова-

ний долгосрочности и безопасности экс-

плуатации восстанавливаемых объектов, 

их реинжиниринга, и как следствие остав-

ляют существенные риски в использова-

нии этих территории и застройки. 

Отдельно следует отметить, что тех-

ногенное воздействие, включающее не-

санкционированное складирование отва-

лов грунта на склонах и их подрезку, не-

контролируемое перераспределение по-

верхностного и подземного стока, строи-

тельное освоение прибрежной (склоно-

вой) территории, усиливает негативное 

влияние неблагоприятных гидрологиче-

ских явлений на активность оползней и се-

лей [9-14].  

Как следствие, с учетом изменения 

климата, возрастающая техногенная 

нагрузка на склоны, низкая естественная 

(природная) устойчивость территории 

(снижение прочностных характеристик 

грунтов) провоцирует под воздействием 

гидрологических явлений деформацию 

грунтов, что приводит к опасным негатив-

ным последствиям для человека, объектов 

хозяйства и окружающей среды. 

Таким образом, важной составляю-

щей в комплексной (пространственной) 

организации территории является инже-

нерная защита зданий и территории, обес-

печивающая реализацию инфраструктур-

ного строительства, органичное размеще-

ние строительных объектов в экосистеме 

с сохранением её природных взаимосвя-

зей, защита построенных или строящихся 

объектов от опасных природных воздей-

ствий, а также защита населения от риска 

возникновения возможных последствий 
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внедрения в экосистему в результате 

нарушения природных процессов в ходе 

строительства. 

Цель работы – определить проблем-

ные вопросы устойчивого развития терри-

торий в части принятия организационно-

технологических и технических решений 

по обеспечению инженерной защиты тер-

ритории при реализации градостроитель-

ной деятельности, а также сформулиро-

вать принципы (условия) и требования 

при принятии решений по устройству ин-

женерной защиты территории и объектов 

строительства с возможностью обеспече-

ния реализации реинжиниринга при про-

странственной организации (развитии) 

территорий. 

Результаты исследования 

Комплексное развитие территорий, 

осуществляемое в рамках реализации гра-

достроительной деятельности, находится 

в зависимости от большого количества 

факторов и требует учета: 

 географических, метеорологиче-

ских, сейсмических особенностей терри-

тории; 

 рельефа местности и условий гид-

рографии (конфигурации водоемов); 

 планировочных ограничений 

(подтопляемые территории или террито-

рии, на которых могут возникать неравно-

мерное оседание земной поверхности и 

сдвига грунта, в результате подвергше-

гося воздействия подземных горных ра-

бот); 

 неоднородностей и разнообразия 

природно-климатических, ландшафтных, 

геокриологических, геологических, гид-

рогеологических условий; 

 воздействий техногенного харак-

тера. 

В этой связи представляется далее 

привести особенности формирования тех-

нических решений обеспечения инженер-

ной защиты на том или ином этапе (рису-

нок 1). 

 

 
Рис. 1. Этапы формирования технических решений обеспечения инженерной защиты населенных 

пунктов, территории и объектов капитального строительства 

 

 

Особенности обеспечения инженер-

ной защиты населенных пунктов на ста-

дии территориального планирования и 

планировки территории. 

В соответствии с Градостроительным 

кодексом Российской Федерации террито- 

риальное планирование осуществляется 
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путем подготовки документации по пла-

нировке территории, которая реализуется 

на основании правил землепользования и 

застройки.  

Кроме того, в Градостроительном ко-

дексе РФ определено понятие «деятель-

ность по комплексному и устойчивому 

развитию территорий», согласно кото-

рому это подготовка и утверждение доку-

ментации в рамках осуществления мер: 

1) по планировке территории с целью 

выделения элементов планировочной 

структуры (района, микрорайона, квар-

тала, территории общего пользования, 

транспортно-пересадочного узла, терри-

тории занятой линейным объектом, 

улично-дорожной сети), установления 

границ территорий общего пользования, 

границ зон планируемого размещения 

ОКС, определения характеристик и оче-

редности планируемого развития террито-

рии, размещения зданий жилого, произ-

водственного, общественно-делового и 

иного назначения и необходимых для 

функционирования таких объектов и 

обеспечения жизнедеятельности граждан 

объектов коммунальной, транспортной, 

социальной инфраструктур;  

2) по архитектурно-строительному 

проектированию, строительству, рекон-

струкции указанных объектов. 

Для подготовки документации по пла-

нировке территории выполняются инже-

нерные изыскания с целью получения, в 

том числе материалов, необходимых для 

обоснования проведения мероприятий по 

организации поверхностного стока вод, 

частичному или полному осушению тер-

ритории и других подобных мероприятий, 

а также инженерной защите и благо-

устройству территории. Как следствие 

проект планировки территории должен 

включать перечень мероприятий по за-

щите территории от чрезвычайных ситуа-

ций природного и техногенного харак-

тера, а также схему вертикальной плани-

ровки территории, инженерной подго-

товки и инженерной защиты территории 

[15].  

Градостроительный кодекс устанав-

ливает, что инженерная защита террито-

рии от чрезвычайных ситуаций природ-

ного характера, вызванных опасными 

природными процессами и явлениями 

предусматривается в части градострои-

тельного планирования развития террито-

рий субъектов Российской Федерации, го-

родов и сельских поселений с учетом 

оценки риска опасных геологических про-

цессов: 

 для вновь застраиваемых и рекон-

струируемых территорий – в проекте гене-

рального плана с учетом вариативности 

планировочных и технических решений; 

 для застроенных территорий – в 

проектах строительства, реконструкции и 

капитального ремонта зданий и сооруже-

ний с учетом существующих планировоч-

ных решений. 

Свод правил СП 42.13330 «Градо-

строительство. Планировка и застройка 

городских и сельских поселений» при раз-

работке проектов планировки и застройки 

населенных пунктов предписывает преду-

сматривать, инженерную защиту от затоп-

ления, подтопления, селевых потоков, 

снежных лавин, оползней и обвалов. В 

границах зон затопления, подтопления, 

запрещается размещение новых населен-

ных пунктов и строительство объектов ка-

питального строительства без обеспече-

ния инженерной защиты. 

В соответствии с этим необходимо от-

метить, что отвод поверхностных вод сле-

дует осуществлять, предусматривая в го-

родах дождевую канализацию закрытого 

типа с предварительной очисткой стока. 

Применение открытых водоотводящих 

устройств – канав, кюветов, лотков допус-

кается в районах одно-, двухэтажной за-

стройки и сельских поселениях, а также на 

территории парков с устройством мости-

ков или труб на пересечении с улицами, 

дорогами, проездами и тротуарами.  

На территории поселений с высоким 

стоянием грунтовых вод, на заболоченных 

участках выполняется понижение уровня 
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грунтовых вод путем устройства закры-

тых дренажей. 

Территории застройки, расположен-

ных на прибрежных участках, должны 

быть защищены от затопления паводко-

выми водами, ветровым нагоном воды; от 

подтопления грунтовыми водами - под-

сыпкой (намывом) или обвалованием. 

Указанные мероприятия требуют ква-

лифицированного сбора исходных дан-

ных, их переработку, подготовку расчет-

ных обоснований, обеспечение научного 

сопровождения, учитывающие параметры 

долгосрочности и безопасности эксплуа-

тации, а также возможности последую-

щего реинжиниринга. 

В соответствии со сводом правил СП 

104.13330 «Инженерная защита террито-

рии от затопления и подтопления» сле-

дует принимать во внимание следующие 

положения: 

 при проектировании инженерной 

защиты территории от затопления и под-

топления надлежит разрабатывать ком-

плекс мероприятий, обеспечивающих их 

предотвращение; 

 объектами инженерной защиты 

являются отдельные сооружения, обеспе-

чивающие защиту ОКС, населенных 

пунктов, сельскохозяйственных земель и 

природных ландшафтов от затопления и 

подтопления; 

 поверхность под застройку затоп-

ленных, временно затапливаемых и под-

топленных территории надлежит повы-

шать; 

 размещение новых населенных 

пунктов и возведение ОКС без проведе-

ния специальных защитных мероприятий 

по предотвращению негативного воздей-

ствия вод в границах зон затопления, под-

топления запрещены; 

 результаты изысканий должны 

обеспечивать возможность выбора спосо-

бов инженерной защиты территорий от 

подтопления и затопления, а также рас-

чета сооружений инженерной защиты. 

