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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ
КОНЦЕНТРАЦИЙ
ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ

ВНУТРИ ПОМЕЩЕНИЙ
МНОГОЭТАЖНЫХ ЗДАНИЙ

ОТ АВТОТРАНСПОРТА

Н. А. Литвинова, кандидат технических 
наук, профессор, 
Тюменский индустриальный 
университет (ТИУ), 
litvinova2010-litvinova2010@yandex.ru, 
Тюмень, Россия,
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профессор, Волгоградский государственный 
технический университет (ВГТУ), 
azarovpubl@mail.ru, Волгоград, Россия

В зäаниях ãороäской среäы провеäены ìноãоëетние экспериìентаëüные иссëеäования вëияния
автотранспорта на ка÷ество возäуха внутри поìещений. Преäставëены резуëüтаты экспериìен-
таëüных äанных конöентраöий оксиäа уãëероäа (II), феноëа, форìаëüäеãиäа, уãëевоäороäов аëи-
фати÷еских внутри поìещений в разëи÷ное вреìя суток по высоте этажей зäаний вбëизи ожив-
ëенных автоìаãистраëей. На основании иссëеäований автораìи разработана проãраììа, которая
преäназна÷ена äëя проãноза конöентраöий ãазообразных заãрязнитеëей внутри поìещений в
разное вреìя суток по этажаì зäаний с у÷етоì ëокаëüной застройки от автоìаãистраëей. Про-
ãраììа на основе исхоäных äанных: высоты зäания, интенсивности автоìаãистраëи, расстояния
от ìаãистраëи äо зäания, типа ëокаëüной застройки, ìетеороëоãи÷еских параìетров атìосфер-
ноãо возäуха: скорости ветра, относитеëüной вëажности, теìпературы в разные периоäы ãоäа
позвоëяет произвести внутри поìещения зäания рас÷ет конöентраöий оксиäа уãëероäа (II), фе-
ноëа, форìаëüäеãиäа, уãëевоäороäов аëифати÷еских (С1—С5) по вреìени суток. Преäëоженная
проãраììа внеäрена при проектировании объектов строитеëüства и äëя зäаний в экспëуатаöии
с öеëüþ проãноза степени заãрязнения возäуха внутри поìещений зäаний по высоте этажей.

Long-term experimental studies of the motor transport influence on indoor air quality have been carried
out in urban buildings. The results of experimental data on concentrations of carbon monoxide (II), phe-
nol, formaldehyde, aliphatic hydrocarbons indoors at different times of the day by the height of the floors
of buildings near busy highways are presented. Based on the research, the authors have developed a pro-
gram that is designed to predict concentrations of gaseous pollutants indoors at different times of the day
on the building floors, taking into account distances from the highway. The program is based on the initial
data: building`s height, highway traffic intensity, distances from the highway and their types, atmospheric
air meteorological parameters such as wind speed, relative humidity, temperature in different periods of
the year. The data allows to calculate the concentrations of carbon monoxide (II), phenol, formaldehyde,
carbon dioxide inside the building.

Ключевые слова: возäух, поìещения, тип ëокаëüной застройки, конöентраöия, заãрязняþщие
вещества, автотранспорт, зäания.

Keywords: air, premises, type of local development, concentration, pollutants, vehicles, buildings.

Введение

В настоящее вреìя атìосферный возäух
зäаний крупных ãороäов сиëüно заãрязнен
разëи÷ныìи вреäныìи ãазообразныìи ве-
ществаìи от автотранспорта [1—3]. Кроìе
тоãо, во ìноãих крупных ìеãапоëисах сëо-
жиëасü устой÷ивая тенäенöия роста пере-
äвижных исто÷ников [4—6]. Такие исто÷-
ники особенно небëаãоприятны äëя ка-
÷ества внутренней возäуøной среäы по-
ìещений ìноãоэтажных зäаний [7—9].
Иссëеäования вертикаëüноãо распре-

äеëения конöентраöий äисперсных ÷ас-
тиö (пыëи) в атìосфере провеäены ìно-
ãиìи у÷еныìи [10]. В настоящее вреìя
отсутствуþт своäные рас÷еты эффекта

суììаöии ãазообразных заãрязняþщих ве-
ществ от переäвижных исто÷ников (авто-
транспорта) с у÷етоì внутреннеãо типа ëо-
каëüной застройки, переìещения ìасс и
вреìени суток. Необхоäиìо принятü преä-
варитеëüные проектные реøения по вы-
бору пëощаäок поä жиëищное строитеëü-
ство с у÷етоì структуры застройки квар-
таëов, опреäеëяеìой со÷етаниеì ãраäо-
строитеëüных типоëоãий застройки [7].

Цеëü работы — иссëеäование конöент-
раöий ãазообразных заãрязнитеëей в по-
ìещениях по высоте ìноãоэтажных зäа-
ний от автоìаãистраëей в ãороäской среäе
при разëи÷ных ìетеороëоãи÷еских факто-
рах атìосферноãо возäуха.
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Заäа÷и работы:
1. Провести экспериìентаëüные иссëе-

äования ка÷ества возäуха снаружи и внут-
ри поìещений при разëи÷ных типах ëо-
каëüной застройки от автоìаãистраëей.

2. Иссëеäоватü вëияние ìетеороëоãи-
÷еских факторов атìосферноãо возäуха
(теìпература, вëажностü, скоростü) на ка-
÷ество возäуха внутри поìещения от авто-
транспорта в те÷ение суток.

3. На основании экспериìентаëüных
иссëеäований разработатü проãраììу
äëя эëектронно-вы÷исëитеëüных ìаøин
(ЭВМ) по рас÷ету конöентраöий заãряз-
нитеëей внутри поìещений ìноãоэтаж-
ных зäаний по вреìени суток от автотран-
спортных ìаãистраëей в ãороäской среäе.

Модели и методы

Мноãоëетние экспериìентаëüные ис-
сëеäования законоìерностей вертикаëüно-
ãо распреäеëения конöентраöий по высоте
зäаний при разëи÷ных типах ëокаëüной
застройки провеäены с 2006 по 2020 ãоä.
Отбор проб от переäвижных исто÷ников
провоäиëся с 6 äо 13 ÷ иëи с 14 äо 21 ÷.
В но÷ное вреìя — 1—2 раза в неäеëþ. Оä-
новреìенно экспериìентаëüно заìеряëасü
скоростü ветра (ì/с) и отìе÷аëосü ее на-
правëение. То÷ки иссëеäования, выбран-
ные äëя отбора проб — зäания, нахоäящи-
еся на расстоянии 30; 50; 100 ì от ìаãист-
раëей с разëи÷ной интенсивностüþ äви-
жения: äо 500 авт./÷; от 500—1000 авт./÷;
от 1000—2000 авт./÷; от 2000—3000 авт./÷.
Пробы отбираëисü вбëизи жиëых зäа-

ний, то÷ки взяты на расстоянии не ìенее

0,5 ì от их наружной стены. Отбор прово-
äиëся со стороны ìаãистраëи, с наветрен-
ной и поäветренной стороны от исто÷ни-
ка. Дëя провеäения экспериìентаëüных
иссëеäований требоваëисü саìые небëаãо-
приятные ìетеороëоãи÷еские усëовия при
отборе проб: направëение ветра 90° от ìа-
ãистраëей к зäаниþ, направëение ветра на
зäание. Оäновреìенно изìеряëисü фоно-
вые конöентраöии.
Заìеры в атìосферноì возäухе по на-

ружной стене зäаний провоäиëисü с по-
ìощüþ сертифиöированноãо оборуäова-
ния на кажäоì этаже зäания äо высоты
посëеäнеãо этажа. Изìеряëисü конöент-
раöии ãазообразных заãрязнитеëей в ат-
ìосферноì возäухе от автотранспорта: ок-
сиä уãëероäа (II), феноëа, форìаëüäеãиäа,
уãëевоäороäов аëифати÷еских (С1—С5).
При этоì выбираëисü зäания при разëи÷-
ноì типе ëокаëüной застройки (стро÷ная,
периìетраëüная, торöевая, сìеøанная) с
у÷етоì аэроäинаìи÷еских теней от зäаний
(рис. 1). Выбор äанных заãрязнитеëей äëя
иссëеäования обоснован теì, ÷то по ре-
зуëüтатаì ìноãих иссëеäоватеëей конöен-
траöии таких ãазообразных веществ в ат-
ìосферноì возäухе сохраняþтся äаже при
высокой вëажности и увеëи÷иваþтся при
теìпературных инверсиях [7, 9].
Оäновреìенно изìеряëасü конöентра-

öия заãрязнитеëей внутри жиëых поìе-
щений на кажäоì этаже зäания, при äвух
режиìах: при пëотно закрытых оконных
конструкöиях и при режиìе проветрива-
ния (окно поëностüþ открыто). Все заìе-
ры провеäены с у÷етоì расс÷итанных зон

а) б) в) г)

Рис. 1. То÷ки отбора проб при разëи÷ных типах ëокаëüной застройки:
а — периìетраëüная; б — стро÷ная; в — сìеøанная; г — торöевая



8
№1, 2022

Э
ко

ло
ги

че
ск

ая
 б

ез
оп

ас
но

ст
ь 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а 
и 

го
ро

дс
ко

го
 х

оз
яй

ст
ва

поäветренной тени, зон наветренной тени
иëи зон поäпора.

Результаты и обсуждение

Преäставëены резуëüтаты (табë. 1) эк-
спериìентаëüных изìерений äëя приìера
конöентраöии оксиäа уãëероäа (II) СО в
возäуøной среäе внутри зäания, распоëо-
женных в зäании высотой 30 ìетров вбëи-
зи перекрестка с интенсивностüþ äвиже-
ния свыøе 2500 авт./÷ при ветре 2—3 ì/с
и небëаãоприятноì направëении ветра на
зäание.
Сравнение изìеренной конöентраöии с

ПДК äëя СО показаëо ее факти÷еское пре-
выøение в возäуøной среäе в поìещениях
зäаний на первоì этаже (1,3—1,6 ПДКсс).
Так, наприìер, провеäены экспериìен-
таëüные иссëеäования конöентраöий ок-
сиäа уãëероäа (II), феноëа, форìаëüäеãи-
äа, уãëевоäороäов аëифати÷еских (С1—С5)
по высоте зäаний (по этажаì) внутри по-
ìещений ìноãоэтажных зäаний (высотой
30 ì) от автоìаãистраëей разной интен-
сивности äвижения в режиìе проветрива-
ния при наибоëее небëаãоприятной ско-

рости ветра 2—3 ì/с и направëении вет-
ра 90° при разëи÷ных типах ëокаëüной за-
стройки. Экспериìентаëüные äанные äëя
приìера преäставëены в табë. 2—4 в раз-
ное вреìя суток äëя периìетраëüной за-
стройки, интенсивностü ìаãистраëи свы-
øе 2000 авт./÷.
Анаëоãи÷ные экспериìентаëüные äан-

ные среäнеãоäовых конöентраöий поëу-
÷ены äëя всех типов застройки: периìет-
раëüная, торöевая, торöевая поä уãëоì,
стро÷ная, сìеøанная, при разëи÷ной ин-
тенсивности äвижения автотранспорта,
так как отбор проб осуществëяëся оäно-
вреìенно как в атìосферноì возäухе, так
и внутри поìещения. Наибоëüøий пик
конöентраöий заãрязнитеëей (превыøе-
ния в 2—3 раза от ПДКсс) внутри и сна-
ружи зäаний отìе÷ен при периìетраëü-
ной застройки как снаружи, так и внутри
поìещения с 8 äо 10 ÷асов äëя оксиä уã-
ëероäа (II) увеëи÷ивается на 43—45 %, с
17 äо 20 ÷асов — на 40—41 %; äëя феноëа
саìые высокие конöентраöии отìе÷ены
на 17—20 ÷асов — увеëи÷ивается на 47 %,
äëя форìаëüäеãиäа — с 8 äо 10 ÷асов и с

Таблица 1
Результаты измерений концентрации СО в воздушной среде внутри здания 

от передвижных источников, мг/м3 (наветренная сторона), строчная застройка,
% величины концентрации от наружной стены здания

Год

Первый этаж Пятый этаж Девятый этаж

в здании
по на-
ружной 
стене 
здания

в здании
по на-
ружной 
стене 
здания

в здании
по на-
ружной 
стене 
здания

при закры-
тых кон-
ных конст-
рукциях

при 
режиме 
провет-
ривания

при закры-
тых окон-
ных конст-
рукциях

при 
режиме 
провет-
ривания

при закры-
тых окон-
ных конст-
рукциях

при 
режиме 
провет-
ривания

2006 4,5 11,2 13,95 1,8 3,5 4,5 1,5 2,7 3
2007 4,9 11,2 14,1 1,8 3,5 4,4 1,4 2,75 3,1
2008 4,9 10,8 13,95 2 3,4 4,5 1,3 2,75 3
2009 4,9 11,2 13,65 2,1 3,9 4,6 1,4 2,75 3,1
2010 4,3 10,8 15,1 1,9 3,8 4,6 1,4 2,7 3
2011 4,5 11,2 15 1,9 3,9 4,5 1,4 2,6 3
2012 4,5 10,8 15 2,1 3,8 4,2 1,4 2,9 2,9
2013 4,6 11,2 15,1 2,1 3,8 4,3 1,3 2,7 3
2014 4,65 11,2 14,7 2,1 3,7 4,4 1,4 2,7 2,95
2015 5 12,3 15,1 2,1 3,6 4,5 1,35 2,7 3,1
2016 4,65 11,2 13,4 1,9 3,6 4,5 1,4 2,6 3,1
2017 4,65 11,2 15,1 2,1 3,6 4,5 1,3 2,75 3,1
2018 4,65 11,2 15,1 2,1 3,5 4,4 1,4 2,75 3,1
2019 4,65 11,2 15 2 3,5 4,3 1,4 2,75 3,2
2020 4,65 11,2 15 2 3,55 4,5 1,4 2,75 3

среäняя 4,595 11,09 14,09 2,04 3,58 4,48 1,43 2,73 3,08
% 32,59 78,63 — 45,59 80,06 — 46,41 88,65
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Таблица 2
Экспериментальные данные среднегодовых концентраций (С, мг/м3) 

оксид углерода (II) по высоте с наветренной стороны зданий от автомагистралей, 
на расстоянии 30 м от здания

Высота от 
поверх-
ности 

земли h, м

С, мг/м3

Время, часы

от 00 до 
6 часов

8 до 
10 часов

10 до 
13 часов

13 до 
15 часов

15 до 
17 часов

17 до 
20 часов

20 до 
00 часов

от 00 до 
6 часов

1,50 9,40 4,70 16,93 6,58 13,17 8,46 23,51 6,58 2,91
4,50 9,23 4,62 16,62 6,46 12,93 8,31 23,08 6,46 2,85
7,50 9,06 4,53 16,31 6,34 12,69 8,16 22,65 6,34 2,80
10,50 8,89 4,45 16,00 6,22 12,45 8,00 22,23 6,22 2,75
13,50 8,72 4,36 15,70 6,10 12,21 7,85 21,80 6,10 2,69
16,50 8,55 4,27 15,39 5,98 11,97 7,69 21,37 5,98 2,64
19,50 8,38 4,19 15,08 5,86 11,73 7,54 20,95 5,86 2,59
22,50 8,21 4,10 14,77 5,75 11,49 7,39 20,52 5,75 2,54
25,50 8,04 4,02 14,47 5,63 11,25 7,23 20,09 5,63 2,48
28,50 7,87 3,93 14,16 5,51 11,01 7,08 19,66 5,51 2,43

Таблица 3
Экспериментальные данные среднегодовых концентраций (С, мг/м3) фенола по высоте 
с наветренной стороны зданий от автомагистралей, на расстоянии 30 м от здания 

Высота от 
поверх-
ности 

земли h, м

С, мг/м3

Время, часы

от 00 до 
6 часов

8 до 
10 часов

10 до 
13 часов

13 до 
15 часов

15 до 
17 часов

17 до 
20 часов

20 до 
00 часов

от 00 до 
6 часов

1,50 0,021 0,011 0,039 0,015 0,030 0,019 0,054 0,011 0,039
4,50 0,021 0,011 0,038 0,015 0,030 0,019 0,053 0,011 0,038
7,50 0,021 0,010 0,037 0,015 0,029 0,019 0,052 0,010 0,037
10,50 0,020 0,010 0,037 0,014 0,028 0,018 0,051 0,010 0,037
13,50 0,020 0,010 0,036 0,014 0,028 0,018 0,050 0,010 0,036
16,50 0,020 0,010 0,035 0,014 0,027 0,018 0,049 0,010 0,035
19,50 0,019 0,010 0,034 0,013 0,027 0,017 0,048 0,010 0,034
22,50 0,019 0,009 0,034 0,013 0,026 0,017 0,047 0,009 0,034
25,50 0,018 0,009 0,033 0,013 0,026 0,017 0,046 0,009 0,033
28,50 0,018 0,009 0,032 0,013 0,025 0,016 0,045 0,009 0,032

Таблица 4
Экспериментальные данные среднегодовых концентраций (С, мг/м3) формальдегида 

по высоте с наветренной стороны зданий от автомагистралей, 
на расстоянии 30 м от здания

Высота от 
поверх-
ности 

земли h, м

С, мг/м3

Время, часы

от 00 до 
6 часов

8 до 
10 часов

10 до 
13 часов

13 до 
15 часов

15 до 
17 часов

17 до 
20 часов

20 до 
00 часов

от 00 до 
6 часов

1,50 0,032 0,016 0,058 0,023 0,045 0,029 0,081 0,016 0,058
4,50 0,032 0,016 0,057 0,022 0,045 0,029 0,080 0,016 0,057
7,50 0,031 0,016 0,056 0,022 0,044 0,028 0,078 0,016 0,056
10,50 0,031 0,015 0,055 0,021 0,043 0,028 0,077 0,015 0,055
13,50 0,030 0,015 0,054 0,021 0,042 0,027 0,075 0,015 0,054
16,50 0,030 0,015 0,053 0,021 0,041 0,027 0,074 0,015 0,053
19,50 0,029 0,014 0,052 0,020 0,041 0,026 0,072 0,014 0,052
22,50 0,028 0,014 0,051 0,020 0,040 0,026 0,071 0,014 0,051
25,50 0,028 0,014 0,050 0,019 0,039 0,025 0,069 0,014 0,050
28,50 0,027 0,014 0,049 0,019 0,038 0,024 0,068 0,014 0,049
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17 äо 20 ÷асов на 60—61 %, äëя уãëевоäо-
роäов аëифати÷еских — на 61 % по срав-
нениþ с но÷ныì вреìенеì с 00 äо 6 ÷асов
и äнеì с 13 äо 15 ÷асов.
На основании провеäенных иссëеäова-

ний взаиìосвязи ка÷ества атìосферноãо
возäуха и ка÷ества возäуха внутри поìе-
щения установëена степенü вëияния вер-
тикаëüноãо распреäеëения конöентраöий
заãрязнитеëей на ка÷ество внутреннеãо
возäуха зäаний от переäвижных исто÷ни-
ков: в режиìе проветривания в возäуøной
среäе внутри зäания конöентраöия заãряз-
нитеëей äостиãает äо 80—88,5 % от кон-
öентраöии по наружной стене зäания, при
закрытых проеìах от 21,2 äо 46,2 %.
На основании экспериìентаëüных äан-

ных провеäен анаëиз конöентраöий за-
ãрязнитеëей внутри поìещений при раз-

ëи÷ных теìпературах атìосферноãо воз-
äуха, äëя СО и феноëа зависиìости преä-
ставëены на рис. 2.
При повыøении теìпературы возäуха в

äиапазоне от –27 °С äо 0 и äо +27 °С кон-
öентраöии всех ãазообразных заãрязните-
ëей внутри поìещения зäаний увеëи÷ива-
þтся от автоìаãистраëей при скорости
ветра 5 ì/с: оксиä уãëероäа (II) увеëи÷и-
вается на 80—84 %; феноëа — на 66—67 %;
форìаëüäеãиäа — на 58,6 %; уãëевоäороäов
аëифати÷еских (С1—С5) — на 60—61 %.
На основе экспериìентаëüных иссëе-

äований поëу÷ены эìпири÷еские зависи-
ìости конöентраöии заãрязнитеëей от ско-
рости ветра атìосферноãо возäуха (рис. 3).
Из поëу÷енных зависиìостей виäно,

÷то с повыøениеì скорости ветра атìос-
ферноãо возäуха выøе 6 äо 8 ì/с конöен-

–30 –20 –10 0 10 20 30 40
T, °C

а)

С, ìã/ì3
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T, °C
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С, ìã/ì3

0,7

0,6
0,5
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0,3
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0,1

С = 0,0001T2 + 0,0266Т + 5,6052
R2 = 0,9799 С = –8E –06T2 + 0,0036Т + 0,5018

R2 = 0,9858

Рис. 2. Эìпири÷еские зависиìости конöентраöий заãрязнитеëей внутри поìещения 
в зависиìости от теìпературы атìосферноãо возäуха:

а — оксиä уãëероäа (II); б — феноë

Таблица 5
Экспериментальные данные среднегодовых концентраций (С, мг/м3) углеводородов 
алифатических по высоте с наветренной стороны зданий от автомагистралей, 

на расстоянии 30 м от здания 

Высота от 
поверх-
ности 

земли h, м

С, мг/м3

Время, часы

от 00 до 
6 часов

8 до 
10 часов

10 до 
13 часов

13 до 
15 часов

15 до 
17 часов

17 до 
20 часов

20 до 
00 часов

от 00 до 
6 часов

1,50 1,2079 0,6040 2,1742 0,8455 1,6911 1,0871 3,0198 0,8455 0,6040
4,50 1,1861 0,5930 2,1349 0,8303 1,6605 1,0675 2,9652 0,8303 0,5930
7,50 1,1642 0,5821 2,0956 0,8150 1,6299 1,0478 2,9106 0,8150 0,5821
10,50 1,1424 0,5712 2,0563 0,7997 1,5994 1,0282 2,8560 0,7997 0,5712
13,50 1,1206 0,5603 2,0170 0,7844 1,5688 1,0085 2,8014 0,7844 0,5603
16,50 1,0987 0,5494 1,9777 0,7691 1,5382 0,9889 2,7469 0,7691 0,5494
19,50 1,0769 0,5385 1,9384 0,7538 1,5077 0,9692 2,6923 0,7538 0,5385
22,50 1,0551 0,5275 1,8991 0,7385 1,4771 0,9496 2,6377 0,7385 0,5275
25,50 1,0332 0,5166 1,8598 0,7233 1,4465 0,9299 2,5831 0,7233 0,5166
28,50 1,0114 0,5057 1,8205 0,7080 1,4160 0,9103 2,5285 0,7080 0,5057
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траöии ãазообразных заãрязнитеëей сна-
ружи и внутри зäаний уìенüøаþтся на
20—26 % по высоте кажäоãо этажа зäания
(рис. 3).
Резуëüтаты экспериìентаëüных иссëе-

äований вëияния вëажности на ка÷ество
возäуха внутри поìещения показаëи, ÷то
при увеëи÷ении вëажности с 30 äо 70 %
конöентраöия заãрязнитеëей снаружи зäа-
ния практи÷ески остается неизìенной, в
связи с теì, ÷то все ãазообразные заãряз-
нитеëи не вступаþт в хиìи÷еское взаиìо-
äействие с атìосферной вëаãой.
На основе экспериìентаëüных äанных

разработана проãраììа äëя ЭВМ [11].
Исхоäные äанные äëя рас÷ета: высоты
зäания Н, ì; интенсивностü автотранспор-
тной ìаãистраëи, авт./÷: от 500 авт./÷; от
500—1000; от 1000—2000; выøе 2000 авт./÷;
расстояние от ìаãистраëи äо зäания Ri, ì.
Выбирается тип застройки: торöевая;
стро÷ная; периìетраëüная; торöевая поä
уãëоì; сìеøанная. Ввоäятся ìетеороëо-
ãи÷еские параìетры (рис. 4).

Рас÷ет конöентраöий заãрязнитеëей
внутри поìещений Свн произвоäится по
нижепривеäенныì форìуëаì (1)—(4), по-
ëу÷енных на основании экспериìентаëü-
ных äанных с наветренной и поäветрен-
ной сторон зäаний от исто÷ников:

— оксиäа уãëероäа (II):

Свн = 0,89Ky (0,6708 – 0,00545  +

+ 0,00021I – 0,196 [2,136 + 0,02799T –

– 0,2819V – 0,000003ϕ], (1)

— феноëа:

Свн = 0,083Ky 0,09296 0,6708 – 

0,00545  + 0,00021I – 0,196  Ѕ

Ѕ [1,3055 + 0,00432T – 0,01639V –
– 0,0000012ϕ], (2)
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Рис. 3. Эìпири÷еские зависиìости конöентраöии заãрязнитеëей (с) внутри зäания 
в зависиìости от скорости äвижения (V) атìосферноãо возäуха:

а — оксиä уãëероäа (II); б — уãëевоäороäы аëифати÷еские; в — форìаëüäеãиä; г — феноë
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— форìаëüäеãиäа:

Свн = 0,275Ky 0,30912 6708 –

– 0,00545  + 0,00021I – 0,196  Ѕ

Ѕ [0,1742 + 0,000589T – 0,000355V –
– 0,0000008ϕ], (3)

— уãëевоäороäов аëифати÷еских (С1—
С5):

Свн = 0,89Ky 0,02119 0,6708 –

– 0,00545  + 0,00021I – 0,196  Ѕ

Ѕ [0,384454 + 0,09053T – 0,02963V –
– 0,000001ϕ], (4)

ãäе R/Rmax — отноøение расстояния от
ìаãистраëи äо зäания к ìаксиìаëüноìу

расстояниþ, на котороì обнаружена кон-
öентраöия от ìаãистраëи, ì; I — интен-
сивностü автотранспорта, авт./÷; h/H —
отноøение высоты от поверхности зеìëи
к высоте зäания Н; Т — теìпература ат-
ìосферноãо возäуха, °С; V — скоростü ат-
ìосферноãо возäуха, ì/с; ϕ — относитеëü-
ная вëажностü атìосферноãо возäуха, %;
Ky — поправо÷ный коэффиöиент у÷ета
типа застройки (табë. 6).
Преäëоженная проãраììа внеäрена при

проектировании объектов строитеëüства и
äëя зäаний в экспëуатаöии с öеëüþ про-
ãноза степени заãрязнения возäуха внутри
поìещений зäаний по высоте этажей в те-
÷ение суток.

Заключение

1. Наибоëüøее зна÷ение конöентраöий
заãрязнитеëей (превыøения в 2—3 раза от
ПДКсс) внутри и снаружи зäаний отìе÷ен
при периìетраëüной застройки как снару-
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Рис. 4. Приìер интерфейса разработанной проãраììы по проãнозу конöентраöий 
заãрязнитеëей внутри поìещений

Таблица 6
Поправочные коэффициенты К учета типа локальной застройки 

Интенсивность 
движения, авт./ч

Торцевая 
наветренная/
подветренная

Строчная 
наветренная/
подветренная

Периметральная 
наветренная/
подветренная

Торцевая под уг-
лом наветренная/
подветренная

Смешанная 
наветренная/
подветренная

äо 500 0,99/0,777 0,768/0,668 1,0/0,375 0,541/0,441 0,321/0,221

свыøе 500—1000 0,99/0,889 0,868/0,768 1,0/0,475 0,641/0,540 0,421/0,340

свыøе 1000—2000 0,99/0,95 0,968/0,868 1,0/0,618 0,751/0,640 0,521/0,435

свыøе 2000 0,99/0,97 0,99/0,968 1,0/0,750 0,841/0,78 0,621/0,535
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жи, так и внутри поìещения с 8 äо 10 ÷асов
äëя оксиä уãëероäа (II) увеëи÷ивается на
43—45 %, с 17 äо 20 ÷асов — на 40—41 %;
äëя феноëа на 17—20 ÷асов — увеëи÷ива-
ется на 47 %, äëя форìаëüäеãиäа — с 8 äо
10 ÷асов и с 17 äо 20 ÷асов на 60—61 %,
äëя уãëевоäороäов аëифати÷еских — на
61 % по сравнениþ с но÷ныìи вреìенеì с
00 äо 6 ÷асов и äнеì с 13 äо 15 ÷асов.

2. В режиìе проветривания в возäуø-
ной среäе внутри зäания конöентраöия
заãрязнитеëей äостиãает äо 80—88,5 % от
конöентраöии по наружной стене зäания,
при закрытых проеìах от 21,2 äо 46,2 %.

3. При повыøении теìпературы возäу-
ха в äиапазоне от –27 °С äо 0 и äо +27 °С
конöентраöии всех ãазообразных заãрязни-
теëей внутри поìещения зäаний увеëи÷и-
ваþтся от автоìаãистраëей при скорости
ветра 5 ì/с: оксиä уãëероäа (II) увеëи÷и-
вается на 80—84 %; феноëа — на 66—67 %;

форìаëüäеãиäа — на 58,6 %; уãëевоäороäов
аëифати÷еских (С1—С5) — на 60—61 %.

4. С повыøениеì скорости ветра атìос-
ферноãо возäуха выøе 6 äо 8 ì/с конöент-
раöии ãазообразных заãрязнитеëей сна-
ружи и внутри зäаний уìенüøаþтся на
20—26 % по высоте кажäоãо этажа зäания.

6. На основе ìноãофакторных урав-
нений реãрессии разработана проãраììа
äëя ЭВМ, на которуþ поëу÷ено свиäе-
теëüство ãосуäарственной реãистраöии,
позвоëяþщая спроãнозироватü конöент-
раöиþ заãрязнитеëей внутри зäания по
вреìени суток. Исхоäные äанные äëя рас-
÷ета: высоты зäания Н, ì; интенсивностü
автотранспортной ìаãистраëи, авт./÷: от
500 авт./÷; от 500—1000; от 1000—2000; вы-
øе 2000 авт./÷; расстояние от ìаãистраëи
äо зäания Ri, ì. Выбирается тип застрой-
ки: торöевая; стро÷ная; периìетраëüная;
торöевая поä уãëоì; сìеøанная, ìетеоро-
ëоãи÷еские параìетры.
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В проäоëжении иссëеäований по коìпëексноìу иссëеäованиþ бассейнов ìаëых рек (на приìере
реки Аëüìа Респубëики Крыì) быëа провеäена работа по инвентаризаöии и оöенке техни÷ес-
коãо состояния объектов ìеëиоративноãо строитеëüства в бассейне ìаëой реки. В статüе приве-
äены обсëеäования 9 объектов ìеëиоративноãо строитеëüства прироäно-техни÷еской систеìы
бассейна ìаëой реки Аëüìа. Выявëены äефекты их техни÷ескоãо состояния, привеäены изìере-
ния показатеëей растворенноãо кисëороäа в воäе и уëüтрафиоëетовая прониöаеìостü. По резуëü-
татаì работы быëа зареãистрирована база äанных объектов ìеëиоративноãо строитеëüства,
структурированная по изу÷енныì параìетраì.