Как уже частично отмечалось, инже-

нерная защита территорий от затопления 

осуществляется следующими средствами: 

 обвалованием территорий со сто-

роны реки, водохранилища или другого 

водного объекта; 

 искусственным повышением ре-

льефа территории до незатопляемых пла-

нировочных отметок; 

 аккумуляцией, регулированием, 

отводом поверхностных сбросных и дре-

нажных вод с затопленных, временно за-

топляемых и низинных нарушенных зе-

мель. 

Состав защитных сооружений на под-

топленных территориях следует назна-

чать в зависимости от характера подтоп-

ления (постоянного, сезонного, эпизоди-

ческого) и величины приносимого им 

ущерба. 

Для защиты существующей за-

стройки в селеопасной зоне необходимо 

предусматривать максимальное сохране-

ние леса, посадку древесно-кустарнико-

вой растительности, террасирование скло-

нов, укрепление берегов селеносных рек, 

сооружение плотин и запруд в зоне фор-

мирования селя, строительство селена-

правляющих дамб и отводящих каналов 

на конусе выноса. 

В городских и сельских поселениях, 

расположенных на территориях, подвер-

женных оползневым процессам, необхо-

димо предусматривать упорядочение по-

верхностного стока, перехват потоков 

грунтовых вод, предохранение естествен-

ного контрфорса оползневого массива от 

разрушения, повышение устойчивости от-

коса механическими и физико-химиче-

скими средствами, террасирование скло-

нов, посадку зеленых насаждений. 

Противооползневые мероприятия 

осуществляются на основе комплексного 

изучения геологических и гидрогеологи-

ческих условий районов. 

При проектировании инженерной за-

щиты селитебных территорий в зоне рас-

пространения многолетнемерзлых грун-

тов необходимо учитывать отепляющее 

воздействие застройки, уменьшения испа-

ряемости с поверхности застроенных 
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участков и дорог, повышение снегозано-

симости, значительное растепляющее и 

обводняющее воздействие тепловых ком-

муникаций и коллекторов инженерных се-

тей, водопроводов и канализации, вызы-

вающих деформации оснований и фунда-

ментов. 

Системы инженерной защиты проек-

тируются с учетом особенностей природо-

охранных, санитарно-гигиенических и 

противопаразитарных требований для 

каждой природной зоны, а также данных 

территориальных комплексных схем 

охраны природы. 

Разработка инженерных решений, с 

учетом условий безопасности и благопри-

ятных условий жизни человека, ограниче-

ния негативного воздействия хозяйствен-

ной и другой деятельности на окружаю-

щую среду, охраны и рационального ис-

пользования природных ресурсов позво-

ляют обеспечить комплексное и устойчи-

вое развитие той или иной территории. 

Основными проблемами реализации 

действующих нормативно-правовых ак-

тов в части принятия организационно-тех-

нологических и технических решений по 

обеспечению инженерной защиты терри-

тории на стадии территориального плани-

рования и планировки территории явля-

ются: 

 недостаточные требования, ре-

гламенты, критерии и условия заданий на 

разработку документов территориального 

планирования и планировки территории; 

 недостаточные и недостоверные 

результаты инженерных изысканий; 

 отсутствие требуемой техниче-

ской компетенций заказчиков и исполни-

телей работ по разработке документов 

территориального планирования и плани-

ровки территории; 

 отсутствие необходимых и доста-

точных данных о видах, назначении, мощ-

ности, конструктивных, технологических 

и других особенностях ОКС, размещение 

которых предусматривается в границах 

осваиваемых территорий; 

 отсутствие четких технических 

регламентов по установлению границ зон 

с особыми условиями использования тер-

ритории, особо охраняемых природных 

территорий и исчерпывающих исходных 

данных по наличию ограничений исполь-

зования земельных участков (отсутствие 

единого источника информации по зони-

рованию и ограничениям); 

 отсутствие обязательности испол-

нения требований по подготовке расчет-

ных математических моделей сейсмиче-

ских, гидрогеологических, геологических, 

экологических, климатических процессов 

в пределах осваиваемых территорий и на 

сопредельных взаимозависимых террито-

риях; 

 отсутствие нормативно установ-

ленных эксплуатационных требований и 

параметров реинжиниринга территории. 

Из указанного перечня проблем выте-

кают негативные результаты недостаточ-

ного качества, а в некоторых случаях фор-

мального подхода к разрабатываемой до-

кументации на стадии территориального 

планирования и планировки территории в 

части учета инженерной защиты, и как 

следствие, невозможность реализации не-

скольких основных принципов законода-

тельства о градостроительной деятельно-

сти, содержащихся в Градостроительном 

кодексе, а именно: 

 обеспечение комплексного и 

устойчивого развития территории на ос-

нове территориального планирования, 

градостроительного зонирования и плани-

ровки территории; 

 обеспечение сбалансированного 

учета экологических, экономических, со-

циальных и иных факторов при осуществ-

лении градостроительной деятельности; 

 осуществление строительства на 

основе документов территориального 

планирования, правил землепользования 

и застройки и документации по плани-

ровке территории. 

В результате основная нагрузка при-

нятия организационно-технологических 

решений по обеспечению инженерной за-
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щиты территории со стадий территори-

ального планирования, градостроитель-

ного зонирования и планировки террито-

рии перемещается на стадию архитек-

турно-строительного проектирования. И 

соответственно участники инвестици-

онно-строительной деятельности (распо-

рядитель бюджетных средств, инвестор, 

застройщик, заказчик и проектировщик) 

вынуждены, в условиях ограничения фи-

нансирования на реализацию инвестици-

онных программ по организации проекти-

рования ОКС, учитывать требования тех-

нических регламентов не только в части 

обеспечения инженерной защиты проек-

тируемых зданий и сооружений, но и тер-

ритории, зачастую значительно превыша-

ющей выделенные для проектирования 

конкретных объектов территориальные 

границы земельных участков.  

Особенности обеспечения инженер-

ной защиты территории и объектов капи-

тального строительства на стадии архи-

тектурно-строительного проектирования. 

Разработка мероприятий по инженер-

ной защите территории всегда являлась 

неотъемлемой частью работ, выполняе-

мых при реализации инфраструктурных 

проектов, и при этом очень важно отме-

тить, что сравнительно недавно стала со-

вершенно обосновано выделяться в от-

дельный этап строительства, или мас-

штабный раздел проектной документа-

ции, выполняя градо- и объектоформиру-

ющее значение. 

Требования Градостроительного ко-

декса к формированию проектной доку-

ментации включают подготовку материа-

лов, необходимых для обоснования техни-

ческих решений инженерной защиты зда-

ний, сооружений на основе выполнения 

соответствующих расчетов. 

В этой связи следует отметить требо-

вания к составу разделов проектной доку-

ментации: 

– раздел 1 «Пояснительная записка» 

должен содержать заверение проектной 

организации о разработке проектной до-

кументации в соответствии с требовани-

ями по обеспечению безопасной эксплуа-

тации ОКС и безопасного использования 

прилегающей территорий; 

– раздел 2 «Схема планировочной ор-

ганизации земельного участка» должен 

включать обоснование решений по инже-

нерной защите территории и ОКС от по-

следствий опасных геологических процес-

сов, паводковых, поверхностных и грун-

товых вод; 

– раздел 4 «Конструктивные и объ-

емно-планировочные решения» должен 

содержать описание инженерных реше-

ний, обеспечивающих защиту территории 

непосредственно объекта капитального 

строительства, а также жителей от опас-

ных природных и техногенных процессов. 

Многочисленные технические регла-

менты конкретизируют требования к ин-

женерной защите при подготовке проект-

ной документации. 

Требования технического регламента 

о безопасности зданий и сооружений: 

для обеспечения безопасности зданий 

и сооружений, строительство и эксплуата-

ция которых планируются в сложных при-

родных условиях в проектной документа-

ции должны быть предусмотрены: 

1) меры, направленные на защиту лю-

дей, здания или сооружения, территории, 

на которой будут осуществляться строи-

тельство, реконструкция и эксплуатация 

здания или сооружения, от воздействия 

опасных природных процессов и явлений, 

техногенного влияния, а также меры, 

направленные на предупреждение и 

уменьшение их последствий; 

2) конструктивные меры, уменьшаю-

щие чувствительность строительных кон-

струкций и основания к воздействию 

опасных природных процессов и явлений 

и техногенному влиянию: 

- для случаев, когда меры, указанные 

выше, в том числе отдельно устройство 

инженерной защиты, могут привести к ак-

тивизации опасных природных процессов 

и явлений на прилегающих территориях, в 

проектной документации должны быть 

consultantplus://offline/ref=376D6229DD7820FD9E4D22388FBDD133E6AAF521E8D9C318E20EA03F2E7C20774C055EC62DF5E30BEA52F5A615559C5059CD2D8C3C5Dr017G
consultantplus://offline/ref=FE42A9E2F7BA1E78AD83DE75E43C049C9CE158F0A630C8A6F68570B376FACDB7137CAAE4D15395E89E485CA60A83B29D5D251237BDE8BD06h04DG
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предусмотрены соответствующие ком-

пенсационно-восстановительные меро-

приятия; 

- для проектной документации здания 

или сооружения, в том числе инженерной 

защиты, которая должна содержать пре-

делы допустимых изменений параметров, 

характеризующих безопасность объектов 

и окружающей среды в процессе строи-

тельства и эксплуатации, предусматрива-

ется необходимость проведения на этих 

этапах жизненного цикла мониторинга 

компонентов окружающей среды, состоя-

ния как непосредственно проектируемого 

объекта и инженерной защиты, так и окру-

жающих зданий и сооружений, попадаю-

щих в зону его влияния. 

Требования свода правил СП 

47.13330 «Инженерные изыскания для 

строительства» устанавливают что для 

подготовки проектной документации на 

этапе выполнения инженерных изысканий 

должны быть получены материалы и дан-

ные о природных условиях территории 

выбранной площадки (трассы) и факторах 

техногенного влияния для составления ка-

чественного прогноза развития опасных 

природных процессов и их воздействия на 

проектируемые объекты, а также приня-

тия решений при разработке мероприятий 

и проектировании инженерной защиты. 

Требования свода правил СП 

22.13330 «Основания зданий и сооруже-

ний» определяют следующее: 

 потенциально подтопляемые тер-

ритории требуют проведения защитных 

мероприятий или устройства дренажей; 

 ухудшение физико-механических 

свойств грунтов основания, развитие не-

благоприятных геологических и инже-

нерно-геологических процессов, наруше-

ние условий нормальной эксплуатации 

подземных частей сооружений и т.п., при 

прогнозируемом уровне подземных вод 

определяют реализацию соответствую-

щих защитных мероприятий (дренаж, 

противофильтрационные завесы, устрой-

ство специальных защитных каналов для 

коммуникаций и т. д.). 

Требования свода правил СП 

116.13330 «Инженерная защита террито-

рии, зданий и сооружений от опасных гео-

логических процессов», в том числе от 

подтопления, устанавливаются на утвер-

ждении, что инженерная защита – это тер-

риториально единая система, объединяю-

щая все локальные системы отдельных 

участков и объектов, включающая ком-

плекс одноименных мероприятий и инже-

нерных сооружений по защите от подтоп-

ления, в этой связи: 

 инженерная защита осваиваемых 

территорий должна предусматривать об-

разование единой системы территориаль-

ных и локальных сооружений и меропри-

ятий; 

 проект комплекса территориаль-

ных и локальных сооружений инженер-

ной защиты включает строительство всей 

системы инженерной защиты территории 

(участка); 

 следует применять дренирование 

территорий в случаях питания подземных 

вод за счет инфильтрации атмосферных 

осадков и вод поверхностного стока, уте-

чек из водонесущих коммуникаций или 

напорных вод из нижележащего гори-

зонта, например заградительные системы 

водозащиты: нагорные каналы, головные, 

береговые дренажи, противофильтраци-

онные завесы; систематические горизон-

тальные дренажи; локальные защитные 

системы – дренажи (кольцевые, пласто-

вые, пристенные), гидроизоляция, защит-

ные экраны, противофильтрационные за-

весы; вертикальные скважины и специ-

альные дренажи: комбинированные, ваку-

умные, вентиляционные, пневмонагнета-

тельные; 

 ливневая канализация должна яв-

ляться элементом территориальной инже-

нерной защиты от подтопления; 

 в состав инженерной защиты тер-

ритории надлежит включать организаци-

онно-технические мероприятия, преду-

сматривающие пропуск весенних полово-

дий и дождевых паводков, а также органи-

зацию и регулирование поверхностного 
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стока. 

Для инженерной защиты территории, 

а также зданий и сооружений от опасных 

процессов применяют широкий перечень 

мероприятий и технических средств: 

 берегоукрепление и благоустрой-

ство береговых склонов; 

 закрепление и благоустройство 

овражных территорий; 

 мероприятия по защите от ополз-

невых процессов: изменение рельефа 

местности, русел, дренирование, перерас-

пределение и укрепление грунта, возведе-

ние регулирующих и защитных сооруже-

ний; 

 удерживающие сооружения: под-

порные стены (на естественном или свай-

ном основании), свайные конструкции и 

столбы, анкерные и нагельные крепления, 

контрфорсы, опояски (упорные пояса), га-

бионы, армированный грунт; 

 улавливающие сооружения: 

стены, сетки, валы, траншеи, полки с бор-

дюрными стенами, надолбы; 

 противообвальные галереи; 

 агролесомелиорация, защитные 

покрытия и закрепление грунтов; 

 противоселевые сооружения и 

мероприятия: селезадерживающие соору-

жения (плотины), селепропускные соору-

жения (каналы, селеспуски), селенаправ-

ляющие сооружения, склоновые стабили-

зирующие сооружения (подпорные стены 

и дренажные устройства) и русловые ста-

билизирующие сооружения (запруды); 

 заполнение (тампонаж) карстую-

щихся отложений при проявления кар-

стово-суффозионных процессов (при про-

ектировании тоннелей); 

 комплекс мероприятий по лока-

лизации возможных деформаций окружа-

ющей застройки вдоль трасс тоннеля 

включающий в себя: конструктивные ме-

роприятия (например, закрепление грун-

тов) и технологические мероприятия (опе-

режающая временная крепь при горных 

способах, механизированные щиты с 

ограждением лба забоя и уплотнением 

строительного зазора, метод «стена в 

грунте» при открытых способах, стабили-

зация грунтового массива и др.); 

 технические меры инженерной 

защиты территории над строящимся тон-

нелем: компенсационный долив воды в 

грунт при водопонижении, искусственное 

оттаивание грунта при замораживании, 

предотвращение загрязнения подземных и 

поверхностных вод вредными веществами 

при химическом закреплении грунтов, 

уплотнительное или компенсационное 

нагнетание в грунт стабилизирующих со-

ставов и другие меры. 

Соблюдение приведенных техниче-

ских регламентов в части обеспечения ин-

женерной защиты при проектировании 

объектов капитального строительстве 

позволит обеспечить их продолжитель-

ную и безопасную эксплуатацию, а также 

впоследствии возможность реинжини-

ринга территории, зданий, сооружений в 

интересах как собственников (правообла-

дателей), так экономики и государства в 

целом [16].  

Особенности обеспечения инженер-

ной защиты территории и объектов капи-

тального строительства на стадии архи-

тектурно-строительного проектирования 

при подготовке площадки строительства. 

Любому строительству (объекту или 

комплексу объектов) предшествует подго-

товка площадки, направленная на обеспе-

чение необходимых условий качествен-

ного и своевременного возведения зданий 

и сооружений, включающая: а) инженер-

ную подготовку; б) инженерное обеспече-

ние. Кроме того, до начала строительства 

генподрядная организация должна выпол-

нить подготовительные работы по органи-

зации стройплощадки, например, плани-

ровку территории, водоотвод, понижение 

уровня грунтовых вод. 

Инженерная подготовка представляет 

собой комплекс мероприятий по созда-

нию благоприятных условий для развития 

населенных пунктов, размещения и возве-

дения зданий, прокладки улиц, инженер-
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ных сетей и других элементов градостро-

ительства, с обязательным учетом эколо-

гических требований. 

В состав инженерной подготовки тер-

ритории населенных пунктов входят сле-

дующие мероприятия:  

 вертикальная планировка поверх-

ности земли, обеспечивающая наиболее 

технически целесообразные и экономич-

ные условия для вертикальной посадки 

зданий и сооружений на местности, от-

вода дождевых и талых вод к местам 

сброса в водоочистные сооружения и во-

доемы;  

 создание необходимых продоль-

ных уклонов улицам и дорогам для движе-

ния автомобилей и пешеходов, а также 

для прокладки подземных инженерных 

сетей безнапорной канализации и дре-

нажа;  

 защита территории от затопления 

во время паводков, понижение уровня 

грунтовых вод на участках с повышенным 

их уровнем, осушение заболоченных 

участков, а также противооползневые и 

противоселевые мероприятия, в засушли-

вых районах — обводнение и орошение 

территории;  

 борьба с образованием и размы-

вом оврагов;  

 восстановление участков терри-

тории, нарушенных в результате челове-

ческой деятельности (отвалы отходов, от-

работанные карьеры и др.). 