In conducting the research on the comprehensive study of small river basins (as illustrated by the Alma
River of the Republic of Crimea), cadastral survey and assessment of the technical condition of recla-
mation construction facilities in the Alma River basin were carried out. The article represents surveys of
nine objects of reclamation construction of the natural and technical system of the basin of the small Al-
ma river. Defects of their technical condition are revealed, measurements of dissolved oxygen in water
and ultraviolet permeability are given. By the results of the study, a database of reclamation construction
objects, structured according to the examined parameters, was recorded.

Ключевые слова: воäопоëüзование, ìеëиоративное строитеëüство, ãиäротехни÷еские сооруже-
ния, äефекты, техни÷еское состояние, бассейновый поäхоä.

Keywords: water consumption, reclamation construction, hydraulic structures, defects, technical condi-
tion, basin approach.

Введение

Прироäно-техни÷еские систеìы (ПТС)
ìаëых рек иãраþт важнейøуþ роëü в
обеспе÷ении устой÷ивоãо функöиониро-
вания эконоìики и реøении соöиаëüных
пробëеì. Состояние зäоровüя насеëения в
зна÷итеëüной степени зависит от воäо-
обеспе÷ения в äостато÷ноì коëи÷естве и
требуеìоãо ка÷ества. Сеãоäня обеспе÷е-
ние насеëения ка÷ественной питüевой во-
äой явëяется актуаëüной ãиãиени÷еской,

нау÷но-техни÷еской и соöиаëüной про-
бëеìой по при÷ине интенсивноãо хиìи-
÷ескоãо и бактериаëüноãо заãрязнения ис-
то÷ников питüевой воäы, испоëüзования
устаревøих схеì воäопоäãотовки, низко-
ãо уровня внеäрения проãрессивных тех-
ноëоãий воäопоäãотовки, возрастаþщеãо
ухуäøения состояния инженерных сетей
[1, 2]. Экоëоãи÷ески ãраìотное воäопоëü-
зование возìожно ëиøü на территориях,
ãäе провеäено ëанäøафтное пëанирование
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и разработан коìпëексный пëан охраны
прироäы, опираþщиеся на нау÷но-обос-
нованнуþ систеìу управëения [3].
В иþëе 2021 ãоäа провеäено обсëеäова-

ние 9 объектов ìеëиоративноãо строитеëü-
ства в бассейне реки Аëüìа (Сбросной
канаë Аëüìинскоãо воäохраниëища, ГТС
№ 5, ГТС № 6, ГТС № 7, Поäвоäящий
канаë К-1-1 к ãиäроузëу Аëüìинскоãо во-
äохраниëища, Сбросной канаë С-1 ãиäро-
узëа Аëüìинскоãо воäохраниëища, Канаë
К-1-3 (ГТС № 5), Канаë К-1-4 (ГТС № 7),
ГТС № 2 (с. Топоëи)). Дëина ороситеëü-
ноãо канаëа составëяет 23,26 кì, пëощаäü
поäвязанных ороøаеìых зеìеëü — 3799 ãа,
куëüтуры — саäы, виноãраäники, яãоä-
ники.

Анализ публикаций, 
материалов, методов

Наибоëее зна÷иìые работы, посвя-
щенные оöенке состояния и ìонито-
ринãа экоëоãи÷еской безопасностüþ при-
роäно-техни÷еских систеì, в тоì ÷исëе
вкëþ÷аþщих воäохозяйственные коìп-
ëексы, выпоëниëи сëеäуþщие у÷еные:
Авакян А. Б., Вернаäский В. И., Дани-
ëов-Даниëüян В. И., Кизяев Б. М., Оси-
пов В. И., Таратунин А. А., Теобаëüä В.,
Феäоров М. П., Хруöкий К. С., Хубëа-
рян М. Г.
Экоëоãи÷еской безопасностüþ при-

роäно-техни÷еских систеì, форìируеìых
объектаìи строитеëüства, ãороäскоãо хо-
зяйства и воäохозяйственных коìпëексов
РФ, заниìаëисü как российские у÷еные:
Воëøаник В. В., Карпенко Н. П., Ко÷у-
ров Б. И., Оëиферов А. Н., Пупырев Е. И.,
Сëесарев М. Ю., Сìетанин В. И., Теëи-
÷енко В. И., Тка÷ев Б. П., Фроëова Н. Л.,
Чаëов Р. С., так и зарубежные авторы: Ce-
ballos G., Fidelis T., Haworth B., Hjoerland B.,
Richard T. T. Forman, ThiLoi D. и äр.
Изу÷ениеì ìаëых рек, их состояниеì

и экоëоãи÷ескиìи пробëеìаìи, антропо-
ãенныìи возäействияìи, опасныìи про-
явëенияìи и управëениеì русëовыìи про-
öессаìи заниìаëисü: Буëатов В. И., Даëü-
ков М. П., Лапøенков В. С., Маãаìеäза-
ãиров З. М., Маëик Л. К., Роìанов М. В.,
Тиì÷енко З. В., Чаëов С. Р., Черняев А. М.
и äр.
Метоäы иссëеäований вкëþ÷аëи натур-

ные ìноãофакторные обсëеäования ГТС
[4], статисти÷ескуþ обработку äанных, по-
ëу÷енных в поëевых усëовиях. Испоëüзо-

ваëисü общие нау÷но-ãеоãрафи÷еские ìе-
тоäы — статисти÷еский, картоãрафи÷ес-
кий, преäставëяþщие собой набор поëе-
вых и каìераëüных ìетоäик. С öеëüþ
установëения факти÷еской про÷ности бе-
тона жеëезобетонных обëиöовок воäопро-
воäящие сооружения быëи обсëеäованы
прибораìи неразруøаþщеãо контроëя [5].
Приìенение приборов при обсëеäовании
сооружений позвоëяет оперативно, без äо-
поëнитеëüных поврежäений бетона, поëу-
÷атü объективнуþ оöенку их техни÷ескоãо
состояния [6]. Быëо испоëüзовано совре-
ìенное оборуäование — äëя изìерения
про÷ности бетона, оöенки физико-ìеха-
ни÷еских свойств объектов: изìеритеëü
про÷ности стройìатериаëов ИПС МГ 4.03,
изìеритеëü про÷ности бетона УКС МГ 4,
уëüтразвуковой изìеритеëü защитноãо сëоя
бетона ИПА МГ 4, уëüтразвуковой тоëщи-
ноìер А 1209; äëя анаëиза воäы: JPB-70A
оксиìетр, RealUVT REALTECH; äëя по-
казаний реëüефа äна: эхоëот Lucky Knight
FF718LIC-WT.

Результаты и обсуждение

Кажäый объект быë иссëеäован по па-
раìетраì: оöенка уровня безопасности на
периоä обсëеäования, ëиìит изъятия воäы
в ãоä, назна÷ение, коорäинаты, коëи÷ест-
во постов набëþäений, коëи÷ество то÷ек
выäеëа, КПД канаëа, äëина канаëа/ëот-
ков, äëина канаëа/бетонная обëиöовка,
äëина канаëа/зеìëяное русëо, ìаксиìаëü-
ная пропускная способностü, бëижайøий
насеëенный пункт, ìатериаë ферì, ìате-
риаë опор, уровенü растворенноãо кисëо-
роäа, теìпература воäы, уëüтрафиоëето-
вая прониöаеìостü воäы.
Характеристика иссëеäуеìой ìежхо-

зяйственной ìеëиоративной сети приве-
äена в табëиöе 1.
В хоäе визуаëüноãо обсëеäования объ-

ектов быëи выявëены ìноãо÷исëенные äе-
фекты. На Поäвоäящеì канаëе К-1-1 ëо-
каëüно набëþäаþтся сëеäуþщие äефекты:
разруøение äефорìаöионных øвов, про-
израстание раститеëüности в разруøенных
øвах, проäоëüные и попере÷ные трещи-
ны, скоëы бетона, разруøение защитноãо
сëоя бетона, оãоëение арìатуры, кроøе-
ние бетона, поäнятие пëит, пустоты поä
пëитаìи, сìещения пëит, засорение кана-
ëа и т. ä. Коëи÷ество иìеþщихся äефектов
и их степенü тяжести позвоëяþт оöенитü
состояние ж/б пëит как неуäовëетвори-
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теëüное [7]. Также зафиксированные äе-
фекты свиäетеëüствуþт о снижении про-
пускной способности канаëа и зна÷итеëü-
ных потерях объеìа поступаþщей в Аëü-
ìинское воäохраниëище воäы (рис. 1—4).
На сбросноì (отвоäящий) канаëе С-1

ëокаëüно набëþäаþтся сëеäуþщие äе-
фекты (рис. 5—10): разруøение äефорìа-
öионных øвов, произрастание раститеëü-
ности в разруøенных øвах, проäоëüные и
попере÷ные трещины, скоëы бетона, раз-
руøение защитноãо сëоя бетона, кроøе-
ние бетона, поäнятие пëит, пустоты поä
пëитаìи, сìещения пëит, засорение кана-
ëа и т.ä. Коëи÷ество иìеþщихся äефектов
и их степенü тяжести позвоëяþт оöенитü
состояние ж/б пëит как неуäовëетвори-
теëüное. Также зафиксированные äефек-
ты свиäетеëüствуþт о снижении пропуск-
ной способности канаëа и зна÷итеëüных

потерях объеìа сбрасываеìой воäы из
Аëüìинскоãо воäохраниëища.
Наìи быëа составëена веäоìостü äе-

фектов и соãëасно [7] (табë. 2).
Соãëасно äефектной веäоìости, резуëü-

татов обсëеäований, выпоëненных анаëи-
ти÷еских и ÷исëенных рас÷етов, а также
резуëüтатов веäения ìониторинãа за состо-
яниеì сооружений, выпоëняеìоãо сëуж-
бой экспëуатаöии, с öеëüþ повыøения на-
äежности и безопасности ГТС быëи разра-
ботаны сëеäуþщие рекоìенäаöии:

— выпоëнитü вырубку äревесно-кустар-
никовой раститеëüности на низовоì отко-
се и в нижнеì бüефе на территории при-
ëаãаþщей к низовоìу откосу ГТС № 2,
ГТС № 5, ГТС № 6 и ГТС № 7;

— провести реìонтно-восстановитеëü-
ные работы на ж/б эëеìентах воäозабор-
ноãо сооружения;

Таблица 1
Характеристика межхозяйственной мелиоративной сети

№ Наименование
Лимит 
в год, 
тыс. м3

КПД 
канала

Длина 
канала, 
лотки, 
км

Длина 
канала, 
бетонная 
облицов-
ка, км

Длина 
канала, 
земля-
ное рус-
ло, км

Макс. 
пропуск-
ная спо-
собность, 
м3/сек

Ближайший 
населенный 
пункт

1 Сбросной канаë 627 — — — — — По÷товое
2 ГТС № 5 858 — — — — — Зубакино
3 ГТС № 6 1664 — — — — — Каøтаны
4 ГТС № 7 4937 — — — — — Отраäное
5 Поäвоäящий канаë К-1-1 

к ãиäроузëу Аëüìинско-
ãо воäохраниëища

8086 0,92 — 4,34 — 3 По÷товое

6 Сбросной канаë С-1 
ãиäроузëа Аëüìинскоãо 
воäохраниëища

— 0,94 — 1,36 — 3 По÷товое

7 Канаë К-1-3 (ГТС № 5) 0,9 6,06 — — 0,21 Зубакино
8 Канаë К-1-4 (ГТС № 7) 0,89 7,6 3,9 2,5 Отраäное
9 ГТС № 2 (с. Топоëи) — — — — — — Топоëи

Рис. 1. Разруøение жеëезобетонной 
обëиöовки

Рис. 2. Дефекты поäвоäящеãо канаëа К-1-1 
к ãиäроузëу Аëüìинскоãо воäохраниëища
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— разработатü и реаëизоватü проект по
рас÷истке русëа р. Аëüìа выøе и ниже по
те÷ениþ от воäозаборноãо сооружения;

— в связи с износоì ãиäроизоëяöион-
ноãо ìатериаëа пëоских ìетаëëи÷еских
затворов воäозаборноãо сооружения необ-
хоäиìо провеäение работ по восстановëе-
ниþ их öеëостности;

— разработатü и реаëизоватü ìеропри-
ятия по снижениþ коррозийноãо износа
пëоских ìетаëëи÷еских затворов воäоза-
борноãо сооружения, связанных с приìе-
нениеì антикоррозионных покрытий;

— необхоäиìо разработатü и реаëизо-
ватü проект реконструкöии äонноãо воäо-
выпуска, а иìенно каìеры управëения за-

Рис. 3. Наруøение стыковых 
соеäинений

Рис. 4. Образование трещин 
в жеëезобетонной обëиöовки

Рис. 5. Дефекты отвоäящеãо канаëа С-1, 
наруøение стыковых соеäинений 

Рис. 6. Дефекты отвоäящеãо канаëа С-1, 
разруøение жеëезобетонных эëеìентов

Рис. 7. ГТС № 5, разруøение бетонной 
обëиöовки, äефекты бетонных пëит, трещины, 
зарастание кустарниковой раститеëüностüþ

Рис. 8. ГТС № 7, зарастание кустарниковой 
раститеëüностüþ
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äвижкой и ìетаëëи÷еских эëеìентов ре-
ãуëирования заäвижкой äëя обеспе÷ения
работы сооружения в норìаëüноì экспëу-
атаöионноì режиìе;

— провести реìонтно-восстановитеëü-
ные работы на поврежäенных у÷астках
поäвоäящеãо канаëа К-1-1, К-1-3, К-1-4 и
сбросноãо (отвоäящеãо) канаëа С-1.
Ранее, в провоäиìых наìи иссëеäова-

ниях [8, 9] установëено, ÷то ка÷ество воäы
в реке Аëüìа ìеняется от первоãо (от ис-
тока äо Партизанскоãо воäохраниëища;
0—29 кì) äо øестоãо кëасса (46—79 кì;
устüе, впаäение в Черное ìоре), ÷то свя-
зано со сбросоì сто÷ных воä боëее 50 во-
äопотребитеëей (в 2019 ã. объеì воäозабо-
ра из реки составиë 26,8 ìëн ì3, из кото-
рых: потери при транспортировке — 14,71,

сброс сто÷ных заãрязненных воä — 1,
питüевые и хозбытовые нужäы — 0,82,
ороøение — 0,71, произвоäственные нуж-
äы — 0,13, оборотное и повторное воäо-
снабжение — 0,2); отсутствиеì систеì
о÷истки воäы у сеëüскоãо насеëения; не-
санкöионированныì изъятиеì воäы насе-
ëениеì äëя хозяйственно-бытовых нужä;
бытовыì и строитеëüныì ìусороì в воäо-
охранных зонах в основноì русëе и при-
токах реки. Мы отобраëи пробы воäы на
äевяти объектах ìеëиоративной сети äëя
опреäеëения кëасса ка÷ества воäы по äвуì
показатеëяì (растворенный кисëороä и
теìпература), а также на прониöаеìостü
УФ ëу÷ей.
Растворенный кислород в воде. Соãëас-

но [10], растворенный кисëороä в воäе

Таблица 2
Оценка уровня безопасности объектов мелиоративного строительства 

на период обследования

№ Наименование
Ближайший 
населенный 
пункт

Оценка уровня безопасности 
на период обследования

1 Сбросной канаë По÷товое Зна÷итеëüные äефекты
2 ГТС № 5 (с. Зубакино) Зубакино Опасные äефекты
3 ГТС № 6 (с. Каøтаны) Каøтаны Зна÷итеëüные äефекты
4 ГТС № 7 (с. Отраäное) Отраäное Опасные äефекты
5 Поäвоäящий канаë К-1-1 к ãиäроузëу Аëüìин-

скоãо воäохраниëища
По÷товое Зна÷итеëüные äефекты

6 Сбросной канаë С-1 ãиäроузëа Аëüìинскоãо 
воäохраниëища

По÷товое Зна÷итеëüные äефекты

7 Канаë К-1-3 (ГТС № 5) Зубакино Зна÷итеëüные äефекты
8 Канаë К-1-4 (ГТС № 7) Отраäное Зна÷итеëüные äефекты
9 ГТС № 2 (с. Топоëи) Топоëи Опасные äефекты

Рис. 9. ГТС № 6, äефекты бетонных пëит, 
трещины, зарастание кустарниковой 

раститеëüностüþ

Рис. 10. ГТС № 6, зарастание кустарниковой 
раститеëüностüþ
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воäоеìов äоëжен нахоäитüся в преäеëах
75—80 % (4,5—6,5 ìã/ë). Состояние по-
верхностных воä в этоì сëу÷ае с÷итается
норìаëüныì. Жизнеäеятеëüностü воäо-
еìа и экоëоãи÷еская обстановка с÷итаþт-
ся äопустиìыìи. Миниìаëüное соäержа-
ние растворенноãо кисëороäа, обеспе÷и-
ваþщее норìаëüное развитие рыб, состав-
ëяет окоëо 5 ìã О2/ë. Понижение еãо äо
2 ìã/ë вызывает ìассовуþ ãибеëü рыб.
Соäержание кисëороäа в поверхност-

ных воäах сëужит косвенной характерис-
тикой оöенки ка÷ества поверхностных
воä. Дëя поверхностных воä норìаëüной
с÷итается степенü насыщения кисëороäоì
не ìенее 75 %, то естü соäержание кисëо-
роäа составëяет не ìенее 7,5 ìã/ë ëетоì и
11,25 ìã/ë — зиìой [11]. Показатеëü кон-
öентраöии кисëороäа явëяется инäикато-
роì фотосинтеза и биоëоãи÷ескоãо бëаãо-
поëу÷ия в воäоеìах (табë. 3).
Анаëиз отобранных наìи проб воäы на

канаëах показаë среäний показатеëü рас-
творенноãо кисëороäа воäе (4—6 ìã/ë) —
воäы кëассифиöируþтся как уìеренно за-
ãрязненные (III) и заãрязненные (IV).
Степень насыщения воды кислородом,

соответствуþщая равновесной конöент-
раöии, приниìается равной 100 %. Рас-
твориìостü кисëороäа возрастает с уìенü-
øениеì теìпературы и ìинераëизаöии и
с увеëи÷ениеì атìосферноãо äавëения.
В поверхностных воäах соäержание рас-
творенноãо кисëороäа ìожет коëебатüся
от 0 äо 14 ìã/ë и поäвержено зна÷итеëü-
ныì сезонныì и суто÷ныì коëебанияì.
В эвтрофированных и сиëüно заãрязнен-
ных орãани÷ескиìи соеäиненияìи воäных
объектах ìожет иìетü ìесто зна÷итеëü-
ный äефиöит кисëороäа. Относитеëüное
соäержание кисëороäа в воäе, выражен-

ное в проöентах еãо норìаëüноãо соäер-
жания, зависит от теìпературы воäы, ат-
ìосферноãо äавëения и соëености, ìы
вы÷исëяëи по [12]:

M = (a•760•100)/NP,

ãäе М — степенü насыщения воäы кисëо-
роäоì, %; а — конöентраöия кисëороäа,
ìã/ë; Р — атìосферное äавëение в äанной
ìестности, ìì рт. ст.; N — норìаëüная
конöентраöия кисëороäа при äанной теì-
пературе.
Расс÷итанные показатеëи степени на-

сыщения воäы кисëороäоì соответствуþт
табëи÷ныì показатеëяì ка÷ества воäы и
растворенноãо кисëороäа [12]. Саìый низ-
кий показатеëü — в пробе Канаë К-1-4
(56 %), ãäе уровенü растворенноãо кисëо-
роäа 4,1 ìã/ë, воäа кëассифиöируþтся
как заãрязненная (IV кëасс). Саìый высо-
кий показатеëü — в пробе Сбросноãо ка-
наëа Аëüìинскоãо воäохраниëища (88 %),
ãäе уровенü растворенноãо кисëороäа
6,5 ìã/ë, воäа кëассифиöируþтся как уìе-
ренно заãрязненная (III кëасс).
Ультрафиолетовая проницаемость воды.

Воäу в зависиìости от степени прозра÷-
ности усëовно поäразäеëяþт на прозра÷-
нуþ, сëабоопаëесöируþщуþ, опаëесöи-
руþщуþ, сëеãка ìутнуþ, ìутнуþ, сиëüно
ìутнуþ. Мерой прозра÷ности сëужиëа
100 % äистиëëированная воäа, с поìощüþ
прибора RealUVT REALTECH быë прове-
äен анаëиз проб на иссëеäуеìых объектах
ìеëиоративноãо строитеëüства в бассей-
не р. Аëüìа. Все пробы воäы кëассифи-
öируþтся как прозра÷ные, ìиниìаëüный
показатеëü установëен в пробе воäы из
Сбросноãо канаëа С-1 (67,8 %), остаëüные
пробы свыøе 79 %, саìый высокий пока-
затеëü — 92 % установëен на ГТС № 7.

Таблица 3
Оценка уровня загрязненности и класса качества поверхностных вод по [12]

Уровень загрязненности 
и класс качества

Растворенный кислород,

ХПК, мгО/л БПК5, мгО2/л
Лето, мг/л Зима, мг/л % от насыще-

ния

О÷енü ÷истые 9 13—14 95 1 0,5—1,0
Чистые 8 11—12 80 2 1,1—1,9
Уìеренно 6—7 9—10 70 3 2,0—2,9
Заãрязненные 4—5 4—5 60 4 3,0—3,9
Грязные 2—3 1—4 30 5—15 4,0—10
О÷енü ãрязные 0 0 0 > 15 > 10
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Провеäены ìноãофакторные обсëеäо-
вания 9 сооружений ПТС ìаëой реки Аëü-
ìа по оöенке их про÷ности, устой÷ивости
и экспëуатаöионной наäежности, ÷то поз-
воëиëо выявитü ìноãо÷исëенные äефекты:

— наëи÷ие трещин на быстротоке во-
äосбросноãо сооружения и бетонной обëи-
öовке бы÷ков воäосбросноãо сооружения,
наëи÷ие коррозии на сеãìентных затво-
рах. Контроëüно-изìеритеëüная аппара-
тура нахоäится в неисправноì состоянии.
Набëþäаþтся на÷аëüные о÷аãи коррозии
на пëоских затворах сооружений;

— в преäаварийноì состоянии нахо-
äятся: жеëезобетонные пëиты крепëения
верховоãо откоса, жеëезобетонное крепëе-
ние береãов, äонный воäовыпуск. Требует
провеäения реìонтных работ: жеëезобе-
тонный парапет, низовые откосы, воäоза-
борное сооружение, поäвоäящий канаë,
сбросной (отвоäящий) канаë.
В резуëüтате быëа разработана и за-

реãистрирована [13] (RU 2021621784 от
23.08.2021 ã.) «База äанных сооружений

ìеëиоративноãо строитеëüства в бассей-
не реки Аëüìа (Респубëика Крыì)». База
äанных (БД) систеìатизирует свеäения по
резуëüтатаì обсëеäований объектов ìеëи-
оративноãо строитеëüства в бассейне реки
Аëüìа, Респубëика Крыì (рисунок). БД
преäназна÷ена äëя руковоäящих работ-
ников и спеöиаëистов проектных и экс-
пëуатируþщих орãанизаöий; сотруäников,
осуществëяþщих ãосуäарственный наäзор
и ìониторинã (Министерства экоëоãии и
прироäных ресурсов Респубëики Крыì,
Министерства сеëüскоãо хозяйства Рес-
пубëики Крыì, ãосуäарственноãо коìи-
тета по воäноìу хозяйству и ìеëиораöии
Респубëики Крыì, ìуниöипаëüноãо обра-
зования Бах÷исарайскоãо района Респуб-
ëики Крыì), а также сеëüскохозяйствен-
ныì преäприятияì Респубëики Крыì
(аãрофирìаì и крестüянско-ферìерскиì
хозяйстваì). Кажäый объект привязан к
коорäинатной сетке и отображается в ин-
терактивноì виäе в Янäекс. Карты. БД
позвоëяет осуществëятü поиск и фиëüтра-
öиþ объектов по разëи÷ныì параìетраì.
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На приìере ëихеноинäикаöии, оäноãо из направëений спеöифи÷еской биоинäикаöии окружа-
þщей среäы, изу÷ены преäпосыëки и выявëены сëабые стороны с öеëüþ поäãотовитü к приìе-
нениþ в систеìе экоëоãи÷ескоãо норìирования этот узкоспеöиаëизированный способ ìонито-
ринãа. Кëþ÷евые пробëеìы совреìенной прироäоохранной äеятеëüности: 1) отсутствие еäиноãо
öеëостноãо поäхоäа к ìониторинãу окружаþщей среäы; 2) труäностü оöенки ãеоэкоëоãи÷ескоãо
риска; 3) сëожностü коëи÷ественноãо описания прироäноãо ответа на антропоãеннуþ äеятеëü-
ностü. Приìенение ìатеìати÷ескоãо аппарата при изу÷ении свойств прироäных объектов поìо-
жет разреøитü эти пробëеìы. Опреäеëение ãеоэкоëоãи÷еских рисков на основе фрактаëüной те-
ории — новое ìежäисöипëинарное направëение, ознаìеновавøее перехоä иссëеäований с при-
вëе÷ениеì биоинäикаторов на коëи÷ественной основе. На совреìенноì этапе важно развиватü
ìетоäоëоãиþ биоинäикаöионных иссëеäований: провоäитü äостато÷ное экоëоãи÷еское обосно-
вание при выборе биоинäикаторов; работатü наä устранениеì субъективноãо фактора и поãреø-
ностей при снятии показаний; разрабатыватü уäобнуþ систеìу хранения и визуаëизаöии äанных.
Это позвоëит созäатü понятнуþ, ìетоäоëоãи÷ески вывереннуþ проöеäуру, при которой спеöи-
аëизированные биоинäикаöионные иссëеäования выйäут на äоëжный уровенü в прироäоохран-
ной практике. Максиìаëüно прибëизив биоинäикаöионные иссëеäования к объективной оöен-
ке, а иìенно, опреäеëив пороãовые зна÷ения антропоãенноãо возäействия, спеöиаëисты, рабо-
таþщие в сфере охраны окружаþщей среäы, сìоãут поäойти к реøениþ актуаëüной заäа÷и
поääержания ãоìеостаза экосистеì и ëанäøафтов.

The prerequisites of the official application and weaknesses of specific bioindication were studied using
the example of lichenoindication. The main problems of modern environmental protection are 1) lack
of unified monitoring of the environment, 2) difficulty of assessing the geoecological risk and 3) difficulty
to quantify the natural response to anthropogenic activity. The use of mathematics in the study of the
properties of natural objects will help to solve these problems. Determination of geoecological risks based
on fractal theory is a new interdisciplinary direction. It can be particularly useful to the transition of re-
search involving bioindicators on a quantitative basis. It is important to develop the methodology of bio-
indicative studies at the present stage. 1) We should select sufficient environmental justification while
choosing bioindicators. 2) The subjective factor and the errors in measurements should be excluded.
3) Adaptation of convenient data storage and visualization system is needed. This will create an under-
standable, methodologically verified procedure to reach the proper level in environmental practice. It is
necessary to determine the threshold values of anthropogenic impact and environmental engineers will
be able to approach the solution of the urgent problem of maintaining the homeostasis of ecosystems and
landscapes. Then, bioindicative studies will be as close as possible to an objective assessment.

Ключевые слова: ìетоäоëоãия биоинäикаöии, ëихеноинäикаöия, фрактаëüная разìерностü, ìо-
ниторинã ка÷ества возäуøноãо бассейна.

Keywords: bioindication methodology, lichenoindication, fractal dimension, air quality monitoring.
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Гëобаëüные иäеи В. И. Вернаäскоãо,
В. В. Доку÷аева, Н. Н. Моисеева, Г. С. Ро-
зенберãа и äруãих выäаþщихся россий-
ских у÷еных в обëасти ãеоëоãии, теорети-
÷еской экоëоãии, прикëаäной ìатеìати-
ки проäеìонстрироваëи необхоäиìостü
у÷итüся выявëятü боëее ãëубокие зако-
ноìерности ãеоэкоëоãи÷еских проöессов.
С кажäыì ãоäоì возрастает коëи÷ество ис-
сëеäований в разных отрасëях науки, пос-
вященных изу÷ениþ еäинства и взаиìо-
зависиìости экоëоãи÷еских проöессов —
боëее 1400 пубëикаöий экоëоãи÷еской
направëенности, вкëþ÷аþщих сëово «öе-
ëостностü», нахоäит поисковая систеìа
ëиøü за проøеäøий 2021 ãоä. Несìотря
на это, совреìенные ìежäунароäные поä-
хоäы к оöенке экоëоãи÷еской öеëостнос-
ти преäставëяþт собой покоìпонентный
ìониторинã окружаþщей среäы. На паìя-
ти оäноãо покоëения произоøëо преобра-
зование привы÷ноãо образа жизни в öиф-
ровой. Возìожно, ÷то в усëовиях нынеø-
неãо ãëобаëüноãо кризиса и перестройки
экосистеì на фоне стреìитеëüной öиф-
ровой трансфорìаöии уже нет вреìени
«изобретатü новуþ, биоëоãи÷ескуþ ìате-
ìатику — äостато÷но привëекатü в биоëо-
ãиþ вообще и в экоëоãиþ в ÷астности уже
существуþщие ìатеìати÷еские ìетоäы»
[1, 2]. Не сëу÷айно Бенуа Манäеëüброт
назваë «непостижиìо эффективныì» при-
ìенение языка ìатеìатики к естествен-
ныì наукаì [3, 4]. Прироäа созäаëа уäи-
витеëüные форìы, которые ÷еëовек ищет
ãëазаìи и нахоäит серäöеì: тонкие сквоз-
ные обëака, восхититеëüные кораëëы и
ìорские звезäы, косìи÷ески-заãаäо÷ные
ëиøайники, кажäый из которых, по ìне-
ниþ ìатеìатиков, отражает не÷то, скрытое
в ãëубине. Необхоäиìое преäваритеëüное
усëовие попытки понятü и, возìожно,
разреøитü некоторые из кëþ÷евых про-
бëеì совреìенной прироäоохранной äе-
ятеëüности — это изу÷ение ìатеìати÷ес-
ких свойств прироäных объектов, перехоä
от описатеëüности к то÷ности, поскоëüку
тоëüко так ìожно äости÷ü ясноãо пониìа-
ния ãëобаëüных изìенений, происхоäя-
щих в настоящее вреìя.

Цель исследования — изу÷итü преäпо-
сыëки приìенения фрактаëüной теории в
экоëоãии и выявитü сëабые стороны ìето-

äоëоãии биоинäикаöии на приìере ëихе-
ноинäикаöии.
За проøеäøие ãоäы основы фрактаëü-

ной теории офорìиëисü в совреìенный
нау÷ный поäхоä ìежäисöипëинарноãо ха-
рактера, форìируþщий öеëостнуþ карти-
ну ìира. В 90-х ãã. проøëоãо века ãеофи-
зики и экоëоãи укрепиëи преäставëение о
ìасøтабной инвариантности как оäной из
саìых поразитеëüных характеристик как
в ãеоëоãии, так и в экоëоãии [5]. Обсужäе-
ние фрактаëüных кривых, как впоëне ес-
тественных и уäобных ìоäеëей прироä-
ных проöессов, на÷аëосü в 1975 ã. Некото-
рые из этих преäпоëожений о фрактаëü-
ной прироäе биоти÷еских и абиоти÷еских
объектов уже сей÷ас поäкрепëены, пока
неìноãо÷исëенныìи, но активно разви-
ваþщиìися иссëеäованияìи. Сëожностü
окружаþщей среäы тесно связана с фрак-
таëüной ãеоìетрией. В ìатеìати÷ескоì
пëане фрактаëüное описание ìноãоуров-
невых техноприроäных объектов (про-
öессов) — это воспроизвеäение объекта
иссëеäования в виäе ìножества копий
фрактаëüных этаëонов, посëеäоватеëü-
ностü которых в преäеëе ис÷ерпывает еãо
ãеоìетриþ (ìасøтабирование) и своäится
к оäноìу иëи нескоëüкиì (в сëу÷ае ìуëü-
тифрактаëüности) ÷исëаì — фрактаëüныì
разìерностяì (äаëее — D), опреäеëяþ-
щиì ìеру еãо внутренней сëожности [6].
В 2021 ãоäу с öеëüþ изу÷ения реакöии

äревесных растений на разëи÷ные ãороäс-
кие усëовия быëа проанаëизирована фрак-
таëüная разìерностü тыся÷ крон разëи÷-
ных пороä äеревüев по всей территории
США [7]. Оäниì из первых приìенений
фрактаëüной ãеоìетрии к прироäныì объ-
ектаì стаëо изу÷ение ре÷ноãо русëа и еãо
коìпонент на основе ìеры сëожности
прироäноãо объекта в разëи÷ных ìасøта-
бах (пространственных иëи вреìенных)
[8]. Совреìенные ìоäеëи рассеëения ëþ-
äей, необхоäиìые äëя выработки страте-
ãии устой÷ивоãо развития посеëений в
ãарìонии с окружаþщей среäой, разви-
ваþтся в раìках фрактаëüной теории [9].
Иäея фрактаëов раскрывается и в работах,
посвященных разработке ìоäеëей ãороä-
скоãо зеìëепоëüзования [10], и в работах
по созäаниþ ìоäеëей интенсификаöии
туризìа [11].
Нехватка ÷истоãо возäуха в ãороäах —

важнейøая нау÷ная пробëеìа, иìеþщая
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ãëобаëüное соöиаëüно-эконоìи÷еское зна-
÷ение. Атìосферный возäух насеëенных
ìест РФ явëяется фактороì риска: фор-
ìирует äопоëнитеëüные сëу÷аи забоëева-
еìости и сìертности [12]. Антропоãенное
возäействие на атìосферный возäух ха-
рактеризуется äëитеëüностüþ, непрерыв-
ностüþ и трансãрани÷ностüþ.
Лихеноинäикаöия теорети÷ески ãотова

войти в систеìу экоëоãи÷ескоãо норìиро-
вания. В настоящее вреìя узкоспеöиаëи-
зированный ботани÷еский ìетоä опреäе-
ëения зон заãрязнения окружаþщей сре-
äы по виäовоìу составу, проективноìу
покрытиþ инäикаторных виäов ëиøайни-
ков поëу÷иë зна÷итеëüное обоснование.
Оäнако на практике существует нехватка
поëу÷ения объективных коëи÷ественных
биоинäикаöионных показатеëей. Спеöиа-
ëисты не виäят перспективы биоинäика-
öии в экоëоãи÷ескоì норìировании из-за
отсутствия привязки к зäоровüþ ÷еëовека
[13]. Бытü ìожет, поэтоìу боëее ÷еì за
100 ëет своеãо существования биоинäи-
каöия так и не выøëа на офиöиаëüный
прироäоохранный уровенü. С возäухоох-
ранной то÷ки зрения интересно не просто
фиксирование за с÷ет реакöии биоинäи-
катора наëи÷ия/отсутствия заãрязнитеëей
возäуøноãо бассейна, а вы÷исëение тоãо
преäеëа, посëе котороãо наступаþт äе-
структивные проöессы в экосистеìе. Дëя
этоãо не хватает наäежноãо ìетоäоëоãи-
÷ескоãо аппарата и крепкой статисти÷ес-
кой базы, хотя и äеëаþтся опреäеëенные
øаãи в äанноì направëении. Установëе-
но, ÷то сëоевища всех трех ìорфоëоãи-
÷еских типов ëиøайников (накипные,
ëистоватые, кустистые) иìеþт фрактаëü-
нуþ структуру. На основе фрактаëüных
разìерностей и äиапазонов спеöиаëисты
ìоãут äеëатü вывоäы о возìожных экоëо-
ãи÷еских факторах, вëияþщих на выбор
стратеãии роста ëиøайниковоãо орãаниз-
ìа [14, 15]. Коëëективоì российских у÷е-
ных разрабатывается ìоäеëü управëения
ãеоэкоëоãи÷ескиìи рискаìи с поìощüþ
фрактаëüных характеристик прироäных
объектов (Насоновым Н. А. и äр.) [1, 16, 17].
Необхоäиìо соãëаситüся с ìнениеì боëü-
øинства спеöиаëистов, работаþщих в об-
ëасти экоëоãи÷еской оöенки ка÷ества ок-
ружаþщей среäы, ÷то практи÷ески все
существуþщие в настоящее вреìя биоин-
äикаöионные поäхоäы соäержат в себе

субъективный коìпонент [13]. Соãëасно
тщатеëüноìу обзору поäхоäов к разработ-
ке биоëоãи÷еских инäикаторов Подгорно-
го К. А. [18] в биоинäикаöии существует
ряä ìетоäоëоãи÷еских пробëеì:

z отсутствие наäежных проöеäур выбора
инäикаторов затруäняет репрезентатив-
нуþ оöенку инфорìаöии;

z не всеãäа возìожно коëи÷ественно оöе-
нитü биоинäикаöионные показатеëи;

z неäостато÷но инфорìаöии äëя конк-
ретных переìенных, которые тракту-
þтся как откëики экосистеìы в ответ
на ìножественные возäействия;

z не все показатеëи универсаëüны, на-
приìер, соãëасно набëþäенияì ëихе-
ноëоãов: «оäин и тот же виä, растущий
в реãионе с высокой относитеëüной
вëажностüþ, ìенее устой÷ив, ÷еì тот
же виä в засуøëивых районах. Виä,
обитаþщий на щеëо÷ноì субстрате,
боëее устой÷ив к кисëоìу заãрязне-
ниþ, ÷еì тот же виä, растущий на кис-
ëоì субстрате» [19];

z и оäна из саìых важных, на наø
взãëяä, — пробëеìа коëëинеарности,
описанная Подгорным К. А. [18] как раз-
ëи÷ные проявëения оäноãо и тоãо же
основноãо, в некоторых сëу÷аях инст-
руìентаëüно не изìеряеìоãо и не на-
бëþäаеìоãо проöесса. Приìенитеëüно
к ëихеноинäикаöии ìуëüтикоëëениар-
ностü ìожет набëþäатüся при вкëþ÷е-
нии в ëихеноинäикаöионный инäекс
таких показатеëей, как проективное
покрытие ëиøайников и ìорфоëоãи-
÷еские изìенения таëëоìов, т. к. эти
переìенные взаиìозависиìы: уìенü-
øение проективноãо покрытия ëоãи÷-
но связано с ìорфоëоãи÷ескиìи изìе-
ненияìи виäов, произрастаþщих в ус-
ëовиях ëиìитируþщеãо фактора. Доста-
то÷ныì основаниеì äëя äиаãностики
коëëинеарных переìенных ìожет пос-
ëужитü экоëоãи÷еское пониìание про-
öессов. В такоì сëу÷ае оøибки, воз-
никаþщие при испоëüзовании тоëüко
статисти÷еских ìетоäов, ìоãут бытü
ëеãко обнаружены. В усëовиях непоë-
ноты инфорìаöии и разных виäов не-
опреäеëенностей о÷енü важно разви-
ватü ÷еткуþ теорети÷ески вывереннуþ
ìетоäоëоãиþ биоинäикаöионных ис-
сëеäований.
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Метоäоëоãия снятия показаний осо-
бенно важна. Бенуа Манäеëüброт преäо-
стереãаë от äвусìысëенности, ëежащей в
основе то÷ной ìатеìати÷еской интерпре-
таöии фрактаëüной разìерности [5]. Дëя
опреäеëения фрактаëüной разìерности
таëëоìа ëиøайника иссëеäоватеëи ис-
поëüзуþт ìоäуëüнуþ проãраììу визуаëи-
заöии и анаëиза äанных со свобоäныì
проãраììныì обеспе÷ениеì Gwyddion
(http://gwyddion.net) с открытыì исхоäныì
коäоì. В сëу÷ае есëи изображение соäер-
жит äопоëнитеëüный øуì, резуëüтаты
фрактаëüноãо анаëиза ìоãут бытü весüìа
неäостоверныìи. Мы поëаãаеì, ÷то сëа-
бой стороной боëüøинства биоинäикаöи-
онных иссëеäований, основанных на ìе-
тоäе фрактаëов, явëяется отсутствие äо-
поëнитеëüной обработки, уìенüøаþщей
øуì äанных на изображениях объектов.
Есëи пренебре÷ü этиì фактороì, то ста-
новится о÷енü веëика оøибка поëу÷ения
резуëüтатов и, как сëеäствие, оøибка при
поëу÷ении коëи÷ественноãо биоинäика-

öионноãо показатеëя. В Gwyddion äо-
ступны разëи÷ные виäы фрактаëüноãо
анаëиза: ìетоä поäс÷ета кубов, ìетоä три-
анãуëяöии, вариаöионный ìетоä, ìетоä
спектра ìощности. Их резуëüтаты отëи÷а-
þтся. Это явëение вызвано систеìати÷ес-
киìи оøибкаìи разëи÷ных ìетоäов фрак-
таëüноãо анаëиза [20]. Обы÷но пробëеìы
связаны с оöенкой фрактаëüной разìер-
ности (D) и äиапазона ìасøтабной инва-
риантности. Выявëены спеöиаëüные аë-
ãоритìы, а иìенно построение ëинейной
реãрессии äëя рас÷ета D реаëüных объек-
тов [5]. Еще оäна ëовуøка ìожет поäсте-
реãатü иссëеäоватеëя на этапе коìпüþтер-
ной обработки и визуаëизаöии показате-
ëя D. Боëüøая сëожностü закëþ÷ается в
тоì, ÷тобы снятü пëоское и «÷истое» изоб-
ражение прироäноãо объекта. В против-
ноì сëу÷ае D буäет поäс÷итан, но ìаëо
кто узнает, ÷то в коне÷ный резуëüтат попа-
ëо, наприìер, сëу÷айное изображение ко-
ры äерева (приìер на рис.) Статисти÷ес-
кая ìера внутренней сëожности иссëеäуе-

Рис. Фрактаëüная разìерностü фотоãрафи÷ескоãо изображения ëиøайника-эпифита, 
расс÷итанная с поìощüþ проãраììы визуаëизаöии и анаëиза äанных Gwyddion

Исто÷ник: [http://gwyddion.net] (составëено автораìи)
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ìоãо объекта ни в коеì сëу÷ае не äоëжна
соäержатü в себе сëу÷айные веëи÷ины.
Кроìе тоãо, сëабая сторона ëихеноинäи-
каöионных иссëеäований, основанных на
ìетоäе фрактаëов, — это неäостато÷ное
экоëоãи÷еское обоснование биоëоãи÷ес-
коãо виäа, который буäет испоëüзован в
ка÷естве объекта. Таксоноìи÷еский спектр
эпифитной ëихенофëоры территориаëü-
но отëи÷ается. Виä, явëяþщийся устой÷и-
выì к атìосферноìу заãрязнениþ в оäной
прироäной зоне, ìожет оказатüся ÷увст-
витеëüныì к заãрязнениþ в äруãой. Необ-
хоäиìо экоëоãи÷еское обоснование при-
ìенения конкретноãо виäа в ка÷естве био-
инäикатора конкретной территории.

Заключение

Обобщение теорети÷ескоãо и эìпири-
÷ескоãо опыта в обëасти оöенки ãеоэкоëо-
ãи÷еских рисков показаëо, ÷то к 2022 ã.
экоëоãи÷еские иссëеäования провоäятся в
раìках öеëостноãо поäхоäа. Веäущие на-
у÷ные øкоëы ищут ту ÷ерту ìежäу теì,
÷то быëо «äо» — äо техноãенной интенси-
фикаöии, и теì, ÷то жäет прироäные сис-
теìы «посëе». Привëе÷ение фрактаëüной

теории в экоëоãиþ явëяется перспектив-
ныì ìетоäоì иссëеäования экосистеìно-
ãо ответа на антропоãенное возäействие.
Достато÷но ìноãо пубëикаöий, посвящен-
ных теорети÷ескиì аспектаì приìенения
принöипа саìопоäобия к объектаì окру-
жаþщей среäы, иìеется в ìировоì нау÷-
ноì сообществе. Остаþтся неиссëеäован-
ныìи сëеäуþщие прикëаäные вопросы:

z каковы актуаëüные требования к тех-
ноëоãи÷ескоìу оборуäованиþ äëя изу-
÷ения объектов окружаþщей среäы
(биоинäикаторов) ìетоäоì фрактаëов;

z как уìенüøитü вероятностü возникно-
вения оøибок поëу÷ения биоинäика-
öионных показатеëей;

z как äостоверно сниìатü показатеëи,
ëеãко с÷итатü, анаëизироватü и обраба-
тыватü, наäежно хранитü и äоступно ви-
зуаëизироватü биоинäикаöионнуþ ин-
форìаöиþ в раìках öифровизаöии
прироäоохранной äеятеëüности.

Первостепенная заäа÷а уëу÷øения при-
роäоохранной практики — ìаксиìаëüно
прибëизитü биоинäикаöионные иссëеäо-
вания к объективной оöенке.
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Интенсивное освоение ãороäских территорий ставит пробëеìу утиëизаöии бытовых отхоäов и,
как сëеäование, обустройства совреìенных экоëоãи÷еских коìпëексов по переработки заãряз-
няþщих коìпонентов. Выбор ìестопоëожения таких объектов äоëжен провоäитüся с у÷етоì
особенностей ãеоëоãо-ëитоëоãи÷ескоãо строения и ãиäроãеоëоãи÷еских усëовий. Поäзеìные во-
äы явëяþтся бесöенныì жизнеобеспе÷иваþщиì ресурсоì, защита котороãо от заãрязнения яв-
ëяется первостепенной заäа÷ей. Оäнако существуþщие ìетоäы оöенки защищенности поäзеì-
ных воä иìеþт ряä существенных неäостатков. Цеëü настоящеãо сообщения — преäставитü
опыт испоëüзования интеãраëüноãо показатеëя, у÷итываþщеãо ìощностü, пористостü и ÷исëа
пëасти÷ности пороä зоны аэраöии в ка÷естве критерия оöенки защищенности поäзеìных воä на
приìере пëощаäки проектируеìоãо строитеëüства крупноãо экоëоãи÷ескоãо коìпëекса. Рас÷ет
интеãраëüноãо показатеëя выпоëнен по резуëüтатаì инженерно-ãеоëоãи÷еских изысканий. Ран-
жирование поëу÷енных зна÷ений показатеëя позвоëиëо выäеëитü высокуþ, среäнþþ и низкуþ
степени защищенности поäзеìных воä, в соответствие с которыìи составëена карта райониро-
вания территории коìпëекса. Новизной провеäенных иссëеäований явëяется попытка у÷ета поã-
ëощаþщей способности äисперсных пороä ÷ерез ÷исëо пëасти÷ности. Кроìе тоãо, приìенение
преäëаãаеìоãо автораìи интеãраëüноãо показатеëя позвоëяет у÷итыватü свойства пороä, сëаãа-
þщих конкретнуþ ãороäскуþ территориþ, ÷то искëþ÷ает субъективный поäхоä их оöенки.

Intensive development of urban areas poses the problem of household waste disposal and, as a conse-
quence, the arrangement of modern ecological complexes for the processing of polluting components.
The choice of the location of such objects should be carried out taking into account the peculiarities of
the geological and lithological structure and hydrogeological conditions. Groundwater is an invaluable
life-supporting resource, its protection from pollution is a primary task. However, the existing methods
for assessing the protection of groundwater have a number of significant shortcomings. The purpose of
this report is to present the experience of using an integral indicator that takes into account the thickness,
porosity and plastiness numbers of rocks of the aeration zone as a criterion for assessing the protection
of groundwater on the example of a large ecological complex of the projected construction site. The in-
tegral indicator calculation was performed based on the results of engineering and geological surveys. The
ranking of the indicator obtained values made it possible to distinguish high, medium and low degrees
of protection of underground waters, in accordance with which the zoning map of the territory of the
complex was compiled. The novelty of the conducted research is the attempt to take into account the
absorption capacity of dispersed rocks through the plasticity number. In addition, the application of the
integral indicator proposed by the authors allows us to take into account the properties of rocks com-
posing a specific urban area, which excludes a subjective approach to their assessment.

Ключевые слова: поäзеìные воäы, зона аэраöии, äисперсные пороäы, защищенностü.

Keywords: groundwater, aeration zone, loess rocks, security.

Введение

Пëаноì развития эконоìики Южноãо
феäераëüноãо окруãа на периоä äо 2030 ã.
преäусìатривается ìасøтабное расøире-
ние еãо инфраструктуры, созäание новых
аãрарно-проìыøëенных коìпëексов, ìас-

совое строитеëüство жиëüя с объеäинени-
еì крупных насеëенных пунктов в ãороä-
ские аãëоìераöии. Соãëасно законаì РФ,
пëанирование хозяйственной äеятеëüнос-
ти äоëжно осуществëяется в соответствии
с конöепöией устой÷ивоãо развития урба-
низированных территорий с обязатеëüныì
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у÷етоì экоëоãи÷еских аспектов. С освое-
ниеì ãороäских территорий связано рез-
кое увеëи÷ение объеìов тверäых и жиäких
проìыøëенных и бытовых отхоäов, кото-
рые привоäят к заãрязнениþ по÷в, ãорных
пороä, поäзеìных воä. Оöенка степени
защищенности посëеäних от неãативноãо
возäействия остается актуаëüной пробëе-
ìой XXI века. В ìировой практике су-
ществует ìножество поäхоäов к реøениþ
äанной пробëеìы. Их объеäиняет попыт-
ка коìпëексной оöенки естественных
прироäных факторов, вëияþщих на защи-
щенностü поäзеìных воä. Зарубежныìи
иссëеäоватеëяìи рассìатриваþтся: ãëу-
бина äо уровня поäзеìных воä, характер
их питания, состав фиëüтруþщей среäы,
ãеоìорфоëоãия, вëияние состава пороä и
по÷в зоны аэраöии, ãиäравëи÷еская про-
воäиìостü воäоносноãо ãоризонта [11, 13].
В оте÷ественноì поäхоäе к прироäныì
фактораì относятся: ãëубина заëеãания
уровня ãрунтовых воä; ìощностü, ëито-
ëоãия и фиëüтраöионные свойства сëабо-
прониöаеìых отëожений зоны аэраöии
[1, 2]. Рас÷ет степени уязвиìости иëи за-
щищенности поäзеìных воä, у зарубеж-
ных и российских авторов, как правиëо,
осуществëяется по баëëüно-рейтинãовой
систеìе, которая не ëиøена субъектив-
ности [8, 10]. Это существенно снижает
наäежностü ìетоäов. Наìи защищенностü
поäзеìных воä оöенивается ÷ерез интеã-
раëüный показатеëü, который суììирует
характеристики свойств прироäных фак-
торов, препятствуþщих проникновениþ
заãрязняþщих веществ в воäоносные ãо-
ризонты. Вы÷исëение интеãраëüноãо по-
казатеëя основывается на известноì аë-
ãоритìе, который вкëþ÷ает построение
конöептуаëüной ìоäеëи рассìатриваеìоãо
проöесса; опреäеëение вкëаäа (веса) каж-
äоãо фактора в еãо развитие и проявëение;
норìирование коëи÷ественных характе-
ристик факторов [7]. Коне÷ный резуëüтат
обработки инфорìаöии — крупноìасø-
табная спеöиаëüная инженерно-ãеоëоãи-
÷еская карта районирования территории с
выäеëениеì у÷астков, оäнороäных по сте-
пени защищенности к проöессу заãрязне-
ния. Важныì этапоì иссëеäований явëя-
ется выявëение у÷астков ãороäской терри-
тории, в преäеëах которых защищенностü
поäзеìных воä ìиниìаëüна. Они äоëжны
статü объектоì экоëоãи÷ескоãо ìонито-
ринãа.

Цеëü настоящеãо иссëеäования —
приìенитü интеãраëüный показатеëü äëя
оöенки защищенности поäзеìных воä тер-
ритории обøирноãо (8 ãа) у÷астка, про-
ектируеìоãо строитеëüства Межìуниöи-
паëüноãо экоëоãи÷ескоãо коìпëекса по
утиëизаöии отхоäов произвоäства и пот-
ребëения 4, 5 кëассов опасности. Пëощаä-
ка, выäеëенная поä строитеëüство, распо-
ëожена в Некëиновскоì районе Ростов-
ской обëасти на þãо-восто÷ной окраине
районноãо öентра Покровское, вхоäящеãо
в Таãанроãский ãороäской окруã. Дëя äо-
стижения поставëенной öеëи автораìи
реøены сëеäуþщие заäа÷и:
z построение конöептуаëüной ìоäеëи за-
щищенности поäзеìных воä;

z изу÷ение инженерно-ãеоëоãи÷еских ус-
ëовий пëощаäки;

z рас÷ет интеãраëüноãо показатеëя, ста-
тисти÷еский анаëиз распреäеëения по-
ëу÷енных ÷астных зна÷ений äëя выäе-
ëения и обоснования ãраäаöий степени
защищенности;

z построение карты районирования тер-
ритории по степени защищенности
поäзеìных воä.

Модели и методы

Свеäения о ãеоëоãо-ëитоëоãи÷ескоì
строении и ãиäроãеоëоãи÷еских усëовиях
у÷астка проектируеìоãо коìпëекса поëу-
÷ены по резуëüтатаì инженерно-ãеоëоãи-
÷еских изысканий [9]. Установкой УГБ-50
уäарно-канатныì способоì пробурено
129 скважин äиаìетроì 168 ìì, ãëубиной
от 12,0 äо 25,0 ì. Из скважин с разëи÷ных
ãëубин отобрано 559 проб ãрунта ненару-
øенной структуры äëя иссëеäования их
в ëабораторных усëовиях. Из воäонос-
ных ãоризонтов отобрано øестü проб поä-
зеìных воä. Дëя изу÷ения коэффиöиен-
та фиëüтраöии ãрунтов провеäено øестü
экспресс-отка÷ек из скважин и 18 опыт-
ных наëивов в скважины. Лабораторные
работы, выпоëненные с собëþäениеì ãо-
суäарственных станäартов, вкëþ÷аëи: оп-
реäеëение физи÷еских, свойств, ãрану-
ëоìетри÷ескоãо и äисперсноãо состава
ãëинистых ãрунтов [3, 4]. Каìераëüная об-
работка инфорìаöии осуществëяëасü ве-
роятностно-статисти÷ескиìи ìетоäаìи [5].
Вы÷исëение, ранжирование интеãраëüно-
ãо показатеëя, а также выäеëение катеãо-
рий защищенности поäзеìных воä, про-
веäено на основе коìпëексной коëи÷ест-
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усëовий [7]. Картоãрафи÷еский ìатериаë
разработан с испоëüзованиеì среäств
ArcGIS.

Результаты и обсуждения

Оäной из поставëенной автораìи заäа÷
явëяется изу÷ение инженерно-ãеоëоãи÷ес-
ких усëовий пëощаäки проектируеìоãо
коìпëекса. Резуëüтатаìи инженерно-ãео-
ëоãи÷еских изысканий установëено сëе-
äуþщее.
В ãеоìорфоëоãи÷ескоì отноøении

изу÷аеìый у÷асток распоëожен в преäеëах
Азово-Кубанской низìенности на воäо-
разäеëüноì пространстве ìежäу äоëинаìи
рек Миус и Саìбек (бассейн Азовскоãо
ìоря). Абсоëþтные отìетки поверхности
изìеняþтся от 72,96 äо 84,79 ì. Реëüеф
у÷астка поëоãовоëнистый со сëабыì укëо-
ноì в þãо-запаäноì направëении.
В ãеоëоãи÷ескоì строении пëощаäки

изысканий приниìаþт у÷астие отëожения
÷етверти÷ноãо возраста кайнозойской эры
(Q1—3, sa ). С поверхности они пере-
крыты по÷венныì сëоеì ìощностüþ от
0,4 äо 0,9 ì. В резуëüтате анаëиза про-
странственной изìен÷ивости ÷астных по-
казатеëей физико-ìехани÷еских свойств
ãрунтов, äанных о ãеоëоãо-ëитоëоãи÷ес-
коì строении выäеëены инженерно-ãео-
ëоãи÷еские эëеìенты (ИГЭ):
ИГЭ-1 — суãëинок тяжеëый пыëева-

тый, тверäый, незасоëенный, без приìеси
орãани÷еских веществ, ненабухаþщий,
просаäо÷ный;
ИГЭ-2 — суãëинок тяжеëый пыëева-

тый, тверäый, незасоëенный, без приìе-
си орãани÷еских веществ, ненабухаþщий,
непросаäо÷ный;
ИГЭ-3 — суãëинок тяжеëый пыëева-

тый, туãопëасти÷ный, незасоëенный, без

приìеси орãани÷еских веществ, ненабуха-
þщий, непросаäо÷ный;
ИГЭ-4 — ãëина ëеãкая пыëеватая, поëу-

тверäая, без приìеси орãани÷еских ве-
ществ, ненабухаþщая, непросаäо÷ная.
Вскрытая ìощностü äеëþвиаëüных ÷ет-

верти÷ных отëожений составëяет от 11,5
äо 24,4 ì. При бурении скважин в 2019 ã.
поäзеìные воäы вскрыты на ãëубинах от
4,40—11,6 ì. Воäовìещаþщиìи пороäаìи
явëяþтся суãëинки ИГЭ-3. Направëение
потока поäзеìных воä происхоäит в þãо-
запаäноì направëении. Данные опытно-
фиëüтраöионных работ привеäены в таб-
ëиöе 1 [9].
На основании поëу÷енных äанных об

инженерно-ãеоëоãи÷еских усëовиях пëо-
щаäки, а также теорети÷еских поëоже-
ниях о ìеханизìе физико-хиìи÷еской
аäсорбöии, протекаþщей в äисперсных
пороäах при взаиìоäействии с заãрязняþ-
щиìи веществаìи, автораìи в конöеп-
туаëüнуþ ìоäеëü вкëþ÷ены: ìощностü,
пористостü и ÷исëо пëасти÷ности пороä
зоны аэраöии. Наибоëüøий интерес преä-
ставëяет выбор ÷исëа пëасти÷ности в ка-
÷естве косвенноãо показатеëя соäержания
ãëинистых ìинераëов. Это сäеëано впер-
вые при реøении экоëоãи÷еских заäа÷.
Авторы руковоäствоваëисü сëеäуþщиìи
рассужäенияìи. Существенныì фактороì,
опреäеëяþщиì характер и интенсивностü
заãрязнения основных коìпонентов ãео-
ëоãи÷еской среäы, явëяется поãëощение
хиìи÷еских эëеìентов ìинераëüной коì-
понентой äисперсных пороä по ìеханиз-
ìу физико-хиìи÷еской аäсорбöии. Оäниì
из важнейøих параìетров ее реаëизаöии
явëяется наëи÷ие в äисперсных ãрунтах
ãëинистых ìинераëов [12]. В ãрануëоìет-
ри÷ескоì составе äисперсных ãрунтов ре-
ãиона преобëаäаþт пыëеватые и ãëинис-
тые ÷астиöы (табë. 2) [9].
Преäыäущиìи иссëеäованияìи уста-

новëено, ÷то окоëо 80 % всей высокоäис-
персной ÷асти связных пороä составëяþт
ãëинистые ìинераëы, которые обëаäаþт
высокиìи ãиäрофиëüныìи свойстваìи и
приниìаþт активное у÷астие в форìиро-
вании связной и осìоти÷еской воäы в
ãрунтах, в тоì ÷исëе вëажности, харак-
теризуþщей преäеëы их пëасти÷ности.
Наìи по резуëüтатаì ëабораторноãо ìо-
äеëирования проöессов ìассопереноса в
äисперсных ëессовых пороäах выявëена
зависиìостü ìежäу ÷исëоì пëасти÷ности

Таблица 1
Коэффициенты фильтрации пород 

по результатам опытно-фильтрационных 
испытаний

№ ИГЭ

Коэффициент фильтрации, м/сут

минималь-
ный

максималь-
ный средний

1 0,43 0,69 0,56
2 0,28 0,41 0,36
3 0,52 0,61 0,56
4 0,0013 0,0022 0,0016

Qesk
2
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и коëи÷ествоì сорбированных хиìи÷ес-
ких эëеìентов из экспериìентаëüных рас-
творов [12].
Пористостü вкëþ÷ена в конöептуаëü-