Опасные процессы и явления, кото-

рые могут развиваться на территории бу-

дущего строительства, формируемые под 

воздействием вышеуказанных факторов, 

обуславливают необходимость их деталь-

ного изучения, прогнозирования и оценки 

рисков, а также разработку мероприятий 

по инженерной защите территорий насе-

ленных пунктов, земельных участков, вы-

деленных для осуществления строитель-

ства, а также зданий и сооружений от 

опасных процессов, как в период осу-

ществления строительно-монтажных ра-

бот, так и в эксплуатационный период. 

Обоснование необходимости устрой-

ства инженерной защиты территории на 

стадии подготовки земельного участка 

для строительства и организации строи-

тельно-монтажных работ относится к ор-

ганизационно-технологическим особен-

ностям строительства и учитывается при 

разработке проектной документации в со-

ставе соответствующих разделов проект-

ной документации, включая пояснитель-

ную записку, проект организации строи-

тельства, перечень мероприятий по 

охране окружающей среды, иная доку-

ментация. 

В соответствии со сводом правил СП 

48.13330 «Организация строительства» 

базовыми организационными функциями 

исполнителя работ, осуществляющего 

строительство, являются, в том числе, раз-

работка и применение организационно-

технологической документации, обеспе-

чение безопасности труда на строитель-

ной площадке, безопасности строитель-

ных работ для окружающей среды и насе-

ления. 

Производство работ должно выпол-

няться методами (способами), не приводя-

щими к появлению новых и (или) интен-

сификации действующих опасных при-

родных процессов и явлений и исключаю-

щими возникновение угрозы причинения 

вреда жизни или здоровью людей, имуще-

ству физических или юридических лиц, 

государственному или муниципальному 

имуществу, окружающей среде, жизни и 

здоровью животных и растений. 

Таким образом, проектная документа-

ция в части подготовки площадки строи-

тельства включает в своем составе инже-

нерную защиту, которая может носить ха-

рактер временных зданий и сооружений 

для защиты территории строительства, 

временных дорог, временных площадок 

для работы тяжелой техники, площадок с 

расположением строительных городков, 

мест складирования материалов, строи-

тельного мусора, отвалов грунта и по 

окончании строительства или в его про-

цессе подлежит демонтажу, а также может 

consultantplus://offline/ref=C6D3FDD96808D2BD82B549016E838A8D6BF0D4BEE1BE96FB3BB2799CD3AD32A94FAEE4DE7E98533411B6713777FB633CEF98BD3E380C1627WEy8J
consultantplus://offline/ref=C6D3FDD96808D2BD82B549016E838A8D6BF0D4BEE1BE96FB3BB2799CD3AD32A94FAEE4DE7E98533411B6713777FB633CEF98BD3E380C1627WEy8J
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носить характер непосредственно объек-

тов капитального строительства, исполь-

зуемых как в целях подготовки площадки 

строительства, осуществления строи-

тельно-монтажных работ, так и в целях 

дальнейшей эксплуатации в составе сда-

ваемых в эксплуатацию, возведенных на 

данной территории зданий и сооружений. 

Подготовка строительства включает 

решения по прокладке временных сетей 

водо-, тепло-, энергоснабжения и освеще-

ния строительной площадки и рабочих 

мест; потребность и привязка городков 

строителей и мобильных (инвентарных) 

зданий; природоохранные мероприятия; 

мероприятия по охране труда и безопасно-

сти в строительстве, условия использова-

ния строительных машин и транспортных 

средств, безопасность строительных ра-

бот для окружающей территории и насе-

ления. 

Внутриплощадочные подготовитель-

ные работы должны предусматривать ис-

кусственное понижение (в необходимых 

случаях) уровня грунтовых вод, пере-

кладку существующих и прокладку новых 

сетей инженерно-технического обеспече-

ния, устройство постоянных и временных 

дорог, размещение мобильных (инвентар-

ных) зданий и сооружений, устройство 

складских площадок. 

Следует отметить, что перед участни-

ками инвестиционно-строительного про-

цесса на стадии проектирования стоит 

сложная задача поиска компромисса 

между требованиями многочисленных 

технических регламентов и предельными 

показателями стоимости проектируемых 

объектов капитального строительства 

(зданий и сооружений), не включающими 

условия обеспечения инженерной защиты 

территории, которые потенциально могли 

были быть учтены в документации терри-

ториального планирования, градострои-

тельного зонирования и планировки тер-

ритории. 

В подобных условиях поиска компро-

мисса крайне опасным для последующей 

эксплуатации объектов капитального 

строительства является тот случай, когда 

верх одерживает не расчетно-техническое 

обоснование необходимости обеспечения 

инженерной защиты территории, а адми-

нистративные барьеры, обуславливающие 

минимизацию финансирования конкрет-

ных проектируемых объектов. Во многом 

это усиливает негативные последствия ре-

гулярно происходящих катастрофических 

природных явлений и не позволяет ис-

пользовать нормативный (регламентный) 

временной потенциал зданий и сооруже-

ний с учетом возможного их реинжини-

ринга. 

Выводы 

Описаны особенности обеспечения 

инженерной защиты населенных пунктов 

на стадии территориального планирова-

ния и планировки территории. 

Проведен анализ статистических дан-

ных, основных причин, факторов, требую-

щих учета и влияющих на комплексное 

(пространственное) развитие территорий 

будущего строительства.  

Изложены проблемные вопросы, не 

позволяющие реализовать устойчивое 

развитие территорий на основе террито-

риального планирования, градостроитель-

ного зонирования и планировки террито-

рии, и вынуждающие учитывать на этапе 

проектирования объектов капитального 

строительства требования технических 

регламентов по обеспечению инженерной 

защиты территорий, оказывающей влия-

ние (взаимовлияние) на проектируемые 

здания и сооружения, значительно превы-

шающие установленные территориальные 

границы проектирования объектов. 

Обобщен перечень мероприятий, в со-

ставе инженерной защиты территории, по 

подготовке земельного участка для строи-

тельства и организации строительно-мон-

тажных работ, учитывающих особенности 

территории (площадки) строительства. 

Обобщен перечень требований приня-

тия организационно-технологических ре-



Биосферная совместимость: человек, регион, технологии 

88 _________________________________________________________ №1(33), 2021 (январь-март) 
 

шений при устройстве инженерной за-

щиты на этапах территориального плани-

рования и планировки территории, а 

также архитектурно-строительного про-

ектирования. 

Выполнение сформулированных 

принципов (условий) и требований при 

принятии решений по устройству инже-

нерной защиты территории и объектов 

строительства обеспечит реализацию ре-

инжиниринга в пространственной органи-

зации (развитии) территории. 

Отмечена необходимость комплекс-

ного подхода к устройству инженерной 

защиты на каждом этапе планирования, 

проектирования и освоения территории, в 

основу которого закреплена вариативная 

проработка проектных решений, оптими-

зация проектирования, оценка предотвра-

щенного ущерба, обоснование инвести-

ций и предварительный расчет укрупнен-

ной ориентировочной стоимости. 
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P. A. ZHURAVLEV, S.B. SBORSHIKOV 

 

ORGANIZATIONAL FEATURES OF THE FORMATION OF 

TECHNICAL SOLUTIONS FOR ENGINEERING PROTECTION OF THE 

TERRITORY AT THE STAGES OF THE LIFE CYCLE AND THEIR 

REENGINEERING  

(Part 2) 
 

Sustainable development of territories includes a set of measures, when implementing urban development ac-

tivities, which consist in creating safe and favorable conditions for human life and development, reducing the adverse 

impact of economic functioning on the environment, possible adverse consequences of natural and man-made emer-

gencies, ensuring the safety of constructed and constructed objects. One of the principles of urban development of 

territories is engineering training and protection of the territory. The aim of this work is to determine problematic 

issues of sustainable development of territories in terms of adoption of organizational and technical solutions to en-

sure the engineering protection of territories in the implementation of urban development and to formulate principles 

(criteria) and requirements when deciding on the structure of engineering protection of territories and objects of 

construction with the ability to ensure implementation of reengineering in spatial organization (development) areas. 

The features of providing engineering protection of the territory and capital construction objects at the stages of 
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territorial planning and territory planning, architectural and construction design and during the preparation of the 

construction site are considered. The need for an integrated approach to the engineering protection device at each 

stage of planning, design and development of the territory is noted, which is based on the variable elaboration of 

design solutions, optimization of design, assessment of the prevented damage, justification of investments and prelim-

inary calculation of the enlarged estimated cost. 