нуþ ìоäеëü не тоëüко как показатеëü
фиëüтраöионных свойств пороä, но и как
оäин из факторов, обусëавëиваþщих ин-
тенсивностü физико-хиìи÷еской аäсорб-
öии. Она зависит от äисперсности твер-
äой фазы ãрунта и заìетно возрастает с
увеëи÷ениеì суììарной уäеëüной поверх-
ности систеìы [6]. Коэффиöиент порис-
тости связан с уäеëüной поверхностüþ
ãрунтовых систеì ÷ерез äисперсностü —
характеристику разìеров и форìы ÷астиö
в äисперсных систеìах.
Что касается ìощности ãрунтов зоны

аэраöии — третüеãо фактора конöепту-
аëüной ìоäеëи, то ее зна÷иìостü не вы-
зывает соìнения, поскоëüку ìассивы äис-
персных пороä явëяþтся эффективныìи
защитныìи барüераìи разëи÷ноãо ха-
рактера (сорбöионныìи, ìехани÷ескиìи,
окисëитеëüно-восстановитеëüныìи и äр.)
[12]. Они заìеäëяет скоростü поступëения
заãрязнитеëей и снижаþт их конöентра-
öиþ на всеì пути инфиëüтраöии.
При иссëеäовании веса существенных

факторов в развитии проöесса наìи при-
нят вариант оäинаковоãо вкëаäа кажäоãо
параìетра.
Коìпëексный анаëиз статисти÷ескоãо

распреäеëения ÷астных зна÷ений интеã-
раëüноãо показатеëя, а также ãеоëоãо-ëи-
тоëоãи÷еских, ãеоìорфоëоãи÷еских осо-
бенностей, ãиäроãеоëоãи÷еских усëовий
территории позвоëиë принятü сëеäуþщие
ãраäаöии степени защищенности поäзеì-
ных воä (табë. 3).
В соответствие с выбранныìи ãраäаöи-

яìи составëена карта районирования тер-
ритории по степени защищенности поä-
зеìных воä от заãрязнения (рис. 1).
Дëя пëощаäки проектируеìоãо строи-

теëüства характерна в основноì среäняя

защищенностü. Обøирный у÷асток зани-
ìает всþ севернуþ ÷астü поëиãона и в ви-
äе äвух узких поëос протяãивается вäоëü
восто÷ной и запаäной ãраниö пëанøета.
На þãе происхоäит заìещение обëастüþ
высокой защищенности. Менее крупный
у÷асток со среäней защищенностüþ на-
бëþäается у северо-запаäной ãраниöы на
территории с высокой защищенностüþ.
В связи с теì, ÷то среäняя степенü

защищенности явëяется проìежуто÷ной
ìежäу высокой и низкой, зна÷ения всех
параìетров среäней защиøенности иìе-
þт проìежуто÷ный характер. Так, среäне-
статисти÷еская ãëубина заëеãания ãрунто-
вых воä составëяþт 7,24 ì, веëи÷ина по-
ристости — 44,76, а ÷исëа пëасти÷ности —
13,76.
Высокая защищенностü набëþäается

на незна÷итеëüноì по пëощаäи у÷астке,
который в виäе постепенно сужаþщей по-
ëосы простирается вäоëü þжной ãраниöы
поëиãона. Еще оäна ëокаëüная зона обоз-
на÷ена в северо-запаäной ÷асти поëиãона.
Основной фраãìент приуро÷ен к пониже-
ниþ реëüефа (среäние абсоëþтные отìет-
ки поверхности составëяþт 76,05 ì), а так-
же к обëасти с наибоëее ãëубокиì заëеãа-
ниеì уровня поäзеìных воä, в среäнеì
9,55 ì. Отìе÷аþтся ìаксиìаëüные среä-
ние зна÷ения ÷исëа пëасти÷ности и по-
ристости 13,85 и 45,21 соответственно.
Низкая степенü защищенности выяв-

ëена в öентраëüной ÷асти поëиãона в виäе
обøирноãо фраãìента неправиëüной фор-

Таблица 2
Гранулометрический состав пород

№
ИГЭ

Содержание фракций, %

1—0,5 мм 0,5—0,25 мм 0,25—0,1 мм 0,1—0,05 мм 0,05—0,01 мм 0,01—0,005 мм <0,005 мм

1 1,32 1,6 8,16 28,21 29,22 4,9 34,47
2 1,2 1,15 4,55 16,8 31,58 10,3 34,43
3 0,23 1,38 3,75 10,85 28,83 1,5 40,33
4 0,26 1,51 5,7 29,14 29,6 4,79 44,2

Таблица 3
Степень защищенности подземных вод 

№ п/п
Интервал значе-
ний интегрального 
показателя Zг

Название категории 
степени защищеннос-
ти подземных вод

1 0,7—1,17 Низкая 
2 1,18—1,56 Среäняя
3 1,57—2,11 Высокая
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ìы. Дëя всех у÷астков характерна ìини-
ìаëüная ìощностü зоны аэраöии от 4,4 äо
7,5 ì, при среäнеì зна÷ении 6,9 ì. Отìет-
ки поверхности изìеняþтся в øирокоì
äиапазоне от 72,96 äо 81,54 ì. Отìе÷аþт-
ся ìиниìаëüные среäние зна÷ения порис-
тости (44,23) и ÷исëа пëасти÷ности (13,6).
Поëу÷енные резуëüтаты в основноì со-

ãëасуþтся с авторской конöепöией у÷ас-
тия выбранных факторов в форìировании
защищенности поäзеìных воä. Так, на-
приìер, зафиксированы тенäенöии по-
выøения ÷исëа пëасти÷ности на у÷астках
с высокой защищенностüþ и понижение
зна÷ений на у÷астках с низкой защищен-
ностüþ. Соверøенно о÷евиäна роëü ìощ-
ности зоны аэраöии, которая существенно
выøе на у÷астках с высокой защищеннос-
тüþ (среäнее зна÷ение 9,55 ì) по сравне-
ниþ с 6,9 ì на сëабозащищенных терри-
ториях.
Искëþ÷ение составëяет пористостü.

Изìенения ее веëи÷ин иìеет обратный
характер, поскоëüку она повыøается с пе-
рехоäоì от низкой ãраäаöии к боëее вы-
сокиì, при ìаксиìаëüных среäних зна÷е-
ниях в зоне с высокой защищенностüþ.
Оäнако изìенения веëи÷ин пористости и
÷исеë пëасти÷ности весüìа незна÷итеëü-
ны, и ìожно ãоворитü ëиøü о тенäенöиях,

которые требуþт поäтвержäения. Такиì
образоì, конöептуаëüная ìоäеëü нужäает-
ся в боëее строãой проверке.

Заключение

1. По резуëüтатаì инженерно-ãеоëоãи-
÷еских изысканий установëено сëеäуþщее.
У÷асток проектируеìоãо экоëоãи÷ескоãо
коìпëекса приуро÷ен к Азово-Кубанской
низìенности и распоëожен на воäоразäе-
ëüноì пространстве ìежäу äоëинаìи рек
Миус и Саìбек. Абсоëþтные отìетки по-
верхности изìеняþтся от 72,96 äо 84,79 ì.
Пëощаäка сëожена äисперсныìи связ-
ныìи пороäаìи ÷етверти÷ноãо возраста.
Выäеëены инженерно-ãеоëоãи÷еские эëе-
ìенты (ИГЭ), преäставëенные суãëинкаìи
и ãëинаìи. Поäзеìные воäы вскрыты на
ãëубинах от 4,40—11,6 ì. Воäовìещаþщи-
ìи пороäаìи явëяþтся суãëинки ИГЭ-3.

2. Оöенка защищенности поäзеìных
воä на территории проектируеìоãо экоëо-
ãи÷ескоãо коìпëекса выпоëнена с испоëü-
зованиеì интеãраëüноãо показатеëя, у÷и-
тываþщеãо сëеäуþщие прироäные факто-
ры: ìощностü пороä зоны аэраöии, их по-
ристостü и ÷исëа пëасти÷ности. Зна÷ения
интеãраëüноãо показатеëя изìеняëисü от
0,7 äо 2,11 при среäнеì зна÷ении 1,35.

3. Анаëиз распреäеëения веëи÷ин ин-
теãраëüноãо показатеëя, а также ãеоëоãи-
÷еских, ãиäроãеоëоãи÷еских и ãеоìорфо-
ëоãи÷еских особенностей поëиãона, позво-
ëиë провести районирование территории
с выäеëениеì низкой, среäней и высокой
степенüþ защищенности поäзеìных воä.

4. Основная ÷астü пëощаäки проектиру-
еìоãо строитеëüство относится к среäней
степени защищенности поäзеìных воä.
Зоны с высокой защищенностüþ иìеþт
оãрани÷енное распространение и зани-
ìаþт в основноì þжнуþ ÷астü поëиãона.
Низкая защищенностü зафиксирована в
öентраëüной ÷асти поëиãона в виäе зна÷и-
теëüноãо по разìераì фраãìента непра-
виëüной форìы. Иìеþтся äва ëокаëüных
пятна у запаäной и þãо-восто÷ной ãрани-
öы пëанøета.

5. Корректностü конöептуаëüной ìо-
äеëи в öеëоì поäтвержäается. Так, äëя
у÷астков с высокой защищенностüþ за-
фиксированы наибоëüøие зна÷ения ìощ-
ности зоны аэраöии и показатеëей пëас-
ти÷ности. В преäеëах зоны низкой защи-
щенности, напротив, набëþäается наи-
ìенüøая ìощностü зоны аэраöии, а ÷исëа

Рис. 1. Районирование территории поëиãона 
по степени защищенности поäзеìных воä. 

Степенü защищенности:  — низкая;

 — среäняя;  — высокая
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пëасти÷ности иìеþт зна÷ения ниже, ÷еì
в обëастях с боëее высокой защищеннос-
тüþ. Зона среäней защищенности явëяет-
ся перехоäной, и как сëеäствие, веëи÷ины
пористости, ÷исеë пëасти÷ности, ìощ-
ности зоны аэраöии иìеþт проìежуто÷-
ные зна÷ения ìежäу поëу÷енныìи äëя
äруãих обëастей.

6. Сëеäует отìетитü, ÷то пористостü и
÷исëо пëасти÷ности изìеняþтся по пëо-
щаäи и вниз по разрезу äостато÷но рав-
ноìерно, а выявëенные расхожäения äëя
разëи÷ных обëастей весüìа незна÷итеëü-
ные. Четкие разëи÷ия в преäеëах выäе-
ëенных зон отìе÷аþтся тоëüко в ìощнос-
ти зоны аэраöии. Такиì образоì, ìожно
преäпоëожитü, ÷то ãëубина заëеãания поä-
зеìных воä явëяется наибоëее весоìыì
фактороì защищенности.

7. Заäа÷аìи äаëüнейøих иссëеäований
äоëжны статü боëее äетаëüное теорети÷ес-
кое изу÷ение пористости как параìетра
защищенности. Особенно ее связи с уäеëü-
ной поверхностüþ, которая оказывает зна-

÷итеëüное вëияние на характер обìенных
проöессов в äисперсных ãрунтах. Кроìе
тоãо, сëеäует проверитü обозна÷ивøуþся
тенäенöиþ повыøения ÷исëа пëасти÷нос-
ти при перехоäе от обëастей с низкой за-
щищенностüþ к среäней и высокой на
äруãих пëощаäках изысканий.

8. Авторы преäëаãаþт испоëüзоватü
преäставëенный интеãраëüный показатеëü
экспресс-оöенки уровня защищенности
поäзеìных воä в районах распростране-
ния äисперсных пороä. Дëя разработки бо-
ëее строãой ìетоäики, необхоäиìо в рас-
÷ет интеãраëüноãо показатеëя ввоäитü ве-
совые коэффиöиенты, опреäеëенные äëя
кажäоãо фактора. Это äоëжно статü ос-
новной заäа÷ей сëеäуþщеãо этапа иссëе-
äований.
Новизной преäставëенноãо втораìи

поäхоäа к оöенке защищенности поäзеì-
ных воä от заãрязнения явëяется возìож-
ностü у÷ета физи÷еских свойств ãрунтов,
сëаãаþщих конкретные пëощаäки ãороä-
ских территорий.
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ОБЫКНОВЕННОЙ

СЛЕПУШОНКИ
ELLOBIUS TALPINUS

(PALLAS, 1770)
В СТЕПНЫХ ЛАНДШАФТАХ

УЛЬЯНОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Е. А. Артемьева, доктор 
биологических наук, доцент, 
Ульяновский государственный 
педагогический университет 
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В те÷ение поëевых сезонов 2006—2021 ãã. выявëены биоэкоëоãи÷еские, ãеохиìи÷еские и аãро-
хиìи÷еские особенности степных ëанäøафтов и биотопов обыкновенной сëепуøонки Ellobius
talpinus (Pallas, 1770) (Rodentia, Cricetidae) на территории Уëüяновской обëасти. Виä иìеет äве
÷етко выраженные экоëоãи÷еские ниøи: äëя обитания в пес÷аных степях и обитания в каìенис-
тых ìеëовых степях реãиона. Обыкновенная сëепуøонка Ellobius talpinus (Pallas, 1770) (Rodentia,
Cricetidae) — äовоëüно øироко распространенный виä зеìëероев-норников, виä-инäикатор раз-
ëи÷ных типов степей, с ярко выраженной среäообразуþщей äеятеëüностüþ. Аãрохиìи÷еские по-
казатеëи по÷вы характеризуþт возìожностü развития опреäеëенных степных ìикростаöий, в ко-
торых форìируþтся спеöифи÷ные раститеëüные ассоöиаöии. Обыкновенная сëепуøонка Ellobius
talpinus выбирает äëя коëоний по÷венный субстат с нейтраëüной иëи сëабощеëо÷ной реакöией,
уìеренныì соäержаниеì фосфора и каëüöия, высокиì соäержаниеì ìеäи и ìарãанöа, с уìе-
ренныì соäержаниеì öинка, без соеäинений тяжеëых ìетаëëов (иноãäа с превыøениеì соäер-
жания каäìия в äревних сëоях ìатеринской пороäы). По÷ва на у÷астках коëоний äоëжна бытü
рыхëой (от песка рыхëоãо и супеси äо суãëинка ëеãкоãо и среäнеãо), которая ëеãко выносится
наружу при обустройстве каìер и хоäов, при äобывании корневищ, кëубней и ëуковиö корìовых
растений. Обыкновенная сëепуøонка привязана в öеëоì к остепненныì и степныì ëанäøаф-
таì, разнотравно-ковыëüно-тип÷аковыì степяì на ìатеринских пес÷аных и пес÷аниковых, ìе-
ëовых и красноöветных пороäах, выбирает у÷астки со степной раститеëüностüþ разëи÷ных ва-
риантов, преäпо÷итая каëüöефиëüные и псаììофиëüные ассоöиаöии. Зеìëерои-норники, в тоì
÷исëе обыкновенная сëепуøонка, явëяþтся инäикатораìи степных ëанäøафтов и сохранности
по÷вы в их биотопах, инäикатораìи сохранности степных ìестообитаний.

During the 2006—2021 field seasons. bioecological, geochemical and agrochemical features of steppe
landscapes and biotopes of the northern molerat Ellobius talpinus (Pallas, 1770) (Rodentia, Cricetidae)
were revealed in the Ulyanovsk region were carried out. The species has two distinct ecological niches:
for the sandy steppes and for the stony cretaceous steppes of the region. The northern molerat Ellobius
talpinus (Pallas, 1770) (Rodentia, Cricetidae) is a rather widespread species of burrowing earthworms,
an indicator species of various types of steppes, with a pronounced environment-forming activity. Agro-
chemical indicators of the soil characterize the possibility of developing certain steppe microstations, in
which specific plant associations are formed. The northern molerat Ellobius talpinus chooses a soil sub-
strate with a neutral or slightly alkaline reaction for colonies, moderate phosphorus and calcium content,
high copper and manganese content, moderate zinc content, without heavy metal compounds (some-
times with an excess of cadmium content in the ancient layers of the parent rock). The soil in the areas
of the colonies should be loose (from loose sand and sandy loam to light and medium loam), which is
easily taken out when arranging chambers and passages, when extracting rhizomes, tubers and bulbs of
fodder plants. The northern molerat is generally attached to steppe and steppe landscapes, forb-feather
grass-fescue steppes on maternal sandy and sandstone, chalk and red-colored rocks, chooses burrowing
sites with steppe vegetation of various options, preferring calciphilic and psammophilic associations. Bur-
rowing shrews, including the northern molerat, are indicators of steppe landscapes and the preservation
of soil in their biotopes, indicators of the preservation of steppe habitats.

Ключевые слова: обыкновенная сëепуøонка, зеìëерои-норники, биотоп, по÷ва, ëанäøафт, сте-
пи, Уëüяновская обëастü.

Keywords: northern molerat, burrowing shrews, biotope, soil, landscape, steppes, Ulyanovsk region.

Введение

За посëеäние äесятиëетия произоøëи
зна÷итеëüные изìенения и преобразова-
ния степей Среäнеãо Повоëжüя, ÷то свя-
зано с изìененияìи кëиìати÷еских усëо-
вий и ëанäøафтов в реãионе. В те÷ение

XX в. усиëиëасü распаøка естественных
степей на äанной территории. Оäной из
кëþ÷евых ãрупп степных сообществ явëя-
þтся зеìëерои-норники, в тоì ÷исëе Ello-
bius talpinus (Pallas, 1770). Спеöиаëüных ис-
сëеäований попуëяöий äанноãо виäа, еãо
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ранее не провоäиëосü, как не провоäиëосü
спеöиаëüных иссëеäований по÷венных
преäпо÷тений виäа [1, 2, 10]. Впервые
изу÷ены характеристики ëанäøафта, рас-
титеëüности и по÷вы ìестообитаний ко-
ëоний Ellobius talpinus в реãионе.
Цеëü работы — изу÷ение совреìенноãо

состояния коëоний обыкновенной сëепу-
øонки Ellobius talpinus в усëовиях öент-
раëüной ÷асти Привоëжской возвыøен-
ности (Среäнее Повоëжüе).

Материал и методы

В Среäнеì Повоëжüе (Уëüяновская
обëастü) провоäиëисü набëþäения и у÷ет
коëоний Ellobius talpinus, фотосъеìка зеì-
ëяных выбросов и нор биотопов в те÷е-
ние поëевых сезонов 2006—2021 ãã. Спе-
öиаëüных отëовов зверüков не провоäи-
ëосü. Чисëенностü коëоний Ellobius talpi-
nus оöениваëасü по ранее разработанныì
ìетоäикаì [4]. Пëощаäü степей иссëеäуе-
ìоãо реãиона Среäнеãо Повоëжüя (Уëüя-
новская обëастü) составëяет в öеëоì
1862,5 кì2 (5 %) от всей пëощаäи. Всеãо
у÷тена 101 коëония обыкновенной сëепу-
øонки на общей пëощаäи 3907 ì2. Прой-
äено 367,2 кì пеøих и 2478,5 кì автоìо-
биëüных ìарøрутов с öеëüþ обнаружения
и у÷ета коëоний.

Изучение почвенного покрова 
участков колоний Ellobius talpinus

Дëя опреäеëения типа по÷вы и ее ос-
новных характеристик на у÷астках коëо-
ний Ellobius talpinus, а также оöенки ее со-
стояния отбираëисü по÷венные пробы по
станäартной ìетоäике, опреäеëяëисü ìе-
хани÷еский состав по÷вы и соäержание
тяжеëых ìетаëëов, ìикро- и ìакроэëе-
ìентов из отваëов (выкиäов) по÷вы обык-
новенной сëепуøонки в ее биотопах. Все-
ãо иссëеäовано 10 по÷венных проб.
Проба по÷вы 2017 ã.: 24.08.2017, Лазо-

ревые хоëìы (кëастер ООПТ «Заказник
«Бахтеевские уваëы» Старокуëаткинскоãо
района), поäножие ìеëовоãо хоëìа, пере-
ãнойно-карбонатные по÷вы.
Проба по÷вы 2018 ã.: 20.05.2018, окр.

с. Соëов÷иха Раäищевскоãо района, ООПТ
«Заказник Боãäановский» (кëастер «Доëи-
на соëне÷ных орëов»), карбонатные ÷ер-
нозеìы.
Пробы по÷вы 2019 ã.: 27.06.2019, ООПТ

«Заказник «Боãäановский» Раäищевско-

ãо района (кëастер «Доëина соëне÷ных
орëов»), по÷вы ìеëовые ÷ернозеìовиä-
ные: 52°58'05,96'' с. ø.; 47°48'06,34'' в. ä.;
28.06.2019, окр. сс. Сытинка, Пëетüìа
Павëовскоãо района: 52°37'05,56'' с. ø.;
46°49'27,02'' в. ä., äоëина реки Касëей-
Каäаäа, пойìенный ëуã, по÷вы ÷ернозе-
ìовиäные, выхоäы пес÷анистых пороä.
29.06.2019, ООПТ «Акуëовская степü»
Никоëаевскоãо района, каìенистая ìеëо-
вая степü, выхоäы ìеëов, старый ìеëовой
карüер, по÷вы ìеëовые, ÷ернозеìовиä-
ные: 53°04'53,32'' с. ø.; 47°23'06,28'' в. ä.;
29.06.2019, ООПТ «Акуëовская степü» Ни-
коëаевскоãо района, пес÷аная степü, вы-
хоäы бурых песков и сëивных пес÷аников,
по÷вы пес÷аные; 29.06.2019, ООПТ «Аку-
ëовская степü» Никоëаевскоãо района, пес-
÷аная степü, выхоäы розовых ожеëезнен-
ных песков, по÷вы пес÷аные; 9.09.2019,
ООПТ «Арбуãинская степü» Сенãиëеевс-
коãо района, ковыëüно-тырсово-тип÷ако-
вая степü, супесü.
Пробы по÷вы 2020 ã.: 11.06.2020, Лазо-

ревые хоëìы (кëастер ООПТ «Заказник
«Бахтеевские уваëы» Старокуëаткинскоãо
района), поäножие ìеëовых хоëìов, по÷-
ва ÷ернозеìовиäная, карбонатная.
Пробы по÷вы 2021 ã.: 1.08.2021, окр.

с. Морäово Сенãиëеевскоãо района, Мор-
äовский заëив (ООПТ «Наöионаëüный
парк «Сенãиëеевские ãоры»), ãаëофитный
ëуã, ÷ернозеìы.
Анаëиз по÷венных проб на у÷астках

коëоний выпоëнен Опреäеëение соäержа-
ния фосфора (P2O5) и каëия (K2O) прове-
äены по ìетоäу Чирикова (при pH ≤ 7,0);
опреäеëение соäержания фосфора (P2O5)
и каëия (K2O) провеäены по ìетоäу Ма-
÷иãина (при pH > 7,0). Граäаöия ÷астиö
ìехани÷ескоãо состава по÷вы: от 5 äо 10 —
песок связный, от 10 äо 20 — супесü; ÷ас-
тиöы физи÷еской ãëины — <0,01 ìì. Ме-
тоäика по опреäеëениþ тяжеëых ìетаëëов
(ТМ) в по÷вах сеëüхозуãоäий и проäук-
öии растениевоäства. ЦИНАО, 1992 ã. по
общепринятыì станäартныì ìетоäикаì
ГОСТ 26204—91, 26213—91, 26483—85,
Р 50684—94, Р 50686—94 на базе Испыта-
теëüной ëаборатории ФГБУ «САС «Уëüя-
новская».

Результаты

Обыкновенная сëепуøонка Ellobius tal-
pinus (Pallas, 1770) (Rodentia, Cricetidae) —
преäставитеëü поäсеìейства Поëево÷üих
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(Arvicolinae) — типи÷ный зеìëерой-нор-
ник [5; 6]. Обыкновенная сëепуøонка на
боëüøеì протяжении ареаëа и иссëеäо-
ванной территории преäставëена ноìина-
тивныì поäвиäоì Ellobius talpinus talpinus
(Pallas, 1770). В запаäных обëастях ареаëа
(þãо-восток и þã Украины, Крыì) преä-
ставëен поäвиäоì E. t. tanaiticus Zubko
[5, 6, 8].

Ellobius talpinus, обы÷ная в 1920-х ãã.,
стаëа ìаëо÷исëенной в степях Воëãо-
Ураëüскоãо ìежäуре÷üя уже к конöу
1940-х — на÷аëу 1950-х ãã. Ее ÷исëенностü
остается на низкоì уровне и в настоящее
вреìя. На территории Среäнеãо Повоëжüя
нахоäится на северной ãраниöе ареаëа.
Зверек обитает в Правобережüе на не-
ìноãо÷исëенных у÷астках öеëины, преä-
по÷итая приäорожные кþветы, скëоны
баëок, ãäе бëаãоäаря повыøенной вëаж-
ности äаже в засуху сохраняется зеëеная
раститеëüностü [1]. При рытüе нор выбра-
сывает на поверхностü нарытуþ зеìëþ —
поäниìает ее ãоëовой, как на ëопате, и тут
же вновü скрывается в ку÷е нарытой зеì-
ëи. В отëи÷ие от äруãих ãрызунов, äëя это-
ãо она поëüзуется верхниìи резöаìи, на-
правëенныìи впереä и вниз, а ëапы ис-
поëüзуþт тоëüко äëя переìещения разрых-
ëенноãо ãрунта. Отверстие норы затыкает
зеìëяной пробкой. На территории Среä-
неãо Повоëжüя Ellobius talpinus явëяется
фоновыì виäоì степей, иìеет относи-
теëüно невысокуþ ÷исëенностü [1]. Ли-
ìитируþщие факторы: зиìний ãоëоëеä,
ìаëоснежные и суровые зиìы с ãëубокиì
проìерзаниеì по÷вы, весеннее затопëе-
ние нор таëой воäой, хищные ìëекопи-
таþщие и птиöы, ëаски и зìеи, распаøка
степей, постоянное ороøение.
Вырыстайкинская колония Ellobius tal-

pinus. Нахоäится в окр. с. Вырыстайкино
Сенãиëеевскоãо района, овраã Тубаик
(ООПТ «Вырыстайкинская степü», кëас-
тер наöионаëüноãо парка «Сенãиëеевские
ãоры»). 30.04—3.05.2009 в окр. с. Вырыс-
тайкино Сенãиëеевскоãо района обнару-
жены 3 посеëения, 82 отваëа по÷вы. Пëо-
щаäü коëонии составëяет 129 ì2. Среäняя
относитеëüная пëотностü виäа составëяет
3 посеëения на 1 ãа иëи 1 кì ìарøрута.
Относитеëüная ÷исëенностü коëоний со-
ставëяет 34,5 особи, 0,035 особей на 1 ãа [3].
Шиловская колония Ellobius talpinus.

Нахоäится на территории ООПТ «Шиëов-
ская ëесостепü» Сенãиëеевскоãо района

(кëастер наöионаëüноãо парка «Сенãиëе-
евские ãоры»). 5.05.2019 в окр. с. Ши-
ëовка, на территории ООПТ «Шиëовс-
кая ëесостепü», в каìенистой ìеëовой
степи обнаружено øестü коëоний, 210 от-
ваëов по÷вы, на у÷астке пëощаäüþ 276 ì2.
9.09.2019 в окр. с. Шиëовка обнаружены
äве коëонии, 39 отваëов по÷вы, пëощаäü
у÷астка коëонии составëяет 126 кв. ì.
8.05.2021 в Шиëовской ìеëовой каìенис-
той степи обнаружено оäно посеëение —
19 отваëов по÷вы, 40 ì2. Пëощаäü коëо-
ний составëяет 442 ì2. Среäняя относи-
теëüная пëотностü виäа составëяет äевятü
посеëений на 1 ãа иëи 1 кì ìарøрута. От-
носитеëüная ÷исëенностü коëоний со-
ставëяет 103,5 особи, 0,104 особи на 1 ãа.
Арбугинская колония Ellobius talpinus.

Нахоäится на территории ООПТ «Арбу-
ãинская степü» Сенãиëевскоãо района
(кëастер наöионаëüноãо парка «Сенãиëе-
евские ãоры»). 9.09.2019 по р. Арбуãа, на
территории ООПТ «Арбуãинская каìе-
нистая степü» обнаружено оäно посеëе-
ние. У поäножия хоëìов Арбуãи обнару-
жены выбросы по÷вы 22 отваëа по÷вы,
46 ì2. 8.05.2021 в Арбуãинской ìеëовой
каìенистой степи обнаружено оäно посе-
ëение — 25 отваëов по÷вы, 50 ì2. Пëо-
щаäü коëоний составëяет 96 ì2. Среäняя
относитеëüная пëотностü виäа составëяет
2 посеëения на 1 ãа иëи 1 кì ìарøрута.
Относитеëüная ÷исëенностü коëоний со-
ставëяет 11,5 особей, 0,012 особей на 1 ãа.
Состав выброса по÷вы Ellobius talpinus

на у÷астке Арбуãинской коëонии в тырсо-
во-тип÷аково-ковыëüной степи на ìеëах
привеäены ниже. Резуëüтаты анаëиза со-
äержания тяжеëых ìетаëëов в по÷ве у÷а-
стка коëонии преäставëены в табëиöе 1.
По÷ва у÷астка Арбуãинской коëонии

Ellobius talpinus характеризуется сëеäуþ-
щиìи аãрохиìи÷ескиìи и ìехани÷ескиìи
особенностяìи: pH нейтраëüная (7,5); со-
äержание орãани÷ескоãо вещества среä-
нее (6,0); соäержание фосфора повыøен-
ное (40); соäержание каëия о÷енü высокое
(>1000); соäержание каëüöия о÷енü вы-
сокое (24,7); соäержание ìаãния среäнее
(1,9); соäержание серы низкое (4,0); со-
äержание ìеäи среäнее (2,9); соäержание
öинка среäнее (3,20); соäержание ìарãан-
öа высокое (22,0); ìехани÷еский состав
по÷вы — суãëинок среäний (33,6). Соäер-
жание тяжеëых ìетаëëов не превыøает
äопустиìые ПДК.
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Нахоäится на территории ООПТ Наö-
парк «Сенãиëеевские ãоры» Сенãиëевско-
ãо района. 1.08.2921 в окр. с. Морäово, на
береãу Морäовскоãо заëива, на ãаëофит-
ноì ëуãу обнаружены øестü коëониий,
160 отваëов по÷вы. Пëощаäü коëоний со-
ставëяет 282 ì2. Среäняя относитеëüная
пëотностü виäа составëяет øестü посеëе-
ний на 1 ãа иëи 1 кì ìарøрута. Относи-
теëüная ÷исëенностü коëоний составëяет
69 особей, 0,069 особей на 1 ãа.
Биотопы: ãаëофитный ëуã по береãу

Морäовскоãо заëива Куйбыøевскоãо во-
äохраниëища. Корìовая база вкëþ÷ает
ирис жеëтый, äербенник ивоëистный,
прибрежные и ëуãовые корневищные ви-
äы растений.
Состав выброса по÷вы Ellobius talpinus

на у÷астке Аëеøкинской коëонии äанно-
ãо виäа на ãаëофитноì ëуãу, распоëожен-
ноãо по береãу Морäовскоãо заëива, при-
веäен ниже. Резуëüтаты анаëиза соäержа-
ния тяжеëых ìетаëëов в по÷ве у÷астка ко-
ëонии преäставëены в табëиöе 2.
По÷ва у÷астка Аëеøкинской коëонии

Ellobius talpinus характеризуется сëеäуþщи-
ìи показатеëяìи: pH нейтраëüная (6,4);
соäержание орãани÷ескоãо вещества о÷енü
высокое (10,6); соäержание фосфора среä-
нее (80); соäержание каëия о÷енü высокое
(310); соäержание каëüöия повыøенное
(14,3); соäержание ìаãния высокое (3,8);
соäержание серы высокое (15,0); соäер-
жание ìеäи высокое (6,6); соäержание
öинка низкоãе (0,96); соäержание ìарãан-
öа высокое (38,2); ìехани÷еский состав

по÷вы — суãëинок среäний (35,5). Соäер-
жание тяжеëых ìетаëëов не превыøает
äопустиìые ПДК.
Суруловская колония Ellobius talpinus.