Keywords: reengineering; territorial planning, territory planning, architectural and construction design, en-

gineering protection of territories and buildings 
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И.А. МАМИЕВА 

 

АНАЛИТИЧЕСКИЕ ПОВЕРХНОСТИ ДЛЯ ДЕТСКИХ ПЛОЩАДОК 

 
Начиная с 1859 года, детские дворовые и парковые площадки строятся во всех странах для развития 

физических и культурных способностей у детей. Площадки нового поколения проектируют уже с учетом 

поведения пришедших с детьми взрослых. Если ранее детские игровые площадки включали в себя гибкие эле-

менты для лазания, жесткие – для подтягивания, качели и карусели, то сейчас они содержат стержневые 

и оболочечные структуры, очерченные по разным поверхностям, что должно вызывать математическое 

любопытство у детей. Дизайнеры теперь должны осваивать теорию расчета тонких оболочек и стержне-

вых систем. Статья восполняет пробелы в изучении малых объектов параметрической архитектуры, в рас-

ширении круга задач решаемых параметрической архитектурой малых объектов, так как в опубликованных 

обзорах практически не приводятся примеры применения аналитических поверхностей в садово-парковой 

архитектуре, в сооружениях детских площадок и в малой архитектуре, несмотря на то, что здесь имеются 

очень интересные объекты разнообразных форм. 

Ключевые слова: детские дворовые и спортивные площадки, аналитические поверхности, параметри-

ческая архитектура, архитектурный стиль «геометрический хай-тек», стержневые системы, тонкие обо-

лочки, срединная поверхность оболочки. 
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Введение 

Наиболее полно вопросы применения 

аналитических поверхностей в архитек-

туре гражданских и промышленных со-

оружений рассмотрены и изучены в ста-

тьях [1, 2] и в монографиях [3, 4]. Однако 

в этих работах практически не приводятся 

примеры применения аналитических по-

верхностей в садово-парковой архитек-

туре, в сооружениях детских площадок и 

в малой архитектуре. А здесь есть очень 

интересные объекты разнообразных 

форм. Несколько наиболее известных дет-

ских площадок и парков мира описаны в 

работе [5], а 10 лучших детских площадок 

Москвы в статье [6]. Серьезное исследова-

ние проведено коллективом авторов, ре-

зультаты которого сведены в статью [7], о 

влиянии наличия спортивных и детских 

площадок при школе на развитие физиче-

ских способностей учеников. Впервые 

детская площадка со специальным обору-

дованием была открыта в парке Манче-

стера (Manchester), Англия, в 1859 г. с це-

лью приучения детей к культурному от-

дыху. 

Цель исследования 

Цель исследования заключается в вос-

полнении пробелов в изучении малых 

объектов параметрической архитектуры, в 

расширении круга задач решаемых пара-

метрической архитектурой малых объек-

тов и исследовании положения дел в про-

ектировании сооружений детских площа-

док. 

Материалы и методы  

Разбор опубликованных материалов 

по крупным сооружениям, построенным в 

стиле параметрической архитектуры при-

менительно к оболочкам и оболочечным 

структурам, показал, что наибольшей по-

пулярностью у архитекторов пользуются 

сферические, конические, цилиндриче-

ские и винтовые [8] поверхности, поверх-

ности переноса и вращения [9], реже – 

циклические поверхности [10] и линейча-
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тые поверхности отрицательной гауссо-

вой кривизны [11], совсем редко – торсо-

вые [12] и минимальные поверхности. 

Дизайнеры, проектирующие и созда-

ющие сооружения для детских площадок 

и аттракционов, используют те же приемы 

параметрической архитектуры, что и ар-

хитекторы промышленных и гражданских 

сооружений. Однако они ограничены в 

выборе архитектурных стилей и конструк-

ционных материалов, но имеют большую 

свободу в выборе форм сооружений. Коре-

панова-Котляр И.А. и Соколова М.В. [13] 

предположили, что основные различия 

между традиционными детскими площад-

ками и площадками нового поколения бу-

дут состоять в характере поведения 

на площадке не только детей, но и при-

шедших с ними взрослых.  

Результаты исследования 

Изучая материалы по этому разделу, 

можно прийти к выводу, что дизайнеры, 

проектирующие данные объекты – не-

большие по размерам, очень хорошо 

знают аналитическую геометрию поверх-

ностей. Как и в обычной архитектуре обо-

лочек и стержневых оболочечных струк-

тур [4], наиболее широко применяются 

конические (рис. 1), цилиндрические (рис. 

2), сферические (рис. 3) и винтовые (рис. 

4) формы. 

 

 

   
Рис. 1. Коническая форма 

(карусель «Водолей») 

Рис. 2. Цилиндрическая форма 

 
Рис. 3. Сферическая форма 

 

   
Рис. 4. Винтовая форма 

 
Рис. 5. Винтовая поверхность 

конгруэнтных кругов 
Рис. 6. Стержневой эллипсоид 

вращения 
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Рис. 7. Проект изделия для 

детской площадки 

Рис. 8. Многогранный купол в 

форме тела Платона на детской 

площадке 

Рис. 9. Humboldt St. Dominic 

School Playground 

 

 

Сооружения в форме аналитических 

поверхностей можно увидеть практически 

на каждой детской площадке, например, в 

форме циклических поверхностей или 

винтовых поверхностей с конгруэнтными 

сечениями (рис. 5). Широко представлены 

на дворовых детских площадках поверх-

ности вращения (рис. 6). Очень часто 

можно увидеть интересные поверхности, 

воплощенные в реальных изделиях только 

в объектах малой архитектуры (рис. 7).  

Широко используются многогран-

ники (рис. 8, 9) [14] и геодезические ку-

пола (рис. 3). Практически на каждой пло-

щадке есть объекты в форме четырех-

угольных и шестиугольных пирамид (рис. 

10), различных призм [6]. 

 

  

Рис. 10. Четырех и шестиугольные пирамиды на четырех и шестигранных призмах 

а) фрагмент детской игровой площадки, сталь; б) дворовая детская площадка, дерево, г. Киров 

[newsler.ru] 

 

Формы некоторых объектов можно 

причислить к каплевидным поверхностям 

(рис. 11) [15]. 

Часто встречаются сложные со-

ставные конструкции, состоящие из не-

скольких объектов, очерченных по раз-

ным аналитическим поверхностям. 

Например, на рис. 12 представлена компо-

зиция «Жёлуди» в Национальном дендра-

рии в Канберре, Австралия. Игровую пло-

щадку создала компания TLC (Taylor 

Cullity Lethlean).  

Многие изделия и сооружения дет-

ских площадок можно смело отнести к ар-

хитектурному стилю «геометрический 

хай-тек» (рис. 13). Есть изделия, выпол-

ненные в архитектурном стиле архитек-

турной бионики или архитектуры много-

гранников (рис. 9).  

 

а) б) 
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Рис. 11. Покрытие ат-

тракциона в форме 

капли 

 

Рис. 12. Сложная составная кон-

струкция на детской площадке в 

Канберре, Австралия, https://rope-

park.com/19-samyih-interesnyih-

detskih-ploshhdok-v-mire 

Рис. 13. Изделие в архитектурном 

стиле «геометрический хай-тек» 

 

 
Конструкционные материалы для объ-

ектов детских площадок 

При строительстве сооружений для 

детских площадок используют стальные, 

алюминиевые, пластмассовые, деревян-

ные и тентовые конструкционные матери-

алы. 

        
Эксплуатационные характеристики 

изделий зависят от использованного сы-

рья и материалов. Чтобы детская игровая 

уличная площадка выдерживала высокие 

разнонаправленные нагрузки без повре-

ждения, опорные элементы выполняются 

из высококачественного металла (рис. 8, 

10, а; 14).  

Металлические детали покрываются 

защитным лакокрасочным слоем. 

Он предотвращает коррозию и продле-

вает срок службы готового изделия. Инте-

ресен подход к проектированию изделий 

для детских площадок в форме различных 

поверхностей из металлических труб (рис. 

14). В принципе любую поверхность 

можно аппроксимировать стержневой 

трубчатой структурой, что значительно 

расширяет область применения аналити-

ческих поверхностей в практических из-

делиях. Некоторые дизайнеры и произво-

дители заменяют металлические кон-

струкции на пластиковые. Это спорное ре-

шение: с одной стороны, пластик хорошо 

сопротивляется внешним атмосферным 

воздействиям, то есть детские площадки 

для улицы не ржавеют, не гниют, выдер-

живают резкие температурные перепады, 

но при отрицательных температурах пла-

стиковые детали становятся хрупкими 

[16]. Изготавливаемая пластмасса не рас-

считана на большой вес ребенка и изна-

шивается быстрее, чем металл. Пластико-

вые детали целесообразно использовать 

только в тех случаях, когда уличные дет-

ские площадки устанавливаются исклю-

чительно для малышей (рис. 4; 5; 15) или 

эти детали недосягаемы для детей. 