Нахоäится на территории ООПТ «Суру-
ëовская ëесостепü» Новоспасскоãо райо-
на. 13—15.05.2017 в окр. с. Суруëовка Но-
воспасскоãо района обнаружены пятü ко-
ëоний в Суруëовской ëесостепи, 165 отва-
ëов по÷вы. Пëощаäü у÷астка коëонии
составëяет 363 ì2). 18—20.05.2018 в окр. с.
Суруëовка, в Суруëовской ëесостепи Но-
воспасскоãо района обнаружены ìноãо-
÷исëенные отваëы по÷вы вäоëü ìеëовоãо
хоëìа, у еãо поäножия и на скëонах, вер-
øине хоëìа — обнаружены три коëонии,
102 отваëа по÷вы. Пëощаäü у÷астка коëо-
нии составëяет 250 ì2. Пëощаäü коëоний
составëяет 613 ì2. Среäняя относитеëüная
пëотностü виäа составëяет восеìü посеëе-
ний на 1 ãа иëи 1 кì ìарøрута. Относи-
теëüная ÷исëенностü коëоний составëяет
34,5 особей, 0,035 особей на 1 ãа.
Марьевская колония Ellobius talpinus.

Нахоäится на территории ООПТ «Марü-
евская ëесостепü» Новоспасскоãо района.
2.05.2009 в окр. с. Марüевка Новоспасско-
ãо района (ООПТ «Марüевская степü») об-
наружены сеìü коëоний, 210 отваëов по÷-
вы. Пëощаäü у÷астка составëяет 357 ì2.
Коëонии распоëожены в пес÷аной степи,
по пес÷аноìу береãу в пойìе р. Сызран-
ка, с выхоäаìи соëон÷аков, по овражно-
баëо÷ной систеìе. 1—4.05.2010 в окр. с.
Марüевка Новоспасскоãо района (ООПТ
«Марüевская степü») обнаружено äве ко-
ëонии, 45 отваëов по÷вы. Пëощаäü у÷аст-

Таблица 1
Содержание тяжелых металлов (ТМ) в почвенных пробах (валовое содержание 

подвижных форм минеральных веществ) в биотопах Ellobius talpinus 
в национальном парке «Сенгилеевские горы» (каменистая меловая степь)

Пробы Cu, мг/кг Zn, мг/кг Pb, мг/кг Cd, мг/кг Ni, мг/кг

9.09.2019, Арбуãинская коëония 17,7 74,5 5,4 0,34 51,5
ПДК 55,0 100,0 32,0 3,0 85,0

Таблица 2
Содержание тяжелых металлов (ТМ) в почвенных пробах (валовое содержание 

подвижных форм минеральных веществ) в биотопах Ellobius talpinus 
в национальном парке «Сенгилеевские горы» (галофитный луг)

Пробы Cu, мг/кг Zn, мг/кг Pb, мг/кг Cd, мг/кг Ni, мг/кг

1.08.2021, Морäовская коëония 17,1 30,3 10,9 0,45 55,5
ПДК 55,0 100,0 32,0 3,0 85,0
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ка составëяет 120 ì2. Пëощаäü коëоний
составëяет 477 ì2. Среäняя относитеëüная
пëотностü виäа составëяет äевятü посеëе-
ний на 1 ãа иëи 1 кì ìарøрута. Относи-
теëüная ÷исëенностü коëоний составëяет
103,5 особей, 0,103 особей на 1 ãа.
Васильевская колония Ellobius talpinus.

Нахоäится на территории ООПТ «Васиëü-
евская ëесостепü» Новоспасскоãо района.
1—4.05.2010 в окр. с. Васиëüевка Ново-
спасскоãо района (ООПТ «Васиëüевская
степü»), в пес÷аной степи, по пес÷аноìу
береãу в пойìе р. Кубра, в овражно-ба-
ëо÷ной систеìе обнаружены äве коëонии,
48 отваëов по÷вы. Пëощаäü у÷астка коëо-
ний составëяет 160 ì2. Среäняя относи-
теëüная пëотностü виäа составëяет äва по-
сеëения на 1 ãа иëи 1 кì ìарøрута. Отно-
ситеëüная ÷исëенностü коëоний составëя-
ет 23 особи, 0,023 особей на 1 ãа.
Акуловская колония Ellobius talpinus.

Нахоäится на территории ООПТ «Акуëов-
ская ëесостепü» Никоëаевскоãо района,
которая распоëожена на воäоразäеëе пра-
воãо береãа р. Арäоватü (правоãо притока
р. Канаäей) в 8 кì к þãу от с. Прасковüи-
но и в 4 кì запаäнее с. Куроеäово Никоëа-
евскоãо района. 8—13.06.2010 в окр. с. Аку-
ëовка Никоëаевскоãо района — ООПТ
«Акуëовская степü» в пес÷аной перисто-
ковыëüно-тип÷акой степи на розовых
ожеëезненных песках и ìеëовой каìенис-
той степи, по овражно-баëо÷ной систеìе
обнаружено 11 коëоний, 385 отваëов по÷-
вы. Пëощаäü у÷астка коëоний составëяет
489 ì2. 27.07.2016 в Акуëовской пес÷аной
степи на розовых песках с ожеëезнен-
ныì сëивныì пес÷аникоì обнаружена
оäна коëония, 21 отваë по÷вы. Пëощаäü
у÷астка коëонии составëяет 36 ì2. Пëо-
щаäü коëоний составëяет 525 ì2. Среäняя
относитеëüная пëотностü виäа составëяет

12 посеëений на 1 ãа иëи 1 кì ìарøрута.
Относитеëüная ÷исëенностü коëоний со-
ставëяет 138 особей, 0,138 особей на 1 ãа.
Состав выброса по÷вы Ellobius talpinus

на у÷астках Акуëовской коëонии в пес÷а-
ной и каìенистой ìеëовой степях показан
ниже. Резуëüтаты анаëиза соäержания тя-
жеëых ìетаëëов в по÷ве у÷астка коëонии
привеäены в табëиöа 3.
По÷ва у÷астка коëонии Ellobius talpinus

на территории ООПТ «Акуëовская степü»
характеризуется сëеäуþщиìи аãрохиìи-
÷ескиìи и ìехани÷ескиìи особенностя-
ìи: pH нейтраëüная (6,1—7,3); соäержа-
ние орãани÷ескоãо вещества о÷енü низкое
и низкое иëи отсутствует вовсе (0,6—3,9);
соäержание фосфора от о÷енü низкоãо äо
о÷енü высокоãо (15—118); соäержание ка-
ëия от о÷енü низкоãо äо о÷енü высокоãо
(8—490); соäержание каëüöия от низкоãо
äо повыøенноãо (3,7—10,6); соäержание
ìаãния о÷енü низкое и низкое (0,4—0,6);
соäержание серы от низкоãо äо среäнеãо
(1,0—7,5); соäержание ìеäи от низкоãо äо
среäнеãо (0,2—1,8); соäержание öинка от
низкоãо äо высокоãо (0,46—5,30); соäер-
жание ìарãанöа от низкоãо äо высокоãо
(1,5—52,0); ìехани÷еский состав по÷вы —
от песка рыхëоãо äо суãëинка среäнеãо
(1,0—32,5). Анаëиз äанной по÷венной про-
бы показаë, ÷то превыøение ПДК соäер-
жания каäìия (5,6 ìã/кã), вероятно, свя-
зано с äревниì возрастоì þрских и три-
асовых отëожений ìеëовых пороä, па-
ëеоãеновых сëивных пес÷аников, с оäной
стороны, и с возìожной аккуìуëяöией за-
ëежей нефти (неäаëеко нахоäятся то÷ки
äобывания нефти и нефтепровоä) — с
äруãой (табë. 3).
Варваровская колония Ellobius talpinus.

Нахоäится на территории ООПТ «Варва-
ровская степü» Никоëаевскоãо района, в

Таблица 3
Содержание тяжелых металлов (ТМ) в почвенных пробах (валовое содержание 

подвижных форм минеральных веществ) в биотопах Ellobius talpinus в Акуловской степи 
(каменистая меловая и песчаная степи)

Пробы Cu, мг/кг Zn, мг/кг Pb, мг/кг Cd, мг/кг Ni, мг/кг

29.06.2019, Акуëовская коëония, 
каìенистая ìеëовая степü

9,2 85,6 24,7 5,6 31,6

29.06.2019, Акуëовская коëония, 
пес÷аная степü на бурых песках

2,0 8,9 2,8 0,43 13,7

29.06.2019, Акуëовская коëония, 
пес÷аная степü на розовых песках

0,87 3,8 1,2 0,30 3,1

ПДК 132,0 220,0 130,0 2,0 80,0
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я 4 кì к северо-востоку от с. Куроеäово
Никоëаевскоãо района. 8—13.06.2010, окр.
с. Варваровка Никоëаевскоãо района —
ООПТ «Варваровская степü», в ковыëüно-
разнотравной пес÷аной степи по овраж-
но-баëо÷ной систеìе обнаружено øестü
коëоний, 180 отваëов по÷вы. Пëощаäü
у÷астка составëяет 249 ì2. 28.07.2016 в
Варваровской пес÷аной степи на жеëтых и
розовых ожеëезненных песках обнаружено
÷етыре коëонии, 76 отваëов по÷вы. Пëо-
щаäü у÷астка коëонии составëяет 117 ì2.
Пëощаäü коëоний составëяет 366 ì2. Среä-
няя относитеëüная пëотностü виäа состав-
ëяет 10 посеëений на 1 ãа иëи 1 кì ìарø-
рута. Относитеëüная ÷исëенностü коëоний
составëяет 115 особей, 0,115 особей на 1 ãа.
Соловчихинская колония Ellobius tal-

pinus. Нахоäится на территории ООПТ
«Боãäановский заказник», окр. с. Соëов-
÷иха Раäищевскоãо района. 11—17.07.2006
в окр. с. Соëов÷иха Раäищевскоãо района,
на территории заказника «Боãäановский»,
в кëастере «Доëина соëне÷ных орëов», в
каìенистой ìеëовой степи обнаружена
оäна коëония, 25 отваëов по÷вы на у÷аст-
ке 37 ì2. 2.07.2010 в окр. с. Соëов÷иха Ра-
äищевскоãо района, на территории заказ-
ника «Боãäановский», в каìенистой ìеëо-
вой степи, по обо÷ине ìеëовой äороãи об-
наружен ìеëанист теìно-серо-÷ерноватой
окраски. Зверек на нескоëüко секунä по-
казаë ìорäо÷ку из норки, посëе ÷еãо сразу
же скрыëся в ней, заткнув отверстие зеì-
ëяной пробкой. Обнаружена оäна коëо-
ния, 23 отваëа по÷вы на у÷астке 34 кв. ì.
13—15.05.2017 в окр. с. Соëов÷иха Раäи-
щевскоãо района обнаружены пятü коëо-
ний, 98 отваëов по÷вы на у÷астке 163 ì2.
10—14.06.2020 в окр. с. Соëов÷иха Раäи-
щевскоãо района, в каìенистой ìеëовой
степи обнаружены норы обыкновенной
сëепуøонки по обо÷ине äороãи к пруäу.
У поäножия øихана Святоãор обнаруже-
на оäна коëония, 26 отваëов по÷вы на

пëощаäи 32 ì2. Пëощаäü коëоний состав-
ëяет 266 ì2. Среäняя относитеëüная пëот-
ностü виäа составëяет восеìü посеëений
на 1 ãа иëи 1 кì ìарøрута. Относитеëüная
÷исëенностü коëоний составëяет 92 осо-
би, 0,092 особей на 1 ãа.
Состав выброса по÷вы Ellobius talpinus

на у÷астке Соëов÷ихинской коëонии в
каìенистой ìеëовой степи на пëакорных
у÷астках показан ниже. Резуëüтаты анаëи-
за соäержания тяжеëых ìетаëëов в по÷ве
у÷астка коëонии преäставëены в табë. 4.
По÷ва у÷астка коëонии Ellobius talpinus

на территории ООПТ «Заказник «Боãäа-
новский» характеризуется сëеäуþщиìи
аãрохиìи÷ескиìи и ìехани÷ескиìи осо-
бенностяìи: pH нейтраëüная (6,5—7,3);
соäержание орãани÷ескоãо вещества от
высокоãо äо о÷енü высокоãо (8,8—21,8);
соäержание фосфора о÷енü высокое (80—
220); соäержание каëия от высокоãо äо
о÷енü высокоãо (450,0); соäержание каëü-
öия высокое (16,1—17,0); соäержание ìаã-
ния среäнее (1,4—1,5); соäержание серы
среäнее (6,0—9,0); соäержание ìеäи от
среäнеãо äо высокоãо (2,8—5,2); соäержа-
ние öинка высокое (9,0—16,2); соäержа-
ние ìарãанöа высокое (51,0—118,0); ìе-
хани÷еский состав по÷вы — от суãëинка
ëеãкоãо äо суãëинка среäнеãо (28,9—35,4).
Анаëиз äанной по÷венной пробы показаë,
÷то превыøение ПДК соäержания каäìия
(3,2—3,9 ìã/кã), вероятно, связано с äрев-
ниì возрастоì þрских и триасовых отëо-
жений ìеëовых пороä, с оäной стороны, и
с возìожной аккуìуëяöией проäуктов
нефтепереработки (соëярка, бензин) — с
äруãой (табë. 4).
Бахтеевская колония Ellobius talpinus.

Нахоäится на территории ООПТ «Заказ-
ник «Бахтеевские уваëы» Старокуëаткин-
скоãо района. 18—24.05.2009 в окр. сеë
Бахтеевка, Чуваøская Куëатка, Зарыкëей
Старокуëаткинскоãо района, в каìенис-
той ìеëовой степи, по овражной систеìе

Таблица 4
Содержание тяжелых металлов (ТМ) в почвенных пробах (валовое содержание 

подвижных форм минеральных веществ) в биотопах Ellobius talpinus 
в заказнике «Богдановский»

Пробы Cu, мг/кг Zn, мг/кг Pb, мг/кг Cd, мг/кг Ni, мг/кг

20.05.2018, Соëов÷ихинская коëония 12,8 33,8 31,0 3,9 53,5
27.06.2019, Соëов÷ихинская коëония 18,5 69,0 26,5 3,2 36,5
ПДК 132,0 220,0 130,0 2,0 80,0
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степных баëок с пионоì тонкоëистныì
обнаружено 10 коëоний, 285 отваëов по÷-
вы на у÷астке 337 ì2. 29.06.—5.07.2009 в
окр. с. Раäищево, на Лазоревых хоëìах
(кëастер ООПТ «Заказник «Бахтеевские
уваëы»), в каìенистой ìеëовой степи, на
ìеëовых хоëìах обнаружены äве коëонии,
49 отваëов по÷вы на у÷астке 164 ì2. Пëо-
щаäü коëоний составëяет 501 ì2. Среäняя
относитеëüная пëотностü виäа составëяет
12 посеëений на 1 ãа иëи 1 кì ìарøрута.
Относитеëüная ÷исëенностü коëоний со-
ставëяет 138 особей, 0,138 особей на 1 ãа.
Состав выброса по÷вы Ellobius talpinus

на у÷астке Бахтеевской коëонии в тырсо-
во-тип÷аково-ковыëüной степи на ìеëах
в кëастере «Лазоревые хоëìы» привеäен
ниже. Резуëüтаты анаëиза соäержания тя-
жеëых ìетаëëов в по÷ве у÷астка коëонии
преäставëены в табë. 5.
По÷ва у÷астка коëонии Ellobius talpinus

в кëастере «Лазоревые хоëìы» заказника
«Бахтеевские уваëы» характеризуется сëе-
äуþщиìи показатеëяìи: pH нейтраëüная
(7,1—7,6); соäержание орãани÷ескоãо ве-
щества от среäнеãо äо о÷енü высокоãо
(6,0—15,9); соäержание фосфора от высо-
коãо äо о÷енü высокоãо (55,0—78,0); со-
äержание каëия от низкоãо äо высокоãо
(180—430); соäержание каëüöия от высо-
коãо äо о÷енü высокоãо (16,3—32,1); со-
äержание ìаãния от низкоãо äо среäнеãо
(0,9—1,5); соäержание серы низкое (3,0—
4,0); соäержание ìеäи среäнее (1,6—1,9);
соäержание öинка от среäнеãо äо высокоãо
(4,9—5,3); соäержание ìарãанöа высокое
(31,3—39,8); ìехани÷еский состав по÷вы —
от суãëинка ëеãкоãо äо суãëинка среäнеãо
(23,1—36,4). Соäержание тяжеëых ìетаë-
ëов не превыøает äопустиìые ПДК.
Шиковская колония Ellobius talpinus.

Нахоäится на территории ООПТ «Шиков-
ская степü», «Анäреевская степü» в окр.

сс. Шиковка и Новая Анäреевка Павëов-
скоãо района. 5—10.05.2009 в 9 кì к запаäу
от с. Шиковка, 3 кì к северу от с. Новая
Анäреевка Павëовскоãо района, в пес÷а-
ной степи, в пойìе р. Мостяк (приток
р. Избаëык), на наäпойìенных террасах,
по ìощныì систеìаì овраãов и баëок об-
наружено 11 коëоний, 275 отваëов по÷вы
на пëощаäи у÷астка 407 ì2. Среäняя от-
носитеëüная пëотностü виäа составëяет
11 посеëений на 1 ãа иëи 1 кì ìарøрута.
Относитеëüная ÷исëенностü коëоний со-
ставëяет 126,5 особей, 0,127 особей на 1 ãа.
По÷ва биотопов у÷астков коëоний

Ellobius talpinus характеризуется сëеäуþ-
щиìи показатеëяìи: pH бëизко к нейт-
раëüной (5,7); соäержание орãани÷ескоãо
вещества о÷енü низкое (1,6); соäержание
фосфора повыøенное (140); соäержание
каëия о÷енü высокое (255); соäержание
каëüöия повыøенное (10,2); соäержание
ìаãния повыøенное (2,2); соäержание се-
ры низкое (4,0); соäержание ìеäи среäнее
(2,5); соäержание öинка низкое (1,23); со-
äержание ìарãанöа низкое (7,8); ìехани-
÷еский состав по÷вы — супесü (13,9). Со-
äержание тяжеëых ìетаëëов не превыøает
äопустиìые ПДК.
Чисëенностü поëной развитой сеìüи

Ellobius talpinus составëяет 15—20 особей.
Чисëенностü ìоëоäой сеìüи Ellobius talpi-
nus составëяет 3—6 особей [4]. Оöенка
суììарной ÷исëенности в коëониях со-
ставëяет от 3 äо 240 особей, в среäнеì
121,5 особи, 0,122 особи на 1 ãа. Рас÷ет
÷исëенности виäа на иссëеäованной пëо-
щаäи — 0,031 особü/ãа, на пëощаäи био-
топов коëоний (3907 ì2). Чисëенностü ви-
äа в пес÷аных степях — 391 особü на 1 ãа,
0,329 особей на 1 ãа (1187 ì2). Чисëенностü
виäа в каìенистых ìеëовых степях —
701,5 особü/ãа, 0,288 особей на 1 ãа
(2438 ì2). Чисëенностü виäа на ãаëофит-

Таблица 5
Содержание тяжелых металлов (ТМ) в почвенных пробах (валовое содержание 

подвижных форм минеральных веществ) в биотопах Ellobius talpinus 
в заказнике «Богдановский»

Пробы Cu, мг/кг Zn, мг/кг Pb, мг/кг Cd, мг/кг Ni, мг/кг

24.08.2017, Бахтеевская коëония, 
Лазоревые хоëìы, ìеëовая степü

11,65 49,58 11,48 0,285 19,78

11.06.2020, Бахтеевская коëония, 
Лазоревые хоëìы 

15,3 57,6 5,4 0,970 53,7

ПДК 132,0 220,0 130,0 2,0 80,0
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я ных ëуãах — 69 особей/ãа, 0,245 особей на
1 ãа (282 ì2). На пес÷аных аренах коëонии
обыкновенной сëепуøонки иìеþт ìенü-
øуþ ÷исëенностü, но боëüøуþ пëотностü
по сравнениþ с коëонияìи на ìеëовых
аренах, ÷то, вероятно, связано с ìенüøей
пëотностüþ пес÷аноãо субстрата по срав-
нениþ с ìеëовыìи по÷ваìи. Друãой при-
÷иной ìожет выступатü ìенüøая сохран-
ностü пес÷аных степей в реãионе по срав-
нениþ с каìенистыìи ìеëовыìи степяìи.
Чисëо коëоний Ellobius talpinus в пес÷а-

ных степях реãиона составëяет 34 коëонии
на общей пëощаäи у÷астков 1187 ì2. Чис-
ëо коëоний Ellobius talpinus в каìенистых
ìеëовых степях реãиона составëяет 61 ко-
ëониþ на общей пëощаäи 2438 ì2. На ãа-
ëофитных ëуãах отìе÷ено всеãо øестü ко-
ëоний Ellobius talpinus на пëощаäи 282 ì2.
Такиì образоì, в изу÷аеìоì реãионе к на-
стоящеìу вреìени выявëено 101 коëония
äанноãо виäа на общей пëощаäи 3907 ì2.
В проöентноì соотноøении: в разëи÷-
ных вариантах пес÷аных степей обитает
33,67 % коëоний, в каìенистых ìеëовых
степях — 60,39 % коëоний, на ãаëофитных
ëуãах — 5,94 % коëоний в Среäнеì По-
воëжüе. Обыкновенная сëепуøонка ÷асто
выбирает äëя своих коëоний каìенистые
ìеëовые степи на карбонатных ÷ернозе-
ìах и ãаëофитные ëуãа при усëовии, ÷то
они не затопëяþтся павоäкоì весной. Пе-
сок как субстрат äëя копания нор боëее
приãоäен, нежеëи ÷ернозеìы иëи äруãие
типы по÷воãрунтов. При испоëüзовании
пес÷анистых по÷в зверüкоì ìенüøе затра-
÷ивается усиëий, пес÷аный ãрунт ãоразäо
ëеã÷е копается. В сëу÷ае распахивания ка-
ìенистых ìеëовых степей Ellobius talpinus
охотно осваивает поä коëонии пес÷аные
степи, äаже варианты кустарниковых пес-
÷аных степей, вейниковых пес÷аных сте-
пей. Часто иìенно пес÷аные степи стано-

вятся рефуãиуìаìи ее коëоний в усëовиях
наруøения естественных ìестообитаний
виäа. Гаëофитные ëуãа осваиваþтся ви-
äоì в крайних сëу÷аях при усëовии, ÷то
они не затапëиваþтся в весенний периоä
и соäержат ìноãо виäов растений корìо-
вой базы.
Дëя Ellobius talpinus веäущуþ роëü в

среäе обитания ее коëоний иãрает эäафи-
÷еский фактор, связанный с ìехани÷ес-
киì и хиìи÷ескиì составоì по÷вы, кото-
рый обусëовëивает выбор зверüкаìи äëя
устройства коëоний у÷астки биотопов.
Коëонии обыкновенной сëепуøонки, как
правиëо, распоëожены в степных ëанä-
øафтах правобережüя р. Воëãа, в развитых
овражно-баëо÷ных систеìах, по скëонаì
овраãов и ìеëовых хоëìов, в каìенистых
ìеëовых степях и в пес÷аных степях. Рас-
титеëüностü у÷астков коëоний преäстав-
ëена разëи÷ныìи вариантаìи разнотрав-
но-ковыëüно-тип÷аковых степей на пес-
ках и на карбонатных ÷ернозеìах.
По÷венный покров у÷астков коëоний

характеризуется сëеäуþщиìи особеннос-
тяìи. Дëя биотопов пес÷аных степей по÷-
венные показатеëи у÷астков коëоний Ello-
bius talpinus сëеäуþщие: рН нейтраëüная
(6,1—7,3), соäержание орãани÷ескоãо ве-
щества о÷енü низкое иëи отсутствует вовсе
(0—0,6); соäержание фосфора о÷енü низ-
кое (15—50); соäержание каëия о÷енü низ-
кое (8—15); соäержание каëüöия от низко-
ãо äо среäнеãо (3,7—9,0); соäержание ìаã-
ния о÷енü низкое (0,4—0,5); соäержание
серы от низкоãо äо среäнеãо (1,0—7,5); со-
äержание ìеäи низкое (0,2—0,8); соäер-
жание öинка низкое (0,46—1,24); соäер-
жание ìарãанöа низкое (1,5—6,7); ìеха-
ни÷еский состав по÷вы — песок рыхëый
(1,0—3,2).
Дëя биотопов каìенистых ìеëовых сте-

пей по÷венные показатеëи у÷астков коëо-

Таблица 6
Содержание тяжелых металлов (ТМ) в почвенных пробах (валовое содержание 

подвижных форм минеральных веществ) в биотопах Ellobius talpinus 
в Павловском районе

Пробы Cu, мг/кг Zn, мг/кг Pb, мг/кг Cd, мг/кг Ni, мг/кг

28.06.2019, Павëовский район, сеëа Сы-
тинка, Пëетüìа, äоëина реки Касëей-Ка-
äаäа, ëуã пойìы. По÷вы ÷ернозеìовиäные, 
пес÷анистые выхоäы

6,4 16,2 5,7 0,75 10,7

ПДК 132,0 220,0 130,0 2,0 80,0
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ний Ellobius talpinus сëеäуþщие: рН ней-
траëüная (6,5—7,6), соäержание орãани-
÷ескоãо вещества от среäнеãо äо о÷енü вы-
сокоãо (6,0—21,8); соäержание фосфора
от высокоãо äо о÷енü высокоãо (55—220);
соäержание каëия от высокоãо äо о÷енü
высокоãо (330—1000); соäержание каëüöия
от высокоãо äо о÷енü высокоãо (16,1—32,1);
соäержание ìаãния от низкоãо äо среäне-
ãо (0,6—1,9); соäержание серы от низкоãо
äо среäнеãо (2,0—9,0); соäержание ìеäи
среäнее (1,6—2,9); соäержание öинка вы-
сокое (5,3—16,2); соäержание ìарãанöа
высокое 22,0—52,0); ìехани÷еский состав
по÷вы — от супеси äо суãëинка среäнеãо
(13,9—36,4).
По÷вы на у÷астках коëоний Ellobius

talpinus, как правиëо, не заãрязнены тяже-
ëыìи ìетаëëаìи (иноãäа с превыøениеì
соäержания каäìия в äревних сëоях по÷-
вы) и äостато÷но рыхëые (песок рыхëый,
супесü, суãëинок ëеãкий, суãëинок среä-
ний). Механи÷еский состав по÷в на у÷аст-
ках коëоний преäставëен, как правиëо,
супесяìи и ëеãкиìи суãëинкаìи, которые
äостато÷но ëеãко поääаþтся раскапыва-
ниþ и вынесениþ на поверхностü.
По÷венные показатеëи явëяþтся свое-

образныì зеркаëоì ëанäøафта, в кото-
роì обитаþт виäы биоты и отражениеì
еãо фаунисти÷ескоãо напоëнения, кото-
рое в своþ о÷ереäü обусëовëено ãеохиìи-
÷ескиìи (аãрохиìи÷ескиìи) особеннос-
тяìи биотопов, вхоäящиìи в состав ëанä-
øафта. Отäеëüные виäы животных ìоãут
разëи÷атüся по веëи÷ине и зна÷иìости
среäообразуþщеãо эффекта, который они
способны вызватü. Оäниì из таких виäов-
эäификаторов пес÷аных и каìенистых
ìеëовых степей Среäнеãо Повоëжüя яв-
ëяется Ellobius talpinus. Резуëüтируþщий
эффект зооãенноãо среäообразования от-
ражает зонаëüно-ãеоãрафи÷ескуþ спеöи-
фи÷ностü реãиона. Роþщая äеятеëüностü
обыкновенной сëепуøонки способствует
сохранениþ степных ООПТ реãиона.

Заключение

Такиì образоì, роþщая äеятеëüностü
Ellobius talpinus связана с выбороì опреäе-
ëенных характеристик по÷вы: нейтраëüная
среäа, äостато÷ное пëоäороäие, высокое
соäержание ìеäи и ìарãанöа, отсутствие
соеäинений тяжеëых ìетаëëов. Механи-
÷еский состав по÷вы у÷астков коëоний
преäставëен пескоì иëи супесüþ, ëибо

ëеãкиì и среäниì суãëинкаìи, ÷то важно
при форìировании нор в коëонии и äо-
бывании корневищ, кëубней и ëуковиö
корìовых растений.
Экологическая ниша Ellobius talpinus в

песчаных степях. В тип÷аковых степях
фитоöеноз у÷астков коëоний обыкновен-
ной сëепуøонки вкëþ÷ает äоìинантные
виäы псаììофиëüноãо коìпëекса: öìин
пес÷аный Helichrysum arenarium, тип÷ак
Festuca valesiaca, пырей проìежуто÷ный
Elytrigia intermedia, житняк ãребневиäный
Agropyron pectinatum, поëынü австрийская
Artemisia austriaca, поëынü Марøаëëа Arte-
misia marschalliana. Коëонии также ìоãут
заниìатü у÷астки втори÷ных степей и
фраãìентах сухоäоëüных ëуãов с вейни-
коì назеìныì Calamagrostis epigeios, кото-
рый способен образовыватü вейниковые
ìоновиäовые сообщества — перви÷ные и
втори÷ные вейниковые пустоøи.
Экологическая ниша Ellobius talpinus в

меловых степях. В каìенистых ìеëовых
степях фитоöеноз у÷астков коëоний иìеет
сëеäуþщий состав: øаëфей поникаþщий
Salvia nutans L., аäонис весенний Adonis
vernalis L., истоä сибирский Polygala. sibiri-
ca L., скабиоза исетская Scabiosa isetensis L.,
øаровниöа (ãëобуëярия) крап÷атая Glo-
bularia punctata L., ирис карëиковый Iris
pumila L., ирис безëистный Iris aphylla L.,
эфеäра äвукоëосковая Ephedra distachya, äр.
Зеìëерои-норники, в тоì ÷исëе Ello-

bius talpinus, явëяþтся инäикатораìи со-
хранности степных ëанäøафтов и по÷вы
степей. Поëожитеëüная роëü обыкновен-
ной сëепуøонки в сохранении степных
ëанäøафтов и по÷вы закëþ÷ается в зна-
÷итеëüноì ìехани÷ескоì и хиìи÷ескоì
возäействии на по÷ву, уëу÷øении по÷вен-
ных показатеëей и свойств, обоãащении
по÷вы орãани÷ескиìи веществаìи. Роþ-
щая äеятеëüностü обыкновенной сëепу-
øонки способствует проникновениþ в
по÷ву возäуха и вëаãи, уëу÷øает ãиäро-
терìи÷еский режиì, сëожение, состав и
структуру по÷вы.
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В статüе рассìотрен вопрос разнообразия ãиäробоëотных коìпëексов Госуäарственноãо прироä-
ноãо заказника обëастноãо зна÷ения «Верховое боëото Раìенское», распоëоженноãо в преäеëах
Дìитровскоãо ëесни÷ества Поäìосковüя с öеëüþ оптиìизаöии испоëüзования территории. Ав-
тораìи изу÷ен и опреäеëен состав жизненных форì растений — ãиãро-, ãиäро- и ìезофитов,
произрастаþщих на территории заказника. Выявëен преиìущественно боëотный тип по÷вооб-
разования, обусëовëенноãо постоянныì переувëажнениеì ëанäøафтов заказника. В проöессе
поëевых иссëеäований выпоëнены ãеоботани÷еские описания раститеëüноãо покрова разëи÷ных
то÷ек заказника, иссëеäованы типы по÷в. Горизонтаëüная структура боëотных сообществ харак-
теризуется наëи÷иеì синузий, ìикроöенозов и связанных с неоäнороäностüþ боëотных экото-
пов, режиìоì уровня боëотно-ãрунтовых воä, хиìизìоì, прото÷ностüþ воä и äруãиìи фактора-
ìи. В статüе обращено вниìание на то, ÷то боëотные ëанäøафты иãраþт особуþ роëü в хозяй-
ственноì освоении зеìеëü. Характер распреäеëения, разìеры, конфиãураöия, состав и структура
боëот обусëовëены историей их форìирования, кëиìати÷ескиìи фактораìи. Выявëено, ÷то на
территории заказника в составе раститеëüных сообществ присутствуþт реäкие и ис÷езаþщие ви-
äы. Торфяные боëота сохраняþт инфорìаöиþ о раститеëüности, кëиìате проøëых веков. Гиä-
робоëотные коìпëексы иãраþт зна÷итеëüнуþ роëü в поääержании ãиäроëоãи÷ескоãо баëанса
ëанäøафта и сохранении еãо в стабиëüноì состоянии.

The article considers the issue of the hydro complexes diversity of the regional Ramenskoye High Bog
State Nature Reserve, located within the Dmitrovsky forestry in the Moscow region in order to optimize
its land use. The authors studied and determined the composition of life forms of plants — hygro-, hydro
and mesophytes growing on the territory of the reserve. A predominantly swamp type of soil formation
was revealed, as a result of constant waterlogging of the reserve territory. In the process of field studies,
geobotanical descriptions of the vegetation cover of various points of the reserve were made, soil types
were studied. The horizontal structure of bog communities is characterized by the presence of synusia,
microcenoses, and associated with the heterogeneity of bog ecotopes, its bog-groundwater level, chem-
istry, water flow and other factors. The article draws attention to the fact that marsh landscapes play a
special role in the economic development of lands. The nature of distribution, size, configuration, com-
position and structure of swamps are determined by the history of their formation, climatic factors. It
was revealed that rare and endangered species are present in the composition of plant communities in
the territory of the reserve. Peat bogs retain information about the vegetation and climate of past cen-
turies. Hydro marsh complexes play a significant role in maintaining the hydrological balance of the land-
scape and keep it in a stable state.
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Введение

Гиäробоëотный коìпëекс — это öеëост-
ный прироäный коìпëекс, ãäе три основ-
ных еãо коìпонента — переизбыток вëа-
ãи, орãани÷еские отëожения в виäе торфа
и спеöифи÷еская раститеëüностü — опре-
äеëяþт существования äруã äруãа и эко-
систеìы в öеëоì. Торф уäерживает вëаãу,
а боëотная раститеëüностü в усëовиях пе-
реувëажнения образует торф. Роëü боëот
в ëанäøафтах России зна÷итеëüно разëи-
÷ается в зависиìости от прироäной зоны:
от ëанäøафтообразуþщей роëи на севере
Русской равнины и по всей Запаäно-Си-
бирской низìенности, äо сохранения пос-
ëеäних вëажных ìестообитаний в зоне
степей и поëупустынü. Развитие боëот со-
провожäается накопëениеì торфяных от-
ëожений. Это с оäной стороны перерасп-
реäеëяет все пряìоäействуþщие факторы
среäы, а с äруãой — обусëавëивает обеä-
нение субстрата питатеëüныìи вещества-
ìи, äоступныìи äëя раститеëüности [1].

Объекты и методы

В Московской обëасти забоëо÷енные
зеìëи заниìаþт 5 % общей пëощаäи, в
тоì ÷исëе торфяникаìи занято äо 3,6 %
территории. Распреäеëение забоëо÷енных
зеìеëü по территории обëасти неравно-
ìерно, так Мещерская и Привоëжская
низìенности сиëüно заторфованы и забо-
ëо÷ены. Наприìер, в Луховиöкоì районе
боëота и торфяники заниìаþт 33,4 % пëо-
щаäи, тоãäа как Кëинско-Дìитровская и
Воëокоëаìская ãряäы иìеþт забоëо÷ен-
ностü всеãо ëиøü окоëо 1,5 %. На терри-
тории Пуøкинскоãо района Московской
обëасти встре÷аþтся незна÷итеëüные по
пëощаäи низовые боëота, приуро÷енные
к пойìаì ìаëых рек и иìеется тоëüко
оäин äостато÷но крупный ìассив верхо-
вых боëот. В статüе преäставëены резуëü-
таты изу÷ения ãиäробоëотных ëанäøаф-
тов, распоëоженных на территории Госу-
äарственноãо прироäноãо заказника об-
ëастноãо зна÷ения — «Верховое боëото
Раìенское», явëяþщееся еäинственныì
верховыì боëотоì в äанноì районе. За-
казник заниìает пëощаäü 578 ãа.

Боëотный ìассив распоëожен в окру-
жении сìеøанных березово-осиново-еëо-
во-сосновых ëесов на поäзоëистых, äерно-
во поäзоëистых, ÷асто оãëеенных по÷вах.
По периìетру боëотноãо ìассива иìеþт-
ся ìеëиоративные канавы и незна÷итеëü-
ные торфяные выработки с открытой во-
äой, свиäетеëüствуþщие о хозяйственноì
испоëüзовании территории заказника в
преäøествуþщий еãо основаниþ периоä.
Центраëüная ÷астü ìассива преäставëяет
собой верховое боëото с развитиеì ìа-
ëоìощных торфяных, торфяно-ãëеевых
по÷в, по периферии ìассива встре÷аþтся
у÷астки перехоäных боëот и низовых бо-
ëот на антропоãенно наруøенной терри-
тории с развитиеì торфяно-ãëеевых по÷в.

Древесный ярус раститеëüности боëота
в öентраëüной ÷асти преäставëен преи-
ìущественно сосной, на периферии бе-
резой, осиной, сосной, с незна÷итеëüной
приìесüþ еëи. В периферийной ÷асти бо-
ëотноãо ìассива в куртинах äревесной рас-
титеëüности присутствует сëабо выражен-
ный поäëесок круøины ëоìкой, рябины
обыкновенной ìожжевеëüника. Кустар-
ни÷ковый покров преäставëен ÷ерникой,
брусникой, ãоëубикой, кëþкой, ìиртоì
боëотныì, баãуëüникоì. Преиìуществен-
но на антропоãенно наруøенных у÷аст-
ках присутствует тростник, беëокрыëü-
ник, хвощ топяной, разëи÷ные виäы осок,
в ÷астности осока взäутая. На возвыøен-
ных у÷астках встре÷ается вербейник обык-
новенный, поëевиöа, пуøиöа, ситник.
Моховой покров боëота сфорìирован в
öентраëüной еãо ÷асти преиìущественно
сфаãнуìоì, äруãие виäы ìхов, в ÷астнос-
ти кукуøкин ëен встре÷аþтся незна÷и-
теëüныìи куртинкаìи. В периферийной
÷асти ìассива в куртинах äревесной рас-
титеëüности преобëаäает ìох кукуøкин
ëен, сфаãнуì встре÷ается незна÷итеëüно.
На территории верховоãо боëота, вхоäя-
щеãо в состав заказника, наìи провоäи-
ëисü ìарøрутно-кëþ÷евые иссëеäования
с заëожениеì пробных пëощаäей и описа-
ниеì раститеëüности. Деëаëисü по÷венные
разрезы. Браëисü образöы по÷вы и расте-
ний äëя хиìи÷ескоãо анаëиза.
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Результаты и обсуждение

Виäаìи эäификатораìи, факти÷ески
форìируþщиìи ëанäøафт верховоãо бо-
ëота, явëяþтся ìхи, обеспе÷иваþщие ãиä-
роëоãи÷еский режиì, характер по÷венно-
ãо проöесса, ÷то созäает усëовия äëя про-
÷их растений биоöеноза. Центраëüная и
периферийная ÷асти боëотноãо ìассива
разëи÷аþтся по составу раститеëüности, в
периферийной ÷асти за с÷ет наëета сеìян
с приëеãаþщих к боëоту ëесных фитоöе-
нозов форìируется боëее развитая äре-
весная раститеëüностü, вкëþ÷аþщая бе-
резу, осину, еëü. Мощностü сëоя торфа в
периферийной ÷асти боëота ìенüøе, раз-
виваþтся проöессы оãëеения, ìинераëи-
заöии торфа, в связи с ÷еì в проöессе ис-
сëеäования изу÷аëисü отäеëüно у÷астки в
öентраëüной ÷асти с типи÷ныì äëя верхо-
воãо боëота составоì раститеëüности и
по÷венныì проöессоì и у÷астки на пери-
ферии боëотноãо ìассива с раститеëüнос-
тüþ и по÷венныì проöессоì свойствен-
ныì äëя боëот перехоäноãо типа. Схеìа
территории заказника привеäена на ри-
сунке [8].
В öентраëüной зоне боëота, с типи÷-

ной раститеëüностüþ — ìоховой покров

преäставëен преиìущественно сфаãну-
ìоì, äревесная раститеëüностü преäстав-
ëена сосновыì реäкоëесüеì, в кустарни÷-
ковоì ярусе присутствуþт баãуëüник, ÷ер-
ника, брусника, кëþква, ìирт боëотный,
незна÷итеëüно преäставëены осоки, хвощ
топяной, быëи отобраны образöы торфа,
поверхностных воä, ìхов, кëþквы. Резуëü-
таты хиìи÷ескоãо состава кëþквы указы-
ваþт на зна÷итеëüные конöентраöии в ней
ìарãанöа, жеëеза, öинка и ìеäи из по÷в,
÷то свиäетеëüствует о тоì, ÷то верхние и
нижние ãоризонты по÷вы ( -Т1-G1) иìе-
þт кисëуþ реакöиþ среäы (рН 4,1—4,6)
и обоãащены окисëаìи суëüфатов, хëора,
жеëеза, ìарãанöа и натрия (табë. 1).
Анаëиз поверхностных воä боëота ука-

зывает на суëüфатно-хëориäно-каëüöие-
во-ìаãниевый состав при ìинераëизаöии
185—187 ìã/ë и зна÷итеëüныì (1,67 ìã/ë)
соäержаниеì в них натрия (табë. 2).
Что касается ìикроэëеìентов, то в

воäах боëота обнаружен каäìий, который
активно в них ìиãрирует. Заìетны в воäах
соäержания хроìа, никеëя, которые при-
уро÷ены к окраинаì боëота в усëовиях
нейтраëüной реакöии среäы (табë. 2).
Сëеäует особо отìетитü отбор кëþквы

в öентраëüной ÷асти верховоãо боëота.

Усëовные обозна÷ения

Приëожение к ПоëожениþСхеìа территории Госуäарственноãо прироäноãо заказника обëастноãо зна÷ения «Верховое боëото Раìенское»
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Рис. Схеìа территории Госуäарственноãо прироäноãо заказника обëастноãо зна÷ения 
«Верховое боëото Раìенское»
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Таблица 3
Данные химического анализа мхов и клюквы, отобранных в различных частях 

верхового болота «Раменское», мг/кг

Местоположение Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Мох сфаãнуì

Центраëüная ÷астü боëота 0,10 0,48 1,35 25,21 243,01 84,99 1,26 2,75 80,74
Окраина боëота 0,18 0,61 1,60 26,01 249,00 86,00 1,55 3,01 85,78

Мох кукуøкин ëен

Центраëüная ÷астü боëота 0,06 0,23 0,62 2,72 256,26 22,85 0,61 1,82 14,22
Окраина боëота 0,09 0,44 0,99 3,05 260,00 25,05 1,2 2,05 16,18

Кëþква

Центраëüная ÷астü боëота 0,020 0,002 0,014 1,553 2,312 61,161 0,316 0,100 3,048
Окраина боëота 0,021 0,009 0,019 1,563 2,325 62,191 0,319 0,111 3,511

Таблица 1
Данные химического анализа и вариабельности микроэлементов торфяного 
и глеевого горизонтов (20—100 см), болотной торфяно-глеевой почвы, мг/кг

Продолжение таблицы 1

Горизонт pH SO4 Cl NO2 NO3 P Общ. минер.

20—70 сì 4,11 2,288 2,328 0,099 1,673 0,555 32

70—100 сì 4,85 1,432 1,277 0,112 1,56 0,222 17

Горизонт Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

20—70 сì 0,55 0,52 1,94 0,54 414,84 23,19 4,22 1,73 11,67

70—100 сì 0,58 1,17 4,46 3,40 844,95 10,32 1,61 3,82 6,02

Зна÷ение ПДК

1,0 5,0 6,0 3,0 — 1500 4,0 32,0 23,0

Таблица 2
Данные химического анализа поверхностных вод, мг/л

Продолжение таблицы 2

Местоположение pH SO4 CI Ca Mg Na K NO3 P Общ. мин.

Центраëüная ÷астü 
боëота

7,01 0, 134 0,286 0,552 0,074 1,664 0,529 0,043 0,646 185

Окраина боëота 6,99 0,148 0,291 0,550 0,075 1,670 0,530 0,051 0, 664 187

Зна÷ение ПДК

— 500 300 180 40 120 50 130 0,0001 —

Местоположение Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

Центраëüная ÷астü 
боëота

0,092 0,015 0,084 0,030 0,925 0,008 0,024 0,435 0,039

Окраина боëота 0,105 0,025 0,105 0,009 0,112 0,090 0,035 0,049 0,038

Зна÷ение ПДК

0,005 0,01 0,07 0,02 0,1 0,01 0,01 0,006 0,01
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Провеäенный уникаëüный хиìи÷еский
анаëиз кëþквы указывает на наëи÷ие в
ней таких важных эëеìентов, как: ìарãа-
неö, жеëезо, ìеäü, öинк, которые иãраþт
опреäеëеннуþ поëожитеëüнуþ роëü в пи-
тании ÷еëовека.
Сравнитеëüный анаëиз хиìи÷ескоãо

состава образöов показывает, ÷то при пре-
иìущественноì поступëении хиìи÷еских
веществ с осаäкаìи проявëяется тенäен-
öия к избыто÷ноìу накопëениþ некото-
рых ìетаëëов — Fe, Mn, Zn, Cu ìхоì сфаã-
нуìоì, который при наëи÷ии исто÷ников
их поступëения ìожет сëужитü инäика-
тороì заãрязнения тяжеëыìи ìетаëëаìи
(табë. 3). Кратно ìенüøие конöентраöии
хиìи÷еских эëеìентов в некоторых коì-
понентах ëанäøафтов боëота свиäетеëüс-
твуþт о наëи÷ии ãеохиìи÷ескоãо барüера,
связываþщеãо поступаþщие заãрязнения
в тоëщу торфа.

Выводы

Данные хиìи÷ескоãо анаëиза ìха сфаã-
нуìа свиäетеëüствуþт о способности свя-

зыватü тяжеëые ìетаëëы, в äаëüнейøеì
перехоäящие в ìассу торфа. Друãие виäы
ìхов и боëотная раститеëüностü не скëон-
ны к аккуìуëяöии тяжеëых ìетаëëов. Об-
щее соäержание хиìи÷еских веществ в
раститеëüности, боëотной по÷ве соответ-
ствует фоновыì зна÷енияì.
Анаëиз соäержания хиìи÷еских эëе-

ìентов в коìпонентах ëанäøафтов пока-
заë, ÷то фоновые конöентраöии, соãëас-
но норìативаì и постановëенияì [9, 10],
позвоëяþт сäеëатü вывоä о ненаруøен-
ности äанноãо биоöеноза бëаãоäаря при-
ниìаеìыì ìераì (табë. 1—3).
На основании этоãо тезиса ìожно ут-

вержäатü, ÷то äействуþщий режиì ãосу-
äарственной охраны заказника обеспе-
÷ивает сохранение естественных биоöе-
нозов.
С öеëüþ сохранения естественных био-

öенозов заказника жеëатеëüно оãрани-
÷итü хозяйственное освоение приëеãаþ-
щих территорий, в ÷астности отвоä зеìеëü
поä äа÷ное строитеëüство, испоëüзование
территории в öеëях рекреаöии.
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В работе изу÷аëасü трансфорìаöия сообществ по÷венной ìезофауны ÷ернозеìов обыкновенных
в зоне заãрязнения выбросаìи воäораствориìоãо фтора при произвоäстве аëþìиния на завоäе
АО «РУСАЛ Красноярск». В преäеëах изу÷енной территории быëи выäеëены ÷етыре усëовные
зоны: «иìпактная», распоëоженная на расстоянии äо 5 кì от исто÷ника заãрязнения, «заãряз-
ненная» — äо 10 кì, «буферная» — äо 25 кì и «фоновая» — от 40 кì. Опреäеëяëи сëеäуþщие
характеристики по÷в: рН, соäержание ãуìуса, обìенных оснований, ваëовоãо и поäвижноãо азо-
та и фосфора, ãрануëоìетри÷еский состав и ìезофауны: обиëие, биоìасса, ãрупповой состав,
профиëüное распреäеëение. В изу÷ении возäействия фтористых выбросов АО «РУСАЛ Красно-
ярск» на экосистеìы окрестных ÷ернозеìов быë выявëен ряä неãативных тенäенöий их транс-
форìаöии. С прибëижениеì к исто÷нику эìиссии поëëþтантов отìе÷ено снижение биоëоãи-
÷ескоãо разнообразия и ÷исëенности по÷венных ìезобионтов. При повыøении техноãенной
наãрузки в структуре зооöенозов по÷в снижается äоëя сапрофаãов за с÷ет увеëи÷ения äоëи фи-
тофаãов и зоофаãов. Профиëüное распреäеëение ìезофауны во всех рассìотренных по÷вах иìеет
типи÷ный характер. Максиìаëüное обиëие набëþäается с поверхности и паäает с ãëубиной. Лу÷-
øиì объектоì биоинäикаöии фтористоãо заãрязнения, по наøиì набëþäенияì, выступаþт эн-
хитреиäы как наибоëее распространенная и оäновреìенно ÷увствитеëüная ãруппа пеäофауны.

The article discusses the transformation of soil mesofauna communities from pollution by emissions of
water-soluble fluorine during the production of aluminum at the RUSAL Krasnoyarsk factory. Four con-
ditional zones are identified within the studied territory: “impact”, located at a distance of up to 5 km
from the source of pollution, “polluted” — up to 10 km, “buffer” — up to 25 km and “background” —
from 40 km. The following soil characteristics are determined: pH, humus content, exchange bases, gross
and mobile nitrogen and phosphorus, granulometric composition. Such indicators of mesofauna as total
abundance, biomass, group composition, profile distribution are studied. A number of negative trends in
ecosystem transformation under the influence of fluoride emissions from the JSC RUSAL Krasnoyarsk
plant are identified. A decrease in biological diversity and the number of soil mesobionts was noted with
the approach to the source of pollutant emissions. The proportion of saprophages in the structure of zoo-
cenoses of soils decreases and the proportion of phytophages and zoophages increases with an increase
in technogenic load. The profile distribution of mesofauna in all the soils considered is typical. The max-
imum abundance is observed from the surface and falls with depth. According to our observations, the
best object of bioindication of fluoride pollution is enchitreids, as the most common and, at the same
time, sensitive group of pedofauna.

Ключевые слова: Биоинäикаöия, пеäобионты, ìезофауна, фтористое заãрязнение, трансфорìа-
öия по÷в.

Keywords: Bioindication, pedobionts, mesofauna, fluoride pollution, soil transformation.
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По÷венные животные явëяþтся ÷увс-
твитеëüныì инäикатороì изìенения на-
зеìных экосистеì поä возäействиеì раз-
ëи÷ных прироäных и антропоãенных фак-
торов. При этоì по÷венное насеëение во
ìноãоì опреäеëяет направëение по÷во-
образоватеëüноãо проöесса и уровенü по÷-
венноãо пëоäороäия.
АО «РУСАЛ Красноярск» (КрАЗ) —

второй крупнейøий аëþìиниевый завоä
в ìире. С 2009 ã. зäесü реаëизуется проект
экоëоãи÷еской ìоäернизаöии «Экоëоãи-
÷еский соäерберã», ÷то позвоëиëо зна÷и-
теëüно (на 35 тыс. т за посëеäние 14 ëет)
снизитü уровенü выбросов заãрязняþщих
веществ.
Теì не ìенее, в окрестностях КрАЗа

набëþäается не впоëне бëаãоприятная
экоëоãи÷еская обстановка. Накопëение
воäораствориìых форì фтора в окрест-
ных по÷вах быëо отìе÷ено Ю. П. Танäе-
ëовыì [1] и П. И. Крупкиныì в на÷аëе
2000-х ãоäов [2].
Ценностü ìезофауны как объекта био-

инäикаöии поäтвержäена ряäоì иссëеäо-
ваний [3—5].
Иссëеäования возäействия фтора на

структуру, состав и ÷исëенностü по÷вен-
ной ìезобиоты крайне реäки [6].

Модели и методы
Материаëоì äëя настоящей работы

посëужиëи резуëüтаты поëевых иссëеäо-
ваний ÷етырех пробных пëощаäей, заëо-
женных на расстоянии 5—40 кì от аëþ-
ìиниевоãо завоäа в þжноì и þãо-восто÷-
ноì направëении. Быëи иссëеäованы оä-
нороäные по типу по÷в и раститеëüности
пëощаäки на боãарной паøне с cоäержа-
ниеì фтора от фоновоãо äо о÷енü высо-
коãо [6]. На кажäой пробной пëощаäи за-
кëаäываëосü 10 то÷ек отбора в сëу÷айноì
поряäке разìероì 25 Ѕ 25 сì, по сëояì от
0—10, 10—20 и 20—30 сì, с äаëüнейøиì
перес÷етоì обиëия пеäобионтов на кваä-
ратный ìетр. Кажäый сëой разбираëся
ру÷ныì способоì на кëеенке. Найäенные
беспозвоно÷ные фиксироваëисü в 70 %
растворе спирта [4] Всеãо быëо разобрано
и обработано 120 проб. Опреäеëение пеäо-
бионтов произвоäиëосü по опреäеëитеëяì
Т. С. Всевоëоäовой — Переëü [7] и Гиëя-
рова М. С. [8]. Анаëиз по÷венных проб
произвоäиëся в пятикратной повторнос-
ти станäартныìи ìетоäаìи [9] в соот-

ветствии с ГОСТаìи 26213—01, 26483—85,
174401—84, 26423—85. Дëя анаëиза фор-
ìироваëи среäние пробы из кажäоãо сëоя
по÷вы с кажäой пробной пëощаäи.
Схеìа иссëеäований:
распоëожение пробных пëощаäок

(ПП) — расстояние от завоäа;
1 ПП — 5 кì, 2 ПП — 10 кì, 3 ПП —

25 кì, 4 ПП — 40 кì.
Опреäеëяëи характеристики по÷в: рН,

соäержание ãуìуса, обìенных оснований,
ваëовоãо и поäвижноãо азота и фосфора,
ãрануëоìетри÷еский состав.
У÷итываëи характеристики ìезофауны:

обиëие, биоìасса, ãрупповой состав, про-
фиëüное распреäеëение.
При обработке резуëüтатов испоëüзо-

ваëисü станäартные статисти÷еские ìето-
äы [10].

Результаты и обсуждение

По äанныì П. И. Крупкина [11] в ре-
ãионе иссëеäований распространены пре-
иìущественно ÷ернозеìы обыкновенные
и опоäзоëенные. Все рассìотренные по÷-
вы на ìоìент иссëеäования нахоäиëисü в
состоянии заëежи.
Раститеëüностü преäставëена преиìу-

щественно разнотравно-зëаковыìи сооб-
ществаìи.
Грануëоìетри÷еский состав по÷в рас-

сìотренных у÷астков среäне-ãëинистый
(1,2 и 3 ПП) и тяжеëо-ãëинистый (4 ПП)
(соäержание физи÷еской ãëины 74,57—
80,4 %). Достоверных разëи÷ий по этоìу
показатеëþ ìежäу пëощаäкаìи не набëþ-
äается. Такой ãрануëоìетри÷еский состав
при визуаëüно хороøо выраженной струк-
туре весüìа бëаãоприятен äëя по÷вообита-
þщих животных, поскоëüку преäоставëя-
ет иì возìожностü äостато÷но ëеãко пере-
ìещатüся в преäеëах по÷венной тоëщи.
Соäержание ãуìуса в изу÷енных про-

бах коëебëется в преäеëах 4,85—7,06 %,
÷то позвоëяет ãоворитü о повыøенноì и
высокоì уровне их пëоäороäия. Досто-
верной корреëяöии ìежäу соäержаниеì
орãани÷ескоãо вещества и показатеëяìи
ìезофауны не обнаружено. Коэффиöиент
корреëяöии составëяет 0,61, ÷то позвоëяет
ãоворитü тоëüко о тенäенöии поëожитеëü-
ной связи параìетров.
По÷вы характеризуþтся нейтраëüныì

и бëизкиì к нейтраëüноìу зна÷ениеì рН
(от 6,2 äо 7,4). При прибëижении к заво-
äу набëþäается сëабое поäщеëа÷ивание
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по÷в. Корреëяöия ìежäу кисëотностüþ
по÷в и соäержаниеì фтора составëяет 0,92
(P < 0,01). Это позвоëяет утвержäатü, ÷то
поäщеëа÷ивание по÷в проявëяется как
резуëüтат эìиссии завоäа. Оäнако незна-
÷итеëüные коëебания реакöии по÷венно-
ãо раствора не позвоëяþт выявитü ÷еткие
корреëяöионные взаиìоотноøения по÷-
венной биоты с этиì параìетроì.
По наøиì äанныì, все рассìотрен-

ные по÷вы высоко насыщены обìенны-
ìи основанияìи. В среäнеì соäержание
каëüöия в по÷ве составëяет от 41,4 äо
52,2 ìã-экв./100 ã по÷вы. На основании
наøих набëþäений, ìожно утвержäатü
наëи÷ие поëожитеëüной корреëяöии с со-
äержаниеì каëüöия тоëüко обиëия ìезо-
бионтов — каëüкофиëов (ìоëëþски, ìно-
ãоножки, äожäевые ÷ерви) (r = 0,87 при
Р < 0,5). Дëя остаëüных ãрупп пеäофауны
корреëяöия не äостоверна.
Наибоëüøие разëи÷ия ìежäу по÷ваìи

фиксироваëисü по соäержаниþ в них во-
äороствориìых форì фосфора (табë. 1).
Соäержание воäораствориìых форì

фтора в зависиìости от расстояния от за-
воäа изìеняется не ëинейно и поä÷иняет-
ся степенной зависиìости.
Такой тип заãрязнения отìе÷ен äëя

боëüøинства зон возäействия ìетаëëурãи-
÷еских преäприятий [2].
На основании поëу÷енных äанных в

преäеëах изу÷енной территории ìожно
выäеëитü ÷етыре усëовные зоны: «иìпакт-
нуþ» äо 5 кì, «заãрязненнуþ» — äо 10 кì,
«буфернуþ» — äо 25 кì и «фоновуþ» — от
40 кì.
В наøих иссëеäованиях показано, ÷то

показатеëи обиëия по÷венноãо насеëения
экспоненöиаëüно снижаþтся в направëе-
нии к исто÷нику заãрязнения (÷исëен-
ностü — от 2881,6 + 91,4 экз./ì2 в по÷вах
фоновоãо у÷астка äо 218,4 + 60,2 экз./ì2 в

иìпактной пятикиëоìетровой зоне био-
ìасса соответственно — от 93,2 + 17,2 äо
2,3 + 1,8 ã/ì2). Корреëяöия этих показа-
теëей с уровнеì заãрязнения фтороì иìе-
ет отриöатеëüный характер и составëяет
äëя ÷исëенности r = –0,83 (P < 0,01), äëя
биоìассы r = –0,75 (P < 0,01).
Заìетно разëи÷аþтся пробные пëоща-

äи по составу по÷венной ìезофауны.
В районе иссëеäований быëо обнару-

жены преäставитеëи беспозвоно÷ных:
z Тип Коëü÷атые ÷ерви (Annelida);
z Кëасс Маëощетинковые ÷ерви (Oligo-

chaeta);
z Сеìейство Настоящие äожäевые ÷ерви

(Lumbricidae);
z Сеìейство Энхитреиäы (Enchytraeidae);
z Тип Чëенистоноãие (Arthropoda);
z Кëасс Паукообразные (Arachnida);
z Отряä Пауки (Aranei);
z Сеìейство Пауки-воëки (Licosidae);
z Кëасс Насекоìые (Insecta);
z Отряä Жесткокрыëые (Coleoptera);
z Сеìейство Жужеëиöы (Carabidae);
z Сеìейство Стафиëины (Staphylinidae);
z Сеìейство Щеëкуны (Elateridae);
z Отряä Двукрыëые (Diptera);
z Сеìейство Бибиониäы (Bibionidae);
z Сеìейство Типуëиäы (Tipulidae);
z Отряä Перепон÷атокрыëые (Hymeno-

ptera);
z Сеìейство Муравüи (Formicidae).
В öеëоì, рассìотренные по÷вы харак-

теризуþтся заìетно обеäненныì составоì
по÷венной ìезофауны (табë. 2). Обиëие
ìезофауны изìеняëосü в соответствии с
уровнеì токси÷еской наãрузки. Отìе÷ена
отриöатеëüная ëинейная зависиìостü об-
щей ÷исëенности ìезобионтов и конöен-
траöии фтора.
Наибоëее распространенныìи ãруппа-

ìи пеäобионтов в рассìотренных по÷вах
явëяþтся ìуравüи и энхитреиäы. Их äоëя
в составе ìезофауны коëебëется от 14 äо
41 % и от 12 äо 43 % соответственно. 
Обиëие этих ãрупп показывает наëи÷ие

зависиìости от соäержания фтора в по÷-
ве. Дëя ìуравüев показана сëабая поëо-
житеëüная связü (r = 0,66 при Р < 0,05), а
äëя энхитреиä — отриöатеëüная — 0,86
(Р < 0,05).
Отìе÷ено по÷ти поëное отсутствие

äожäевых ÷ервей. Еäини÷ные экзеìпëяры
косìопоëитноãо виäа Dendrobaena octaedra
выявëены на расстоянии 25 кì от завоäа,
а преäставитеëи собственно по÷венноãо

Таблица 1
Содержание водорастворимого фтора 

в пахотном слое (0—25 см) 
пробных площадей

Пробная 
площадь

Расстоя-
ние от за-
вода, км

Содержа-
ние фтора, 
мг/кг

Зона 
загрязнения

1 5 71,6 фоновая
2 10 43,9 буферная 
3 25 15,5 заãрязненная
4 40 3,0 иìпактная 



56
№1, 2022

Э
ко

ло
ги

я Таблица 2
Обилие таксономических групп мезофауны

Рас-
стоя-
ние от 
заво-
да

Слой 
почвы, 
см

Таксономи-
ческая группа

Числен-
ность, 
экз./м2 

(ср. из 10)

Биомасса 
общая, 
г/м2 

(ср. из 10)

1 2 3 4 5

5 кì

0—10

Enchytraei-
dae

19,3

4,0

Formicidae 64,1
Licosidae 16,4
Elateridae, 
im.