Также надо с большой предосторож-

ностью использовать деревянные эле-

менты или клееную древесину (рис. 10б; 

,16), так как наружные слои со временем 

растрескиваются и могут травмировать 

детскую кожу. Тентовые покрытия на 

детских площадках применяют только 

при условии, что дети всегда находятся 

под присмотром взрослых (рис. 17). 

 

 
Рис. 14. Комплекс «Лазалка» из металличе-

ских труб [Ural-gorki.ru] 
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Рис. 15. Пластмассовые изделия на 

детской площадке (коническое по-

крытие) 

Рис. 16. Деревянная ко-

ническая горка для лаза-

ния [pinterest.ru] 

Рис. 17. Тентовое покрытие над со-

оружением детской площадки 

 

Рекомендации по внедрению новых геометрических форм 

Изучая запроектированные и построенные изделия на детских уличных, парковых и 

внутридомовых площадках и принимая во внимание банк аналитических кривых и поверх-

ностей, собранный в департаменте строительства Инженерной академии РУДН, Москва, 

можно предложить для внедрения в качестве основы новых форм изделий для детских пло-

щадок поверхности, приведенные на рис. 18.  

 

 

 

             
Рис. 18. Аналитические поверхности из банка кривых и поверхностей ИА РУДН 

 

X1 Y1 Z1( )  

;20  u  20  v  

Fig. 2 
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В департаменте строительства ИА 

РУДН имеются аналитические уравнения 

всех поверхностей, приведенных на рис. 

18. Всего в банке поверхностей содер-

жатся сведения о 600 аналитических по-

верхностях. В последнее время все 

больше детских площадок имеют темати-

ческую направленность. Например, ООО 

«Центр ТН» разрабатывает проекты и 

строит детские площадки в архитектур-

ном стиле «Конструктивизм», а в г. Май-

копе существует математический парк с 

макетами различных математических 

структур. В этом случае могут приго-

диться изделия в форме предлагаемых 

аналитических поверхностей.  

Как уже отмечалось ранее, часто на 

детских площадках устанавливают изде-

лия квадратной формы, которые перекры-

ваются пирамидальными структурами 

(рис. 5, 10).  Вместо пирамид можно поре-

комендовать пластмассовые велароидаль-

ные оболочки, большое количество кото-

рых предложено в работе [17]. 

Заключение и выводы 

Основные требования к конструктив-

ным решениям по уличным детским игро- 

вым и спортивным площадкам изложены 

в «Каталоге типовых решений для обу-

стройства спортивных и игровых площа-

док» Минпромторга России. Они носят 

рекомендательный характер и оставляют 

большой простор для выбора конкретных 

архитектурных решений. Проведенный 

обзор существующих детских площадок и 

предлагаемых проектных решений для 

них показывает, что дизайнеры и архитек-

торы активно используют разработанные 

геометрами теоретические предложения 

по формам структур для детских площа-

док. Очевидно, что детей привлекают кри-

волинейные формы поверхностей, взятых 

за основу разнообразных стержневых и 

сплошных оболочечных изделий. Однако, 

проанализировав, как проектируется дет-

ская игровая среда в зарубежной прак-

тике, Месенева Н.В. и Милова Н.П. [18] 

сделали вывод, что во Владивостоке, как и 

в других, даже крупных, городах нашей 

страны, в довольно запущенном состоя-

нии находятся детские игровые ком-

плексы, поэтому появление новых геомет-

рических образов будет способствовать 

развитию индустрии строительства дет-

ских спортивных и игровых площадок. 
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I.A. MAMIEVA 
 

ANALYTICAL SURFACES FOR CHILDREN PLAYGROUNDS 
 

Beginning after 1859, children, sport, and park playgrounds are built in all countries for development of physical 

and cultural abilities for the children. Playgrounds of new generation are planed already with taking into account 

behavior of adults come with children. Earlier, children playgrounds contained swings, roundabouts, flexible elements 

for rope-climbing and rigid structures for pulling, but now they contain rod and shell structures in the form of different 

surfaces. It gives rise to mathematical curiosity from children. Designers must study theory of analysis of thin shells 
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and rod systems. This paper makes up a deficiency in study of small objects of parametrical architecture, in broaden-

ing of circle of problems which parametrical architecture of small objects solves. In published literature, examples of 

the application of analytical surfaces for garden-and-park architecture, for the structures of children playgrounds 

and in small form architecture are not presented. In spite of it, there are very interesting objects of different forms in 

many countries. 

Keywords: children playground, sport playground, analytical surface, parametrical architecture, architectural 

style “geometrical high-tech”, road system, thin shell, middle surface of shell.  
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УДК 711.4 

  

И.Д. ТЕПЛОВА 

 

ГРАДОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ПОДХОД К ФОРМИРОВАНИЮ 

ОБЩЕСТВЕННЫХ ПРОСТРАНСТВ ГОРОДСКИХ УЛИЦ  

(ОПЫТ БЕРЛИНА И МОСКВЫ) 
 

Современное пространственное развитие городов рассматривает улицу не только как линейный объ-

ект, служащий для распределения транспортных и пешеходных потоков, но и как общественное простран-

ство. Создание качественного общественного пространства на городских улицах позволит расширить воз-

можности улиц. Многофункциональные улицы способствуют улучшению качества жизни, росту экономики 

и социальной активности, изменению экологической ситуации.  В статье рассмотрен градостроительный 

подход к формированию общественных пространств улиц на примере городов Берлина и Москвы. Проанали-

зированы объектное и функциональное наполнение городских улиц. По результатам натурных обследований 

улиц Берлина и Москвы, выделены основные функциональные зоны территории улицы в зависимости от ис-

пользования общественного пространства и различных сценариев поведения людей. Сделаны выводы по гра-

достроительному развитию территории городских улиц для создания комфортной городской среды. 

Ключевые слова: общественное пространство, городские улицы, градостроительный подход, ком-

фортная городская среда. 

DOI: 10.21869/2311-1518-2021-33-1-101-112 

 
Ведение  

Формирование современного облика 

города невозможно представить без раз-

вития общественных пространств на ули-

цах, которые создают уникальный облик 

каждого города и условия для активиза-

ции социальной активности населения, 

роста торговли и туризма. В настоящее 

время запрос населения направлен на 

наличие различных сценариев использо-

вания городских пространств, территория 

улицы должна быть не только безопасна 

для передвижения, но и комфортна для со-

циального взаимодействия и развития ло-

кальной экономики.  

Актуальность темы исследования 

подтверждают реализуемые в настоящее 

время государственные и региональные 

программы, главной задачей которых яв-

ляется создание комфортной городской 

среды за счет развития и благоустройства 

городских улиц: проект благоустройства 

«Моя улица», государственная программа 

города Москвы «Развитие городской 

среды», государственная программа Мос-

ковской области «Формирование совре-

менной комфортной городской среды», 

федеральный проект «Формирование ком- 

фортной городской среды» и многие дру-

гие. А также разработка и реализация 

сводных стандартов благоустройства 

улиц для таких городов, как Москва, Крас-

ноярск, Екатеринбург и т.д. 

Российские и зарубежные специали-

сты в области пространственного разви-

тия городских территорий активно зани-

маются темой проектирования и развития 

общественных пространств.  

Зарубежные ученые считают улицы 

важными частями системы общественных 

пространств города, где происходит соци-

альное и экономическое взаимодействие 

людей [1-3]. Развитие общественных про-

странств решает комплекс задач, которые 

определяют социальную, экономическую 

и политическую жизнь города.   Соответ-

ственно, качество их пространственно-

планировочных решений и их объектное 

наполнение влияют на качество городской 

среды и уровень жизни населения [4]. 

Кузнецова Н.В., Нотман О.В., Баги-

рова А.П., Вендина О.И., Панин А.Н., Ти-

кунов В.С. и Ненько А.Е. рассматривают 

общественные пространства города с по-

мощью методов социологических иссле-

дований [5-8]. Кузнецова Н.В. отмечает 
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проблему не хватки общественных про-

странств для потребности городских сооб-

ществ и предлагает социальное проекти-

рование для благоустройства обществен-

ных пространств на нескольких локаль-

ных уровнях [5]. Нотман О.В., Багирова 

А.П. исследуют восприятие населением 

городских общественных пространств для 

совершенствования и развития конкрет-

ных градостроительных объектов [6]. 

Ненько А.Е. описывает методы приклад-

ного исследования общественных про-

странств на этапе градостроительного 

анализа городской среды [8]. 