5,3

Elateridae, 
lar.

26,2

10—20

Enchytraei-
dae

2,8

2,1Formicidae 35,2
Elateridae, 
lar.

22,2

20—30
Enchytraei-
dae

1,8
0,4

Formicidae 9,3

10 кì

0—10

Enchytraei-
dae

58,7

5,2

Lumbricidae 2,7
Licosidae 21,3
Formicidae 52,7
Carabidae, 
im.

6,7

Elateridae, 
lar.

10,7

Staphylini-
dae, lar.

4,0

10—20

Enchytraei-
dae

56,0

2,4

Licosidae 0,7
Formicidae 32,0
Carabidae, 
im.

0,9

Elateridae, 
lar.

17,2

Staphylini-
dae, lar.

3,3

20—30
Enchytraei-
dae

15,6
0,9

Formicidae 13,3

25 кì 0—10

Enchytraei-
dae

117,3

15,9

Lumbrici-
dae, сос.

10,7

Formicidae 96,0
Carabidae, 
im.

16,6

Staphylini-
dae, lar.

21,1

Elateridae, 
lar.

10,7

Рас-
стоя-
ние от 
заво-
да

Слой 
почвы, 
см

Таксономичес-
кая группа

Числен-
ность, 
экз./м2 

(ср. из 10)

Биомасса 
общая, 
г/м2 

(ср. из 10)

1 2 3 4 5

25 кì

10—20

Enchytraeidae 37,3

7,1

Lumbricidae, 
сос.

8,4

Formicidae 58,7
Carabidae, 
lar.

5,3

Staphylinidae, 
lar.

6,7

Elateridae, 
lar.

17,2

20—30

Enchytraeidae 5,3

1,2Formicidae 12,7
Elateridae, 
lar.

10,2

40 кì

0—10

Enchytraeidae 112,0

36,6

Lumbricidae, 
im

26,4

Lumbricidae, 
сос.

22,1

Licosidae 21,3
Formicidae 53,3
Carabidae, im 12,0
Carabidae, 
lar.

13,3

Staphylinidae, 
lar.

21,7

Elateridae, im. 10,1
Elateridae, lar 44,7
Diptera, lar. 48,0

10—20

Enchytraeidae 42,5

22,1

Lumbricidae, 
im

6,7

Lumbricidae, 
сос.

20,0

Licosidae 1,3
Formicidae 37,5
Carabidae, im 2,2
Carabidae, 
lar.

15,8

Staphylinidae, 
lar.

6,9

Elateridae, lar 32,1
Diptera, lar. 15,3

20—30

Enchytraeidae 9,3

7,1

Lumbricidae, 
сос.

5,5

Formicidae 1,3
Carabidae, 
lar.

1,6

Elateridae, lar 9,3
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экоëоãи÷ескоãо типа ÷ервей — Octolasion
lacteum набëþäаþтся ëиøü в преäеëах фо-
ноновой пробной пëощаäи. Экоëоãи÷ес-
куþ ниøу оëиãохет в рассìотренных по÷-
вах заниìаþт энхитреиäы, ÷то позвоëяет
рассìатриватü эту ãруппу как уäобный ин-
äикаöионный объект оöенки токси÷еской
наãрузки äëя иссëеäованных объектов.
Достоверной связи ìежäу обиëиеì

щеëкунов и уровнеì заãрязнения не отìе-
÷ено. Максиìаëüное коëи÷ество преäста-
витеëей сеìейства Elateridae обнаружено
на расстоянии 5 кì от завоäа.
Можно отìетитü, ÷то с прибëижениеì

к исто÷нику эìиссии увеëи÷ивается äоëя
фитофаãов (ëи÷инок щеëкунов) и уìенü-
øается коëи÷ество сапрофаãов (энхитреиä
и äожäевых ÷ервей). Эта тенäенöия не
позвоëяет испоëüзоватü показатеëü обще-
ãо разнообразия ìезофауны как инäика-
öионный.
Профиëüное распреäеëение ìезофау-

ны во всех рассìотренных по÷вах иìеет
типи÷ный характер. Максиìаëüное оби-
ëие набëþäается с поверхности и паäает
с ãëубиной. При÷еì наибоëее обиëüно за-
сеëены нижние сëои по÷вы в усëовиях
фоновой территории, а в усëовиях высо-
коãо и повыøенноãо заãрязнения фтороì
(5 и 10 кì от завоäа) в сëое 20—30 сì ìе-
зофауна практи÷ески отсутствует, а верх-
ние сëои (0—10 и 10—20 сì) иìеþт бëиз-
кие показатеëи обиëия. Это свиäетеëüст-
вует о тоì, ÷то с увеëи÷ениеì токси÷еской

наãрузки ÷астü по÷венной биоты ухоäит в
нижеëежащие сëои по÷вы.
Оäнако äëя äанноãо виäа заãрязнений

вертикаëüное распреäеëение орãанизìов в
по÷ве не ìожет с÷итатüся хороøиì био-
инäикаöионныì показатеëеì.
Такиì образоì, ëу÷øиì объектоì био-

инäикаöии фтористоãо заãрязнения, по
наøиì набëþäенияì, выступаþт преäста-
витеëи оëиãохет, в первуþ о÷ереäü, энхи-
треиäы, как наибоëее распространенная
и оäновреìенно ÷увствитеëüная ãруппа
пеäофауны.

Заключение

Поä возäействиеì выбросов аëþìи-
ниевоãо завоäа äостоверно снижается
разнообразие и обиëие по÷венноãо насе-
ëения. Изìеняется трофи÷еская структура
и профиëüное распреäеëение ìезофауны.
В заãрязненных по÷вах увеëи÷ивается äо-
ëя фитофаãов и хищников, за с÷ет сни-
жения таковой сапрофаãов. Это поä-
твержäает наëи÷ие серüезноãо неãативно-
ãо вëияния ОАО «РУСАЛ Красноярск»
на состояние по÷в. Наруøение структуры
по÷венных биоöенозов ìожет привести к
äеãраäаöии и разруøениþ изу÷енных эко-
систеì. Необхоäиì реãуëярный ìонито-
ринã изìенения заãрязнения по÷в и со-
стояния биоты äëя контроëя тенäенöий
трансфорìаöии ÷ернозеìов в окрестнос-
тях КрАЗа.
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Изìенения усëовий окружаþщей среäы вëияþт на активностü ìикробных сообществ и связан-
ные с ниìи биохиìи÷еские потоки вещества. В настоящее вреìя ожиäается усиëение ответных
реакöий тунäровых экосистеì, в связи с ростоì теìпературы возäуха в Арктике боëее быстрыìи
теìпаìи по сравнениþ со среäниì ãëобаëüныì зна÷ениеì. В проöессе äеãраäаöии ìноãоëетней
ìерзëоты увеëи÷ивается äоступный äëя ìикроорãанизìов субстрат по÷вы, который привоäит к
таксоноìи÷ескиì сäвиãаì в сообществах ìетаноãенов, вëияя теì саìыì на выбросы CH4. По-
выøенные выбросы ìетана на экспериìентаëüных у÷астках быëи в поëожитеëüной зависиìости
от тоëщины активноãо сëоя, вëажности по÷вы и пëощаäи зëаковоãо покрова. Локаëüные изìе-
рения ìетана с испоëüзованиеì фотоакусти÷ескоãо поëевоãо ãазоанаëизатора Innova и спеöи-
аëüных по÷венных каìер показаëи, ÷то суто÷ный поток ìетана в обëастях без сфаãнуìа быë
приìерно в äва раза выøе, ÷еì на у÷астках с еãо преобëаäаниеì: 8,0 ± 4,7 ìã СН4 ì

–2÷–1 и
4,1 ± 3,1 ìã СН4 ì

–2÷–1, соответственно. Такиì образоì, ìетанотрофные бактерии, обитаþщие
в сиìбиозе со Sphagnum, обеспе÷иваþт окоëо 50 % от общеãо выброса ìетана и иãраþт важнуþ
роëü в круãовороте уãëероäа тунäровых экосистеì.

The activity of microbial communities and associated biochemical flows of matter are affected by changes
in environmental conditions. Due to the increase of air temperature in the Arctic, that rise faster than
a global average, an increase of feedbacks of tundra ecosystems are expected. In the process of permafrost
degradation, the soil substrate availability for microorganisms increases. That leads to taxonomic shifts
in methanogen communities, thereby affecting CH4 emissions. The positive dependent on the thickness
of the active layer, soil moisture, and the cereal cover area for increase methane emissions at the ex-
perimental sites was observed. Local measurements of methane by using the Innova photoacoustic field
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я gas analyzer and special soil chambers were performed. The daily methane flux in areas without sphag-
num was approximately twice as high as in areas with its predominance: 8,0 ± 4,7 mg CH4 m

–2h–1 and
4,1 ± 3,1 mg CH4 m

–2h–1, was shown. Thus, methanotrophic bacteria living in symbiosis with Sphagnum
provide about 50 % of the total methane emissions and play an important role in the carbon cycle of
tundra ecosystems.

Ключевые слова: изìенение кëиìата, тунäровые экосистеìы, ìноãоëетняя ìерзëота, sphagnum,
биоãеохиìи÷еские öикëы, ìетан.

Keywords: climate change, tundra ecosystems, permafrost, sphagnum, biogeochemical cycles, methane.

Введение

Экосистеìы ìноãоëетней ìерзëоты в
настоящее вреìя явëяþтся ÷истыìи поã-
ëотитеëяìи уãëероäа с у÷етоì эìиссии
CH4 и стока CO2 в тунäровых экосистеìах
[4, 5]. По проãнозныì оöенкаì, в резуëü-
тате интенсивноãо повыøения теìпера-
туры возäуха и оттаивания ìноãоëетней
ìерзëоты к сереäине 2030-х ãоäов тунäро-
вые экосистеìы переìестятся в сторону
÷истоãо исто÷ника уãëероäа. Оöенки вы-
броса парниковых ãазов при äеãраäаöии
ìноãоëетней ìерзëоты к конöу XXI в.
проãнозироваëи 20—70 % от запасенноãо
в псевäосфере уãëероäа [6], но позäние
боëее консервативные оöенки составиëи
5—15 %, есëи ãëобаëüное повыøение теì-
пературы возäуха составит не боëее 2 °C
[7]. Но ãëобаëüные кëиìати÷еские ìоäеëи
к 2100 ã. указываþт на рост среäней ãоäо-
вой теìпературы в поëярных реãионах äо
8 °C [1].
Терìокарстовые проöессы привоäят к

äеãраäаöии ìноãоëетнеìерзëоãо ìатериа-
ëа и изìенениþ скорости разëожения ор-
ãани÷ескоãо вещества, наруøая ëокаëüные
ãиäроëоãи÷еские и по÷венные усëовия
тунäровых экосистеì. Терìоабразионный
потенöиаë терìокарстовых проöессов по
сравнениþ с постепенныì таяниеì ìерз-
ëоты зависит от конкретных у÷астков
ìикрореëüефа и крити÷еских усëовий
(криоструктура, уровенü ãрунтовых воä,
ìощностü ëеäовоãо коìпëекса) [6, 8]. Те-
кущие оöенки показываþт, ÷то терìо-
карст присутствует в 20 % обëастей ìно-
ãоëетней ìерзëоты, но ожиäается усиëе-
ние терìокарстовых проöессов с ростоì
теìпературы возäуха. По÷вы ìноãоëет-
ней ìерзëоты соäержат прибëизитеëüно
поëовину ãëобаëüных поäзеìных запасов
орãани÷ескоãо уãëероäа, ÷то эквиваëентно
1330—1580 ìëрä т и это вäвое превыøает
коëи÷ество уãëероäа, присутствуþщеãо в
атìосфере в настоящее вреìя, в виäе уã-
ëекисëоãо ãаза и ìетана [6, 9].

В те÷ение посëеäних äесятиëетий про-
странственная и вреìенная эвоëþöия
ìетана в атìосфере отсëеживается ìони-
торинãовыìи сетяìи назеìных станöий и
набëþäений с саìоëетов, а неäавно быë
äопоëнен спутникаìи сниìкаìи [5]. Со-
ãëасно этиì äанныì, воäно-боëотные био-
ãеоöенозы øироко распространены в
öиркуìпоëярных реãионах ìежäу 60 и 70°
северной øироты и иìеþт ежеãоäный по-
ток CH4, равный 19 ± 7 ã CH4 ì

–2ãоä–1,
приìерно ÷етвертü выбросов тропи÷еских
воäно-боëотных уãоäий [10]. Оöенки ÷ис-
тых выбросов CH4 из экосистеì, распоëо-
женных в криоëитозоне, нахоäятся в пре-
äеëах 4—17 ìëн т CH4 ãоä

–1 иëи 1—7 % от
общеãо ãоäовоãо объеìа естественных вы-
бросов CH4 [11].

В настоящее вреìя ожиäается зна÷и-
теëüная обратная связü тунäровых экосис-
теì öиркуìпоëярноãо реãиона, поскоëüку
теìпература в Арктике буäет расти зна÷и-
теëüно быстрыìи теìпаìи по сравнениþ
со среäниì ãëобаëüныì зна÷ениеì [1].
Локаëüные поëевые иссëеäования указы-
ваþт на зна÷итеëüные выбросы CH4 из
аркти÷еских озер и Восто÷но-Сибирскоãо
аркти÷ескоãо øеëüфа, на сеãоäняøний
äенü нет ÷етких äоказатеëüств тоãо, ÷то
выбросы CH4 в Арктике со вреìенеì бу-
äет увеëи÷иватüся. Но факти÷еские ат-
ìосферные изìерения на станöиях äоë-
ãосро÷ноãо ìониторинãа не показываþт
зна÷итеëüноãо увеëи÷ения выбросов CH4
в Арктике [5], [11]. Это ãоворит о тоì, ÷то
выхоä ìетана, который ìоã бытü поëу÷ен
при боëее потепëении кëиìата и äеãраäа-
öии ìерзëоты, уëавëивается ìетанотро-
фаìи äо äостижения атìосферы, и/иëи
÷то окисëитеëüный потенöиаë поãëотите-
ëей увеëи÷ивается в соответствии с вы-
бросаìи CH4. В настоящее вреìя öиркуì-
поëярные реãионы явëяþтся поãëотите-
ëяìи уãëероäа [4]. Это так же связано с
теì, ÷то поãëощение CO2 обеспе÷ивает
отриöатеëüное раäиаöионное возäействие
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в 231 раз боëüøе, ÷еì поëожитеëüное воз-
äействие выбросов CH4 в атìосферу [12].

Модели и методы

Цеëüþ иссëеäования быëо пониìание
потоков ìетана в зависиìости от особен-
ностей биоãеоöенозов. Дëя äостижения
поставëенной öеëи испоëüзоваëисü пря-
ìые каìерные изìерения в типи÷ных
экосистеìах равнинных тунäр: сухие воз-
выøенные у÷астки на буãрах ìежäу по-
ëиãонаìи с äоìинированиеì карëиковой
березы (Betula nana subsp. Exilis); переув-
ëажненные низины в ìестах äеãраäаöии
повторно-жиëüноãо ëüäа с преобëаäаниеì
сфаãнуìа; и запруженные впаäины с ìощ-
ныì сëоеì торфа и äоìинированиеì осок.
Набëþäения за биоãеохиìи÷ескиìи

проöессаìи ìерзëотных экосистеì веëисü
с 2010 по 2020 ã. на территории Наöио-
наëüноãо парка «Ктыëаëык» (Феäераëü-
ное ãосуäарственное бþäжетное у÷режäе-
ние «Госуäарственный заповеäник «Ост-
ров Вранãеëя») на которой распоëожена
нау÷ная тунäровая станöия Чокурäах
(70°49'44.9'' c. ø., 147°29'39.4'' в. ä., высота
н. у. ì. 48 ì), реãионаëüной ìониторин-
ãовой сети SakhaFluxNet. Район иссëеäо-
ваний распоëаãаëся в 140 кì к þãу от Се-
верноãо Леäовитоãо океана на Яно-Ин-
äиãирской низìенности Северо-Востока
России. Основныìи прироäныìи зонаìи
äанноãо реãиона явëяþтся тунäры и ëесо-
тунäры на þжной ãраниöе района. В райо-
не иссëеäований пойìа на 50 ì ниже
уровня ìоря. Втори÷ные ãеоìорфоëоãи-
÷еские признаки о÷ертаний иссëеäуеìой
обëасти указываþт на то, ÷то территория
быëа äноì озера, которое ìеняëо свои раз-
ìеры и постепенно переìестиëосü к севе-
ру. Образöы кернов, отобранные на äан-
ной территории, быëи äатированы позä-

ниì ãоëоöеноì. В ëанäøафте отëожения
ëеäовоãо коìпëекса быëи преäставëены
в виäе хоëìов разных разìеров высотой
äо нескоëüких äесятков ìетров. Тоëщина
спëоøной ìерзëоты в этой обëасти —
400—700 ì. Среäняя тоëщина активноãо
сëоя коëебëется äо 0,6 ì на хоëìах, и äо
1,5 ì в пойìенной зоне [8].
Гëубина оттаивания сезонно-таëоãо

сëоя, относитеëüная вëажностü и теìпе-
ратура по÷вы изìеряëисü ежеãоäно в хо-
äе экспеäиöионных работ ëетоì c 2010—
2020 ãã. Тоëщина активноãо сëоя изìеря-
ëасü с поìощüþ ìетаëëи÷ескоãо зонäа.
Иссëеäования потоков ìетана в тунäро-
вых экосистеìах провоäиëисü с испоëüзо-
ваниеì öиëинäри÷еской закрытой каìеры
äиаìетроì и высотой 30 сì, поäкëþ÷ен-
ной к фотоакусти÷ескоìу ãазоанаëиза-
тору INNOVA 1312 (Lumasenseinc, США).
В воäоеìах изìерения осуществëяëисü
непосреäственно на поверхности воäы с
приìенениеì пëаву÷их каìер схожих по
разìераì с по÷венныìи. Чтобы избежатü
искусственноãо выброса ìетана из по÷вы,
за øестü ÷асов äо изìерений на зеìëþ ус-
танавëиваëисü спеöиаëüные пëастиковые
коëüöа äëя установки по÷венных каìер и
трапы äëя еãо сбора. Трап — это закрытый
сосуä, ãäе собирается ãаз.

Результаты и обсуждения

Изìерение потоков ìетана в зависи-
ìости от ìикрореëüефа и раститеëüноãо
покрова указывает на ÷истое выäеëение
ìетана из увëажненных низинных у÷аст-
ков без B. nana и поãëощение на сухих
у÷астках с карëиковой березой. Поëу÷ен-
ные резуëüтаты (рис. 1) соãëасуþтся с ра-
нее изìеренныìи отриöатеëüныìи пото-
каìи ìетана на анаëоãи÷ных у÷астках с
пятнаìи кустарников и поëожитеëüныìи
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Рис. 1. Отноøение потоков ìетана (СН4) к:
а — тоëщине активноãо сëоя; б — вëажности по÷вы; в — покрытиþ В. nana и г — покрытиþ зëакаìи
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потокаìи (÷истый выброс) на у÷астках с
осокаìи [5, 13].
По наøиì äанныì, кроìе теìпературы

по÷вы и возäуха, основныì контроëируþ-
щиì фактороì ìикробной активности и
потоков CH4 в ìноãоëетнеìерзëых ãрун-
тах явëяется степенü увëажненности [4].
Так высота уровня ãрунтовых воä на экс-
периìентаëüных пëощаäках поëожитеëüно
корреëироваëа с эìиссией CH4 (рис. 1, б)
[13]. Наøи äанные поäтвержäаþтся 18-ëет-
ниì иссëеäованиеì вëияния накопëения
снеãа в аркти÷еской тунäре вбëизи озера
Туëик, на Аëяске [11]. Резуëüтаты показа-
ëи, ÷то боëее ãëубокий снежный покров
обеспе÷иваë боëее высокуþ теìпературу и
вëажностü по÷вы, ÷то привоäиëо к ÷истой
эìиссии ìетана, из обëасти накопëения.
Ожиäается, ÷то изìенение кëиìата при-
веäет к увеëи÷ениþ коëи÷ества осаäков в
Арктике [2]. Хороøо известно, ÷то уро-
венü ãрунтовых воä, бëизкий к поверхнос-
ти, усиëивает выбросы ìетана в резуëüта-
те снижения äоступноãо кисëороäа в пре-
äеëах активноãо сëоя, теì саìыì стиìу-
ëируя жизнеäеятеëüностü ìетаноãенов при
осëабëении окисëения ìетана [11].
Изу÷ение зависиìости направëения

потоков ìетана от раститеëüноãо покро-
ва выявиëо ряä особенностей. К ниì
ìожно отнести существенные выбросы
ìетана, äо 0,2 ± 0,4 ìã СН4 ì–2÷–1 на
у÷астках без карëиковой березы, эìиссия
быëа в поëожитеëüной зависиìости от
тоëщины активноãо сëоя, вëажности по÷-
вы (рис. 1, а, б, г). На сухих возвыøенных
у÷астках с äоìинированиеì Betula nana
subsp. Exilis потоки ìетана быëи отриöа-
теëüныìи, поãëощение ìетана экосисте-
ìой в среäнеì составиëо –0,6 ± 0,3 ìã
СН4 ì–2÷–1. (рис. 2). Биоãеохиìи÷еские

особенности образования ìетана в тунä-
ровых воäно-боëотных экосистеìах иссëе-
äуеìой обëасти указываëи на то, ÷то низ-
кие зна÷ения потока ìетана набëþäаëисü
в биоãеоöенозах с äоìинированиеì ìхов
роäа Sphagnum sp.
Это объясняëосü теì, ÷то ìетанотроф-

ные бактерии вступаëи в сиìбиоз с поëу-
поãруженныìи в воäу ìхаìи роäа Sphag-
num sp., и из кисëороäа, поëу÷енноãо от
ìха, они окисëяëи ìетан äо äвуокиси уã-
ëероäа [3]. Локаëüные изìерения ìетана с
испоëüзованиеì фотоакусти÷ескоãо поëе-
воãо ãазоанаëизатора Innova и спеöиаëü-
ных по÷венных каìер показаëи, ÷то суто÷-
ный поток ìетана в обëастях без сфаãнуìа
быë приìерно в äва раза выøе, ÷еì на
у÷астках с еãо преобëаäаниеì: 8,0 ± 4,7 ìã
СН4 ì

–2÷–1 и 4,1 ± 3,1 ìã СН4 ì
–2÷–1, со-

ответственно. В резуëüтате äеятеëüности
ìетанотрофных бактерий, обитаþщих в
сиìбиозе со Sphagnum sp., эти биоãеоöе-
нозы обеспе÷иваþт 50 % снижение от об-
щеãо выброса ìетана и иãраþт важнуþ
роëü в биоëоãи÷ескоì круãовороте уãëеро-
äа тунäровых экосистеì.
Такиì образоì, основные äвижущие

сиëы выбросов CH4 и их ÷увствитеëüностü
к изìенениþ кëиìата быëи в зна÷итеëü-
ной степени опреäеëены äëя конкретных
среä и äеìонстрироваëи, ÷то коìбиниро-
ванные экоëоãи÷еские ìеры контроëя ÷ис-
тых выбросов CH4 не ìоãут бытü обобще-
ны äëя разëи÷ных экосистеì и äоëжны
реøатüся инäивиäуаëüно.

Выводы

Изìенения усëовий окружаþщей сре-
äы вëияþт на активностü ìикробных со-
обществ и связанные с ниìи биохиìи÷ес-
кие потоки вещества. Поäобные изìене-
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Рис. 2. Потоки ìетана в разëи÷ных экотонах равнинной тунäры с поëиãонаëüныì реëüефоì 
на севере Якутии
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ния набëþäаëисü при изìенении ìикро-
ìетеороëоãи÷еских усëовий иссëеäуеìой
обëасти. В проöессе оттайки ìноãоëетней
ìерзëоты появëяëся äоступный äëя ìик-
роорãанизìов субстрат по÷вы, который
привоäиë к таксоноìи÷ескиì сäвиãаì в
сообществах ìетаноãенов, вëияя теì са-
ìыì на выбросы CH4 [3]. В наøих иссëе-
äованиях обвоäненные низìенности яв-
ëяисü исто÷никоì ìетана со среäней ско-
ростü эìиссии äо 0,2 ± 0,4 ìã СН4 ì

–2÷–1.
Сухих возвыøенные у÷астки с äоìини-
рованиеì Betula nana subsp. Exilis, явëя-
ëисü стокоì ìетана. Поãëощение ìета-

на экосистеìой в среäнеì составëяëо –
0,6 ± 0,3 ìã СН4 ì

–2÷–1.
Быëа установëена отриöатеëüная зави-

сиìостü ìежäу выбросаìи CH4 и расти-
теëüныìи сообществаìи воäно-боëотных
экосистеì. Установëено, ÷то сфаãновые
ìхи способны оãрани÷иватü скорости вы-
äеëения ìетана, ÷то иìеет боëüøое зна÷е-
ние в реãуëировании ëокаëüных потоков
парниковых ãазов. Так среäние потоки ìе-
тана быë приìерно в äва раза выøе в об-
ëастях без Sphagnum sp., ÷еì на у÷астках с
их преобëаäаниеì: 8,0±4,7 ìã СН4 ì

–2÷–1

и 4,1 ± 3,1 ìã СН4 ì
–2÷–1 соответственно.
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Вопрос вëияния äоìаøних животных на зäоровüе хозяина остается неäостато÷но изу÷енныì.
В ëитературе иìеþтся противоре÷ивые äанные о вëиянии äоìаøних питоìöев на саìо÷увствие
хозяина и äоìо÷аäöев. В урбанизированных экосистеìах ÷еëовек испытывает стрессовое вëия-
ние окружаþщей среäы, не иìея возìожности äостато÷но äоëãо общатüся с прироäой. Поэтоìу
ãороäской житеëü старается в своей квартире воссозäатü прообраз экосистеìы, выращивая öветы
и приобретая äоìаøних животных. Основная öеëü этоãо иссëеäования состояëа в тоì, ÷тобы
проанаëизироватü вëияние äоìаøних животных на зäоровüе ÷еëовека в усëовиях урбанизиро-
ванной экосистеìы. Иссëеäования провоäиëи ìетоäоì анкетирования и статисти÷еской обра-
ботки поëу÷енных äанных. В экспериìенте приниìаëи у÷астие ëþäи разных возрастов и про-
фессий. Наøи иссëеäования показываþт тенäенöиþ увеëи÷ения коëи÷ества сеìей, иìеþщих
äоìаøних животных. При÷еì боëüøинство сеìей преäпо÷итает соäержатü в основноì коøек и
собак, а ìенüøий интерес проявëяþт к ìеëкиì животныì и рыбаì. Боëüøинство сеìей иìеþт
собаку и коøку (40 %). Тоëüко коøку иìеþт 35 % сеìей, а тоëüко собаку — 25 % сеìей. Окоëо
5 % сеìей иìеþт по 2—3 особи животных. Анкетирование показаëо, ÷то äоìаøние животные
оказываþт поëожитеëüное эìоöионаëüное вëияние на хозяев. На женщин это вëияние оказы-
ваëосü в боëüøей степени, ÷еì на ìуж÷ин. Отìе÷ено также, ÷то ÷еì старøе хозяин, теì боëее
выраженное психоэìоöионаëüное вëияние оказываþт на неãо äоìаøние животные.