Архитектурно-планировочные при-

емы проектирования и преобразование 

общественных пространств в современ-

ных городах изучают в своих работах 
Иконников А.В., Капков С.А., Иванов 

А.А. и Кузнецова Е.Н. [9-11]. 

Новые подходы к планированию го-

родских общественных территорий разби-

раются в исследованиях Данилиной Н.В., 
Токташевой А. С. и Кадырова Т.Э. [12-14]. 

Непосредственно пространствами го-

родских улицами занимаются такие спе-

циалисты, как Власов Д.Н., Бахирев И.А., 

Преловская Е.С., Левашев А.Г., Михайлов 

А.Ю., Энгель Б. [15-17]. 

Большое внимание российские уче-

ные уделяют проектированию обществен-

ных пространств, их размещению и пла-

нированию в структуре города, но в насто-

ящих научных исследованиях отсутствует 

комплексный подход к формированию об-

щественных пространств городских улиц.  

Целью исследования, проводимого 

автором является разработка градострои-

тельного подхода к формированию обще-

ственных пространств городских улиц. 

Объект исследования: общественное 

пространство городских улиц. 

В настоящее время в нормативно-тех-

нической литературе нет определения 

«общественного пространства», но анализ 

специализированной литературы и тер-

мин улично-дорожная сеть позволяют 

трактовать «общественное пространство 

городской улицы», как территорию в 

красных линиях вне проезжей части, ис-

пользуемую без ограничений различными 

группами пользователей [18-19].  

Предмет исследования: особенности 

формирования общественных про-

странств городских улиц в Москве. 

Основная часть 

Для достижения цели статьи прове-

дено исследование общественных про-

странств улиц Берлина и Москвы, для 

определения пространственно-планиро-

вочной организации и функционального 

наполнения территории улицы. 

Формирование общественных про-

странств на городских территориях обу-

словлено двумя условиями. В первую оче-

редь, это использование территории 

улицы – потенциал улицы для развития 

общественной части, в зависимости от 

наличия свободного пространства, объек-

тов различной инфраструктуры и соответ-

ствующих функций, которые выполняет 

или может выполнять улица. Также, боль-

шое значение играет поведение людей, 

интенсивность и плотность движения пе-

шеходного потока, основные пешеходные 

маршруты, точки входа-выхода из приле-

гающих к улице территорий и зданий 

(Рис.1). 

В сложившейся плотной застройке 

особенно важно эффективно использовать 

свободную территорию улицы в части по-

вышения комфортности и безопасности 

городской среды в целом. Отечественная 

нормативно-техническая литература рас-

сматривает городские улицы, только как 

части транспортно-коммуникационного 

каркаса, не учитывая, возможности сме-

шенного использования территорий, что 

способствовало бы развитию многофунк-

циональных улиц. В следствии этого, цен-

ное пространство улицы используется не-

достаточно эффективно, а территория 

улицы выглядит скудно и однообразно. 
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Рис. 1. Условия формирование общественных пространств на городских улицах 
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свободную территорию улицы в части по-

вышения комфортности и безопасности 

городской среды в целом. Отечественная 

нормативно-техническая литература рас-

сматривает городские улицы, только как 

части транспортно-коммуникационного 

каркаса, не учитывая, возможности сме-

шенного использования территорий, что 

способствовало бы развитию многофунк-

циональных улиц. В следствии этого, цен-

ное пространство улицы используется не-

достаточно эффективно, а территория 

улицы выглядит скудно и однообразно. 

От плотности и интенсивности пеше-

ходных потоков зависит развитие обще-

ственной функции любой территории. В 

точках пересечений пешеходных потоков 

в городе стихийно появляются новые об-

щественные пространства, места для от-

дыха и встреч. Поведение людей значи-

тельно различается в разных функцио-

нальных зонах города. На территории об-

щественных, природных и жилых зон пе-

шеходы активно используют простран-

ство улицы не только для транзитного пе-

редвижения, но и для пользования различ-

ными услугами, прогулок и, как места 

встреч и общения.  Улицы, ограничиваю-

щие эти функциональные зоны, отлича-

ются высокой плотностью и разнообраз-

ным наполнением объектов социального 

обслуживания. Поэтому они представ-

ляют больший интерес для целей исследо-

вания. 

Метод исследования состоял в том, 

чтобы сравнить улицы в разных городах 

для выделения общих или различных под-

ходов к формированию общественных 

пространств городских улиц. Для целей 

исследования рассмотрено существующее 

объектное наполнение территории улиц 

на примере городов Москвы и Берлина. 

Для исследования выбраны улицы 

Москвы, на которых реализован опыт про-

граммы комплексного благоустройство 

улиц Москвы «Моя улица». Цель про-

граммы – создание условий для комфорт-

ной и безопасной городской среды, по-

средством благоустройства улиц и город-

ских общественных пространств.  

В градостроительной практике Бер-

лина уделяется большое внимание вопро-

сам планирования и проектирования 

улично-дорожной сети города. Власти го-

рода смогли найти компромисс и сделать 

безопасным и комфортным город не 

только для автомобилистов, но и для вело-

сипедистов и пешеходов. Одновременно с 

политикой совершенствования обще-

ственных видов транспорта, снижения 

числа автомобилей в черте города и под-

держания велосипедной инфраструктуры, 

в городе проделана большая работа в ча-

сти развития общественного пространства 

городских улиц.  

Немаловажной причиной выбора Бер-

лина для исследования было возможность 

сопоставления его с Москвой. Берлин и 

Москва являются столицами, эти города 
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сосредотачивают в себе функции исто-

рико-культурного и экономического цен-

тров своих стран. 

Транспортно-планировочная струк-

тура Москвы и Берлина - радиально-коль-

цевая, имеющая два вида магистралей: ра-

диальные и кольцевые. Радиальные маги-

страли являются продолжением внешних 

автомобильных дорог и служат для связи 

центральной планировочной зоны города 

с периферией и отдельных районов между 

собой. Кольцевые магистрали распреде-

ляют транспортные потоки с одной ради-

альной магистрали на другую, а также 

связывают районы одной кольцевой зоны. 

Оба города имеют:  

 ярко выраженный исторический 

центр, являющийся сосредоточением об-

щественной функции города; 

  срединную зону, которая вклю-

чает в себя по большей части жилую за-

стройку и является переходом от цен-

тральной зоны к периферии города; 

 периферийную зону, для которой 

характерна наименьшая плотность за-

стройки, интенсивность использования и 

узкий набор функций. 

Климатические условия Берлина 

мягче, средняя максимальная температура 

в Берлине - 13.4°C, а средняя минималь-

ная температура - 5.9°C, в то время, как в 

Москве средняя максимальная темпера-

тура - 9.6°C, средняя минимальная темпе-

ратура - 2.1°C. Но разница между темпе-

ратурами не большая, и Берлин, как и 

Москва, имеет четыре выраженных вре-

мени года, что является целесообразным 

для сравнения двух городов в ходе иссле-

дования.  

 Система градорегулирования Герма-

нии имеет общие черты с системой градо-

строительного регулирования Российской 

Федерации. Аналог Градостроительного 

кодекса РФ, в Германии называется Стро-

ительным кодексом (Baugesetzbuch), до-

кумент отвечающий за эффективное ис-

пользование земельных участков под 

строительство. Кодекс затрагивает не 

только вопросы территориального плани-

рования, но и рассматривает процессы 

строительства и реконструкции. Система 

градостроительного регулирования Гер-

мании более многогранна и подробнее 

рассматривает территорию на каждом 

этапе градостроительной деятельности. 

Но в тоже время, многие специалисты от-

мечают, что система градостроительной 

документации России схожа с немецкой и 

поддается сравнению. 

В ходе исследования, были рассмот-

рены улицы районов Таганский (г. 

Москва) и Фридрихсхайн (г. Берлин). Ос-

нованием для выбора районов послужило 

их близкое расположение к центру города, 

схожий размер и форма (рис.2). В данном 

исследовании рассмотрены улицы с ярко 

выраженной общественной функцией, то 

есть улицы, ведущие к крупным фокусам 

тяготения и уже наполненные различ-

ными объектами социальной и транспорт-

ной инфраструктуры. На таких улицах 

можно и нужно развивать общественного 

пространство, так как они отличаются 

большей интенсивностью пешеходных 

потоков и разнообразием поперечного 

профиля. 

По результатам натурных наблюде-

ний улиц Германии и Москвы, отмечены 

объекты, располагающиеся на территории 

улицы в красных линиях, вне проезжей ча-

сти (табл.1).  

Точками притяжения в данной работе 

являются: станция метрополитена, торго-

вый центр и парк. Каждая из точек притя-

жения пешеходных потоков выполняет 

разные функции, что соответственно вли-

яет на цели пользователей и их поведение.  
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Рис. 2. Сравнение улиц Берлина и Москвы (слева район Фридрихсхайн, справа район Таганский) 

 

Первой точкой притяжения была вы-

брана станция метро. В Берлине была вы-

брана станция U Weberwiese, в Москве  - 

станция Таганская. Как видно из таблицы 

1, на улице Берлина, ведущей к станции 

скоростного внеуличного транспорта, 

присутствуют практически все объекты, 

улица насыщена различными предприяти-

ями и учреждениями социального обслу-

живания, на общественном пространстве 

улицы  встречаются  уличные  кафе,  объ- 

екты торговли, тихие зоны отдыха и места 

встреч, а также объекты транспортной и 

велосипедной инфраструктуры, такие как 

велосипедные дорожки и парковки, оста-

новочные пункты и входы в метро. Не-

смотря на то, что главная функция улицы 

безопасное и комфортное перемещение 

пешеходных потоков к станции метро, 

улица служит общественным простран-

ством для общения, встречи и отдыха 

населения (Рис.3). 

 

  
Рис. 3. Общественное пространство улиц Берлина и Москвы (слева Karl-Marx-Allee, справа ул. Боль-

шие Каменщики) 
 

Улица Большие Каменщики приле-

гает к многофункциональной обществен-

ной зоне, где располагаются предприятия 

торговли и быта, но территория улицы ис-

пользуется только для транзита пешехо-

дов и размещения объектов транспорта. 

Таганский парк один из крупнейших 

парков Таганского района, служащий для 

отдыха и досуга жителей ближайших мик-

рорайонов. На улицу, прилегающую к 

парку, выходят входные группы различ-
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ных предприятий торговли, питания и раз-

влечения. По середине Абельмановской 

улицы располагается бульвар с зоной от-

дыха, линейным озеленением и клумбами.  

В Берлине точкой притяжения был 

выбран национальный парк Boxhagener 

Platz, расположенный на Grünberger Str. В 

парке находятся множество площадок 

различного назначения, палатки с едой и 

зоны тихого отдыха.  Grünberger Str. насы-

щена различными функциями от торговой 

до транспортной, служит для прогулок и 

отдыха населения данного района. 

На улице Warschauer Str. расположен 

один из крупных сетевых супермаркетов, 

в здании которого находятся несколько 

кафе быстрого питания, банк, аптека и 

служба доставки. Расположение магазина 

было ориентировано на большие пеше-

ходные потоки, следующие к крупному 

транспортному узлу. Аналогично было 

выбрано расположение торгового центра 

Таганский, основные потоки пешеходов 

на улице Марксистская следуют к станции 

метро Марксистская. 

 

Таблица 1   

Объектное наполнение улиц Берлина и Москвы  
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Продолжение табл. 1 
Т
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На основании полученных результа-

тов, предлагается функциональное напол-

нение улиц за счет объединения объектов, 

расположенных на территории улицы, в 

группы в зависимости от поведения лю-

дей и использования самой территории 

(табл.2).  

Первая группа – это транзитное пере-

движение пользователей через улицу без 

остановки. Образует зоны транзитного пе-

редвижения пешеходов и велосипедистов.  

Вторая группа - пользователи дли-

тельно находятся на территории улицы 

для участия в событии. Это зона объекта 

социально-общественной инфраструк-

туры (например, уличное кафе) или зона 

рекреации (зоны тихого отдыха).  

Третья группа кратковременной оста-

новки на территории улицы для получе-

ния услуги. К этим зонам относятся объ-

екты социальной и транспортной инфра-

структуры, обеспечивающие доступ насе-

ление к различным услугам.  

Четвертая группа объектов предна-

значена для обслуживания территории 

улицы и размещения различных инженер-

ных сооружений и зон безопасности.  

 

Таблица 2   

Функциональное наполнение улиц  

Объект 
Использование тер-

ритории 
Поведение людей 

Функциональная 

зона 

Тротуар 

Транзитное передви-

жение через улицу 

Двигаются в прямом 

направление, не со-

вершая остановки на 

территории улицы 

Зона транзитного 

движения пешеходов 

Велосипедные 

дорожки 

Зона транзитного 

движения велосипе-

дистов 

Предприятия   

общественного 

питания 
Длительное пребыва-

ние на территории 

улицы для участия в 

событии 

Находятся длительное 

время на территории 

улицы для участия в 

событии 

Зона объекта соци-

ально-общественной 

инфраструктуры Предприятия 

торговли 

Уличная ме-

бель 
Зона рекреации 

Уличный фронт 

застройки 

Кратковременная 

остановка на терри-

тории улицы для по-

лучения услуги 

Кратковременно ис-

пользуют территорию 

улицы 

Зона общественного 

обслуживания 

Входные 

группы 

Объекты хозяй-

ственно-быто-

вого обслужи-

вания 
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Продолжение табл. 2. 

Сопутствую-

щие сервисы 

  

 

Место встречи 

Остановочные 

пункты 
Зона объекта транс-

портного назначения 
Входы в метро 

Велосипедные 

парковки 

Инженерное 

обеспечение 

Обслуживание тер-

риторий улицы  

Отсутствие действий 

(нет людей) 

Буферная зона Полоса без-

опасности (бу-

фер) 

Линейное озе-

ленение 

Зона озеленения Цветники, ланд-

шафтные 

формы 

 

Заключение 

По результатам проведенного иссле-

дования можно сделать вывод, что, не-

смотря на схожий климат, планировочную 

структуры городов, административное 

устройство страны и аналогичную си-

стему градостроительного регулирования 

подходы к проектированию и планирова-

нию улично-дорожной сети в Берлине и в 

Москве различаются: 

 В Берлине существует явное функ-

ционально зонирование улиц, что способ-

ствует эффективному использованию тер-

ритории. Каждый объект имеет выделен-

ную под него зону, пространство улицы 

используют для выкладки товаров и про-

ведения различных мероприятий, распо-

ложения уличных кафе, мест встреч и от-

дыха. Ценное городское пространство в 

Москве не используется в полной мере, 

улица рассматривается только для выпол-

нение транспортной функции. Обще-

ственное пространство улиц Москвы раз-

деляется только на асфальтированный 

тротуар и линейное озеленение.  

 Функциональные зоны в Берлине 

различаются по сценариям использования 

территории и, как следствие, по поведе-

нию людей. Объекты, выполняющие об-

щественную функцию, отделены от тран-

зитных пешеходных и велосипедных по-

токов, что способствует комфортному и 

безопасному передвижению по террито-

рии улицы. 

 В зависимости от фокуса тяготения 

изменяется объектное наполнение улиц, 

как в Берлине, так и в Москве, что говорит 

о зависимости наполнения улицы от 

функционального зонирования прилегаю-

щей территории и роли застройки. 

 Более мягкий климат Берлина спо-

собствовал развитию велосипедной ин-

фраструктуры и сети общественных про-

странств на городских улицах. Некоторые 

из зон, существующих на территории Бер-

линских улиц, невозможно реализовать в 

Москве из-за погодных условий. Но как 

показало исследование, многофункцио-

нальные улицы Берлина, отвечают совре-

менным требованиям пространственного 

развития. 

Рассмотренный в статье градострои-

тельный подход к формированию обще-
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ственных пространств позволяет ком-

плексно оценить территориальный ресурс 

городских улиц с точки зрения рациональ-

ного и эффективного использования про-

странства улицы. Сравнение существую-

щего опыта организации общественных 

пространств улиц позволят усовершен-

ствовать рекомендации по формированию 

общественного пространства улицы для 

создания комфортной и безопасной город-

ской среды в российских городах. 
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URBAN PLANNING APPROACH TO THE FORMATION PUBLIC 

SPACES OF CITY STREETS 

(EXPERIENCE OF BERLIN AND MOSCOW) 
 

The modern spatial development of cities considers the street not only as a linear object that serves for the 

distribution of traffic and pedestrian flows, but also as a public space. The creation of high-quality public space on 

city streets will expand the possibilities of the streets. Multifunctional streets contribute to improving the quality of 

life, economic growth and social activity, and changing the environmental situation. The article considers the urban 

planning approach to the formation public spaces of streets on the example of the cities of Berlin and Moscow. The 

object and functional content of city streets is analyzed. According to the results of field surveys of the streets of Berlin 

and Moscow, the main functional zones of the street territory are identified, depending on the use of public space and 

various scenarios of people's behavior. Conclusions are drawn on the urban development of the territory of city streets 

to create a comfortable urban environment. 

Keywords: public space, city streets, urban planning approach, comfortable urban environment. 
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