The question of the pets` influence on the health of their host remains understudied. There are contra-
dictory data in the literature about the pets` influence on the well-being of the owner and the household.
In urbanized ecosystems, there is stressful human experience of the environment without being able to
communicate with nature. Therefore, an urban dweller tries to recreate a prototype of an ecosystem in
his apartment by growing flowers and acquiring pets. The main purpose of this study is to analyze the
impact of pets on human health in an urbanized ecosystem. The research is carried out by questionnaire
survey and statistical processing of the obtained data. People of different ages and professions take part
in the experiment. Our researches show the tendency of increasing number of families having pets. Most
families prefer to keep mostly cats and dogs, and are less interested in small animals and fish. Most fam-
ilies have a dog and a cat (40 %). Thirty-five percent of families have only a cat, and 25 % of families
have only a dog. About 5 % of families have 2—3 pets each. The survey showes that pets have a positive
emotional influence on their owners. This influence is greater for women than for men. It is also noted
that the older the owner, the more pronounced the psycho-emotional influence pets have on him or her.

Ключевые слова: äоìаøние животные, ÷еëовек, зäоровüе, эìоöионаëüное вëияние.

Keywords: pets, humans, health, emotional impact.

Введение

Нераöионаëüная и оäнообразная за-
стройка, небоëüøие по пëощаäи и не-
уäобные квартиры привеëи к возникно-
вениþ öеëоãо ряäа нервно-психи÷еских
забоëеваний, которые анãëи÷ане назваëи
«ãрустüþ новых ãороäов» [1, 2]. Лþäи, ко-
торые страäаëи от оäино÷ества, äепрессии
и психи÷еских забоëеваний, нахоäиëи об-

ëеã÷ение при контакте с äоìаøниìи жи-
вотныìи [3, 4]. Испоëüзование äоìаøних
животных äëя оказания поìощи ëþäяì
стаëо øироко распространенныì с сере-
äины проøëоãо стоëетия. Иссëеäования
показаëи, ÷то коãäа ëþäи ãëаäят собак, их
орãанизì выäеëяет ãорìон окситоöин, ко-
торый снижает ÷увство страха и тревож-
ности, ìотивирует к общениþ, которое не-
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обхоäиìо äëя бëаãопоëу÷ия. У÷еные об-
наружиëи, ÷то у вëаäеëüöев собак в 8,6 ра-
за боëüøе øансов остатüся в живых ÷ерез
ãоä посëе серäе÷ноãо приступа, ÷еì у тех,
у коãо нет собак. У вëаäеëüöев äоìаøних
животных риск развития иøеìи÷еской
боëезни серäöа зна÷итеëüно ниже, ÷еì у
тех, у коãо их нет [5, 6].
Соöиаëüное возäействие собак на ëþ-

äей особенно важно äëя оäиноких и по-
жиëых ëþäей. С этой то÷ки зрения живот-
ное явëяется ÷астüþ наøеãо сообщества,
важныì фактороì, опреäеëяþщиì психо-
ëоãи÷еское бëаãопоëу÷ие [7]. Соöиаëüная
поääержка, которуþ оказывает äоìаøнее
животное, ìожет поìо÷ü ÷еëовеку ÷увст-
воватü себя боëее рассëабëенныì, способ-
ствоватü боëüøеìу соöиаëüноìу взаиìо-
äействиþ с ëþäüìи, уìенüøая ÷увство
оäино÷ества [8, 9, 10].
Коøкаì уäеëяëосü ìенüøе вниìания,

поскоëüку иссëеäования, провоäиìые с
испоëüзованиеì коøек, не всеãäа äаваëи
поëожитеëüные резуëüтаты. Наприìер,
вëаäеëüöы коøек с боëüøей вероятностüþ
уìираëи ÷ерез ãоä посëе серäе÷ноãо при-
ступа, ÷еì вëаäеëüöы собак. Также быëо
обнаружено, ÷то вëаäеëüöаì коøек ÷аще
прихоäиëосü обращатüся к вра÷у с пробëе-
ìаìи, связанныìи с серäöеì, иëи стено-
карäией [11, 12].
Поìиìо собак и коøек поëожитеëü-

ное вëияние на ÷еëовека оказываþт и
äруãие животные. Лоøаäи, наприìер, ис-
поëüзуþтся с сереäины проøëоãо века
äëя уëу÷øения äвиãатеëüных навыков и
сенсорной обработки у взросëых и äетей

с саìыìи разнообразныìи забоëевания-
ìи, на÷иная от синäроìа Дауна и закан-
÷ивая öеребраëüныì параëи÷оì. Терапия
с поìощüþ ëоøаäей (иппотерапия) в на-
стоящее вреìя явëяется относитеëüно
обы÷ныì явëениеì. Деëüфины также при-
вëекëи вниìание в связи с поëüзой äëя
зäоровüя, которуþ они ìоãут принести
ëþäяì [13]. Деëüфинотерапия поëезна äëя
ëþäей с наруøениеì äвиãатеëüных функ-
öий, труäностяìи в обу÷ении, с аутизìоì.
Боëüøинство опубëикованных иссëеäова-
ний сообщаþт о поëожитеëüных возìож-
ностях äеëüфинотерапии, вкëþ÷ая уëу÷-
øение конöентраöии вниìания, языковых
навыков и ìотиваöии, а также снижение
кратковреìенной тревожности [5, 10, 13].
Оäнако иссëеäования о поëüзе живот-

ных äëя зäоровüя хозяина и äоìо÷аäöев

Рис. 1. Динаìика ÷исëенности äоìаøних животных у житеëей ãороäа Каëуãи

Рис. 2. Наëи÷ие äоìаøних животных 
в сеìüях (%)
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все еще оãрани÷ены. Необхоäиìы äаëü-
нейøие иссëеäования тоãо, как äоìаøние
животные вëияþт на зäоровüе ÷еëовека.

Методы исследования

В ка÷естве ìетоäов иссëеäования ис-
поëüзоваëисü:
z опрос вëаäеëüöев животных в соответ-
ствии с разработанной анкетой;

z статисти÷еская обработка поëу÷енных
резуëüтатов с испоëüзованиеì кëасси-
÷еских ìетоäов ìатеìати÷еской статис-
тики и табëи÷ноãо проöессора Micro-
soft Excel.

Результаты и обсуждение

Резуëüтаты анкетирования показаëи
тенäенöиþ увеëи÷ения коëи÷ества сеìей,
иìеþщих äоìаøних животных. При÷еì
боëüøинство сеìей преäпо÷итает соäер-
жатü в основноì коøек и собак, а ìенü-
øий интерес проявëяþт к ìеëкиì жи-
вотныì (в основноì ãрызунаì) и рыбаì
(рис. 1).
Боëüøинство сеìей иìеþт собаку и

коøку (40 %). Тоëüко коøку иìеþт 35 %
сеìей, а тоëüко собаку — 25 % сеìей
(рис. 2). Окоëо 5 % сеìей иìеþт по

2—3 особи животных. Боëüøинство рес-
понäентов преäпо÷итает собак среäних и
ìеëких пороä.
За посëеäние 19 ëет коëи÷ество коøек

и собак в сеìüях ãорожан увеëи÷иëосü, со-
ответственно, на 15 060 и 26 550 особей.
При этоì ÷исëенностü коøек в 2019 ãо-
äу составиëа 148 060 особей, а собак —
107 050 особей (рис. 3).
Анкетирование показаëо, ÷то äоìаøние

животные оказываþт поëожитеëüное эìо-
öионаëüное вëияние на хозяев (табë. 1).
При÷еì на женщин это вëияние оказыва-
ëосü в боëüøей степени, ÷еì на ìуж÷ин.
Отìе÷ено также, ÷то с возрастоì вëаäеëü-
öев животных поëожитеëüное психоэìо-
öионаëüное возäействие на них äоìаøних
питоìöев зна÷итеëüно возрастает.
Доìаøние животные поëожитеëüно

вëияþт на психику ребенка, на снятие
стресса. При÷еì äо 5-ëетнеãо возраста эту
функöиþ ëу÷øе выпоëняþт коøки, а с
7 ëет — собаки (рис. 4).
Доìаøние животные уìенüøаþт ÷ув-

ство оäино÷ества у оäиноких хозяев. А с
возрастоì хозяина роëü собак как äрузей
и спутников жизни и у ìуж÷ин, и у жен-
щин увеëи÷ивается (рис. 5).

Рис. 3. Динаìика ÷исëенности коøек 
и собак в ãороäе Каëуãе

Рис. 4. Поëожитеëüное вëияние äоìаøних 
животных на психику ребенка

Таблица 1
Положительное влияние домашних животных на хозяев

Возраст, лет
Собаки Кошки

Мужчины, % Женщины, % Мужчины, % Женщины, %

18—20 10 15 10 35
21—30 15 27 17 54
31—40 30 35 30 68
41—50 40 44 37 70
51—60 51 79 39 64
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Во всех возрастных ãруппах на женщин
животные оказываþт боëее поëожитеëü-
ное эìоöионаëüное вëияние и в зна÷и-
теëüной степени снижаþт ÷увство оäино-
÷ества.

Выводы

1. Боëüøинство сеìей преäпо÷итает
соäержатü в основноì коøек и собак, а
ìенüøий интерес проявëяþт к ìеëкиì жи-
вотныì (в основноì ãрызунаì) и рыбаì.

2. Боëüøинство сеìей иìеþт собаку и
коøку (40 %). Тоëüко коøку иìеþт 35 %
сеìей, а тоëüко собаку — 25 % сеìей.
Окоëо 5 % сеìей иìеþт по 2—3 особи жи-
вотных.

3. Чисëенностü коøек в 2019 ãоäу
составиëа 148 060 особей, а собак —
107 050 особей.

4. Доìаøние животные оказываþт по-
ëожитеëüное эìоöионаëüное вëияние на
хозяев. При÷еì на женщин это вëияние
оказываëосü в боëüøей степени, ÷еì на
ìуж÷ин. По ìере взросëение хозяина äо-
ìаøние животные оказываþт на неãо бо-
ëее выраженное поëожитеëüное эìоöио-
наëüное вëияние.

5. Доìаøние животные поëожитеëüно
вëияþт на психику ребенка, на снятие
стресса. При÷еì äо 5-ëетнеãо возраста эту
функöиþ ëу÷øе выпоëняþт коøки, а с
7 ëет — собаки.
Доìаøние животные уìенüøаþт ÷увс-

тво оäино÷ества у оäиноких хозяев. При-
÷еì с возрастоì хозяина роëü собак как
äрузей и спутников жизни у ìуж÷ин и у
женщин увеëи÷ивается.
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Урбанизированные территории характеризуþтся разëи÷ныìи типаìи экосистеì и степенüþ за-
ãрязненности. По соäержаниþ в по÷вах тяжеëых ìетаëëов (Cu, Pb, Zn, Ni, Cr, Mn, Sr) установ-
ëено, ÷то в ëесопарках их соäержание не превыøает ориентирово÷но äопустиìые конöентраöии
(ОДК) и всеãäа ниже, ÷еì в типи÷но ãороäских у÷астках (приäоìовые территории, ãазоны, äет-
ские пëощаäки, приäорожная ÷астü). Искëþ÷ение составëяë As: еãо соäержание превыøаëо ОДК
в ëесопарках в 2—3 раза, в ãруппе «Гороä» — в 6—10 раз. Преäëаãается испоëüзоватü корреëя-
öионные соотноøения и ассоöиаöии ìетаëëов в по÷ве äëя установëения исто÷ника заãрязне-
ния в ãороäе. Дëя ãороäских по÷в характерно повыøенное соäержание орãани÷ескоãо вещес-
тва, общеãо азота, сëабощеëо÷ная реакöия среäы (рН 6,0—8,5) и пониженный окисëитеëüно-
восстановитеëüный потенöиаë (120—400 mv) по сравнениþ с ëесопаркаìи Москвы (рН 4,0—7,0;
Eh 250—400 ìВ ìВ). Экоëоãи÷еское состояние ãороäских по÷в ìожет привоäитü к усиëениþ со-
öиаëüных рисков. Тяжеëые ìетаëëы в по÷ве преäставëяþт собой ëиìитируþщий фактор при вы-
ращивании проäуктов питания в ÷ерте ãороäа. Поäщеëа÷ивание по÷вы созäает бëаãоприятнуþ
среäу äëя развития возбуäитеëей забоëеваний. Миãраöионные стоки по÷венноãо ìатериаëа в ãо-
роäские воäоеìы повыøаþт вероятностü забоëеваний, вызванных аìебныìи паразитаìи. Про-
тивоãоëоëеäные среäства накапëиваþтся в по÷ве и весной вызываþт стресс у растений, ÷то ìо-
жет привоäитü к ãибеëи äеревüев вäоëü äороã.

Urbanized territories are characterized by different types of ecosystems and the degree of its pollution.
According to the content of heavy metals (Cu, Pb, Zn, Ni, Cr, Mn, Sr) in soils, it was found that in
forest parks their content does not exceed the approximate permissible concentration (APC) and is always
lower than in typical urban areas (areas near the houses, grass, playgrounds, roadside part). The As con-
tent exceeded the APC in forest parks by 2—3 times, in the “City” group — by 6—10 times. It is proposed
to use correlations and associations of metals in the soil to establish the source of pollution in the city.
Urban soils are characterized by an increased content of organic matter, a slightly alkaline reaction of
the environment (pH 6,0—8,5) compared to the Moscow forest parks (pH 4,0—7,0) and a reduced redox
potential (100—400 mV) in terms of compared with the forest parks of Moscow (250—450 mv). Easily
soluble salts, used as deicing agents, accumulate in the soil in spring and stress the plants. Soils can create
or exacerbate environmental and social risks in a city. Heavy metals in soil are a limiting factor in the
cultivation of food within the city. Alkalinization of the soil creates a favorable environment for the de-
velopment of pathogens. The runoff of soil material into urban water bodies is a risk factor for diseases
caused by amoebic parasites.

Ключевые слова: ãороäские экосистеìы, ãороäские по÷вы, засоëение ãороäских по÷в, соöиаëü-
ные и экоëоãи÷еские риски, тяжеëые ìетаëëы в ãороäских по÷вах.

Keywords: urban ecosystems, urban soils, salinization of urban soils, social and environmental risks,
heavy metals in urban soils.

Введение

Гороäа заниìаþт незна÷итеëüнуþ ÷астü
антропосферы, оäнако их насеëение рас-
тет с кажäыì ãоäоì. К 2050 ã. оно буäет
составëятü боëее 80 % от общеãо насе-
ëения пëанеты [9]. Поэтоìу уже сей÷ас
актуаëüны пробëеìы устройства и устой-

÷ивости ãороäских экосистеì. Высокая
÷исëенностü и пëотностü насеëения ìеãа-
поëисов форìируþт спеöифи÷ескуþ эко-
ëоãи÷ескуþ среäу. Но базовыì эëеìентоì
устой÷ивоãо развития урбанизированных
территорий остаþтся естественные эко-
систеìы. Это крупные ëесопарки и парки,
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в которых усëовия среäы ìаксиìаëüно
прибëижены к естественныì, несìотря
на высокуþ заãрязненностü сосеäствуþ-
щих с ниìи техноãенных у÷астков. Гороä-
ские по÷вы заãрязнены тяжеëыìи ìетаë-
ëаìи (ТМ), их соäержание превыøает пре-
äеëüно-äопустиìые конöентраöии (ПДК)
[1, 5, 10, 11, 16, 20]. Оäнако иìенно то,
÷то по÷ва аккуìуëирует поëëþтанты в
своеì профиëе, форìирует ее паìятü о за-
ãрязняþщих веществах и открывает новые
возìожности по испоëüзованиþ этой ин-
форìаöии в реøении ãороäских пробëеì.
В ìеãапоëисах назреëа необхоäиìостü
ìежäисöипëинарноãо иссëеäования по÷в
как основы äëя управëения урбиоìаìи,
ãороäскиìи экосистеìаìи, которые без
по÷в не существуþт. Данные ãеохиìи÷ес-
ких иссëеäований назеìных экосистеì
страны реäко у÷итываþтся в обоснова-
нии и оöенке рисков расøирения ãороäс-
ких территорий в сиëу их фраãìентарнос-
ти и относитеëüной «незна÷итеëüности»
по сравнениþ с инäустриаëüныìи супер-
токсикантаìи, вкëþ÷ая äиоксины [12].
Повыøение риска зäоровüþ ÷еëовека —
оäна из при÷ин, оãрани÷иваþщих рост ãо-
роäов [14, 15], и по÷вы иãраþт неìаëо-
важнуþ роëü в этоì проöессе. В настоя-
щее вреìя ãороäские по÷вы рассìатрива-
þтся не тоëüко как коìпонент ãороäских
экосистеì, но и как общеãороäской эко-
ëоãо-соöиаëüный ресурс.
Цеëü иссëеäования — оöенка экоëоãи-

÷еских и соöиаëüных рисков, связанных с
ãороäскиìи по÷ваìи на основании äан-
ных по соäержаниþ ТМ и ëеãкораствори-
ìых соëей в по÷вах Москвы.

Объекты и методы исследования

Иссëеäоваëисü по÷вы ãороäа Москвы.
Отобраны 264 по÷венных образöа, из них
62 — в зоне ëесопарков (Битöевский парк,
Изìайëовский, Кусково, Ленинские ãо-
ры, Неску÷ный саä, Лосиный остров).
По÷венные разрезы (иноãäа прикопки)
закëаäываëисü в основноì äо ãëубины
60—70 сì. Образöы отбираëи с трех ãëу-
бин — это 0—10 сì, 20—30 сì и 50—70 сì.
Все они быëи объеäинены в 2 ãруппы:

1-я ãруппа «Лесопарки» — экосистеìы
ãороäа, наибоëее прибëиженные к естест-
венныì усëовияì;

2-я ãруппа «Гороä» — территории,
преäставëенные типи÷но ãороäскиìи зо-
наìи (приäорожная ÷астü, ãазоны, приäо-

ìовые у÷астки, äетские и øкоëüные пëо-
щаäки и т. п.).
Соäержание тяжеëых ìетаëëов (Cu, Pb,

Zn, Ni, Cr, Mn, Sr, As) опреäеëяëи ìето-
äоì спектроìетрии с инäуктивно связан-
ной пëазìой (ИСП-МС) на приборе ìасс-
спектроìетр 7500a ICP-MS. Дëя оöенки
экоëоãи÷ескоãо состояния по÷в руко-
воäствоваëисü оöено÷ныìи показатеëяìи
ОДК [8].

Результаты и обсуждение

Экосистемы города. В ìеãапоëисах ìож-
но выäеëитü разëи÷ные функöионаëüные
экосистеìы: уëиöы, äороãи; ãазоны, äере-
вüя вäоëü äороã; парки и буëüвары, фут-
боëüные и ãоëüф поëя со спеöифи÷ескиì
ëанäøафтоì; кëаäбища; äетские пëо-
щаäки; ëесопарки, которые ìаксиìаëüно
прибëижены к естественныì зонаëüныì
экосистеìаì. Разнообразные строения, в
которых ÷еëовек провоäит существеннуþ
÷астü своей жизни, — это жиëые поìеще-
ния, у÷ебные у÷режäения, офисы, завоäы,
фабрики и т. п., составëяþт существен-
нуþ ÷астü ãороäа. Выäеëяþтся у÷астки с
особой искусственной биосферой — зоо-
парки, ботани÷еские саäы, оранжереи,
которые характеризуþтся высокиì био-
ëоãи÷ескиì разнообразиеì. Территории
поäзеìных коììуникаöий (тепëосети, ка-
наëизаöии), сваëки ìусора, сетü возäуø-
ных ëиний эëектропереäа÷ преäставëяþт
собой спеöифи÷еские ãороäские зоны.
Обязатеëüны äëя ãороäа воäные объекты:
пруäы, ìаëые и боëüøие реки, роäники.
Особое пространство в ãороäе образу-

þт эëектроìаãнитные изëу÷ения разëи÷-
ноãо äиапазона (ìобиëüная связü, ëинии
возäуøных эëектропереäа÷, СВЧ и äр.),
вëияние которых на зäоровüе насеëения
тоëüко изу÷ается. Уже известно, ÷то äаже
ìаëые уровни эëектроìаãнитных изëу÷е-
ний (сотовые теëефоны) неãативно и ÷ас-
то избиратеëüно вëияþт на систеìы орãа-
нов ÷еëовека и äруãих орãанизìов [2, 13].
Гороäские экосистеìы разëи÷аþтся по

функöионаëüной роëи и экоëоãи÷ескоìу
состояниþ. Так, по÷ва на у÷астках поä-
зеìных коììуникаöий весной проãрева-
ется ранüøе на 2—3 неäеëи (рис. 1). Это
способствует боëее раннеìу пробужäениþ
орãанизìов в по÷ве. Поэтоìу весной, пос-
ëе выãуëа собак на территориях поäзеì-
ных тепëосетей повыøается вероятностü
забоëеваний животных от укусов кëещей.



72
№1, 2022

Э
ко

ло
ги

я

Сравнение экоëоãи÷еских свойств ãо-
роäских по÷в в урбоэкосистеìах «Лесо-
парки» и «Гороä» показаëо существеннуþ
разниöу ìежу ниìи.
Особенности городских почв своäятся к

сëеäуþщеìу. Гороäские по÷вы боãаты
орãани÷ескиì веществоì и общиì азо-
тоì (рис. 2, А), в по÷вах ëесопарков их
ìенüøе.
Это обусëовëено внесениеì питатеëü-

ных эëеìентов с по÷вопоäобныìи и тор-
фяныìи ãазонныìи сìесяìи. Ранее быëо
показано [11], ÷то по÷вы ëесопарковых
экосистеì соäержат боëüøе орãани÷ес-
коãо уãëероäа по сравнениþ с террито-
рияìи ÷астной застройки, ãороäскиìи
сеëитебныìи и инäустриаëüныìи. Го-
роäские по÷вы характеризуþтся пони-
женныìи кисëотностüþ (рН 6,0—8,5) и
окисëитеëüно-восстановитеëüныì потен-
öиаëоì (120—400 mV) по сравнениþ с зо-
ной ëесопарков Москвы, ãäе рН 4,0—7,0 и
Eh 250—450 mV (рис. 2, Б).

Сëеäует отìетитü, ÷то снежный покров
ãороäа также поäщеëа÷ивается, как и по÷-
вы [6]. Факт сäвиãа кисëотности по÷вен-
ной среäы в направëении ее поäщеëа÷и-
вания созäает бëаãоприятные усëовия äëя
ìикробных сообществ, вкëþ÷ая и пато-
ãенные, поскоëüку оптиìуì их активнос-
ти прихоäится на сëабощеëо÷нуþ обëастü
(табë. 1).
Такиì образоì, кисëотностü по÷вы в

ìеãапоëисах преäставëяет собой фактор
риска зäоровüþ ÷еëовека. Патоãенные
ìикроорãанизìы ìоãут попаäатü в орãа-
низì ÷еëовека как пряìыì путеì из по÷-
вы, так и по ìиãраöионныì потокаì. На-
приìер, по÷венная аìеба роäа Naegleria
ìожет вызыватü забоëевание аìебный эн-
öефаëит, есëи поступает в орãанизì ÷е-
ëовека из пресновоäных воäоеìов, куäа
ìиãрирует из по÷вы.
По÷вы Москвы заãрязнены тяжеëыìи

ìетаëëаìи, их соäержание превыøает ори-
ентирово÷но-äопустиìые конöентраöии

Рис. 1. У÷асток ëесопарковой зоны 
наä тепëосетüþ весной, ìарт 2020, Москва

Рис. 2. Хиìи÷еские свойства по÷в урбоэкосистеì «Лесопарки» и «Гороä»

Таблица 1
Оптимальный интервал кислотности 
среды обитания для возбудителей 

заболеваний человека

Заболевание рН

Ботуëизì 7,4—7,6
Стоëбняк 7,0—8,2
Саëüìонеëëез 7,2—7,6
Псевäотуберкуëез 7,2—7,4
Лептоспироз 7,2—7,4
Туëяреìия 6,8—7,4
Иерсиниоз 6,9—7,2
Бруöеëëез 6,6—7,4
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(ОДК). Оäнако по÷вы ëесопарков ìожно
с÷итатü относитеëüно экоëоãи÷ески «÷ис-
тыìи» по сравнениþ с äруãиìи у÷астка-
ìи ãороäа. При÷еì разниöа ìежäу äвуìя
ãруппаìи по÷в «Лесопарки» и «Гороä» на-

бëþäается по всеìу по÷венноìу профиëþ
(рис. 3).

По соäержаниþ ìеäи в по÷вах ëесо-
парков отìе÷ается постепенное снижение
вниз по профиëþ от 20 äо 50 ìã/кã, все

Рис. 3. Распреäеëение тяжеëых ìетаëëов по профиëþ ãороäских по÷в в экосистеìах 
«Лесопарки» и ãруппы «Гороä»*

* Спëоøная заëивка ìаркера — ãруппа «Лесопарки», ìаркер без заëивки — ãруппа «Гороä».
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«Гороä» ìаксиìаëüная ÷астота встре÷ае-
ìости ìеäи в äиапазоне от 10 äо 150 ìã/кã
по÷вы, но разброс зна÷ений ìожет äохо-
äитü äо 360 ìã/кã. Конöентраöия свинöа
также ниже ОДК по всеìу профиëþ, за
искëþ÷ениеì верхних 10-сантиìетровых
сëоев в по÷вах «ãороäа». Возìожно, про-
исхоäит еãо фиксаöии в 10-сантиìетро-
воì сëое и отсутствует вынос за еãо пре-
äеëы. Конöентраöия öинка в по÷вах ëесо-
парков ниже ОДК, а в äруãих ãороäских
территориях отìе÷ено превыøение ОДК в
тоëще 0—30 сì. Коëи÷ество никеëя в вер-
хних ãоризонтах ниже ОДК, но на ãëубине
60 сì набëþäается еãо возрастание в ãо-
роäских по÷вах äо 1,4 ОДК. Отìе÷ено по-
выøенное соäержание ìыøüяка во всех
по÷вах. Превыøение ОДК в ëесопарках в
2—3 раза, в ãруппе «Гороä» — в 6—10 раз.
Конöентраöии ìарãанöа в по÷вах ниже
ПДК. Соäержание стронöия в по÷вах ëесо-
парков ìенüøе в 1,5—2 раза по сравнениþ
с ãороäской территорией. Кëарк ваëово-
ãо соäержания хроìа в по÷ве составëяет
200 ìã/кã, хотя еãо конöентраöия в серых
ëесных по÷вах Среäнерусской возвыøен-
ности ãоразäо ìенüøе (44—140 ìã/кã) [7].
В по÷вах Москвы соäержание хроìа ниже
150 ìã/кã.
Такиì образоì, по соäержаниþ ваëо-

вых форì ТМ (Cu, Pb, Zn, Ni, Cr, Mn,
Sr) выявëены разëи÷ия по÷в ëесопарко-
вых урбоэкосистеì от äруãих ãороäских
у÷астков (приäоìовые территории, ãа-
зоны, äетские пëощаäки, приäорожная
÷астü и äр.) — в ëесопарках их соäержа-
ние ниже и не превыøает ОДК. Искëþ-
÷ение составëяет тоëüко ìыøüяк — по-
выøенное еãо соäержание набëþäаëосü
во всех по÷вах. При÷еì в ëесопарках оно
составëяëо (2—3) ОДК, в ãруппе «Гороä» —
(6—10) ОДК, поэтоìу при сравнитеëüной
оöенке разных ãороäов по экоëоãи÷еской
обстановке необхоäиìо сопоставëятü оä-
нороäные функöионаëüные зоны урбани-
зированных территорий: ëесопарковые с
ëесопарковыìи, сеëитебные с анаëоãи÷-
ныìи и т. ä.
Дëя Москвы и äруãих ãороäов состав-

ëены карты экоëоãи÷ескоãо состояния, в
которых отражены ãороäские районы с
разной степенüþ заãрязнения тяжеëыìи
ìетаëëаìи и äруãиìи поëëþтантаìи. Та-
киì образоì, ìы поëу÷аеì визуаëизаöиþ
äанных по заãрязнениþ по÷в, раститеëü-

ности, атìосферы и общее преäставëение
об экоëоãи÷еской обстановке ìеãапоëи-
сов. Оäнако экоëоãи÷еские карты не äаþт
ответа на ãëавный вопрос: кто буäет пëа-
титü за заãрязнение, нанесенный ущерб и
за восстановитеëüные работы? В усëови-
ях высокой пëотности застройки и ис-
то÷ников заãрязнений (проìыøëенные
преäприятия, фабрики, äороãи, АЗС, ТЭЦ
и т. п.) на урбанизированных территориях
актуаëüна пробëеìа обнаружения исто÷-
ника заãрязнения. В этоì пëане по÷ва ìо-
жет рассìатриватüся как инäикатор ис-
то÷ника заãрязнения, поскоëüку в ней
аккуìуëируþтся тяжеëые ìетаëëы и äр.
поëëþтанты, при÷еì накопëение проис-
хоäит в опреäеëенных пропорöиях, со-
ãëасно выбросаì [3]. Сëеäует отìетитü,
÷то вынос тяжеëых ìетаëëов за преäеëы
по÷венноãо профиëя составëяет незна÷и-
теëüнуþ ÷астü [18].
Существуþт как ìиниìуì äва поäхоäа

к оöенке заãрязнения по÷в тяжеëыìи ìе-
таëëаìи на урбанизированных террито-
риях: по общеìу соäержаниþ эëеìентов
и по корреëяöионноìу соотноøениþ тех-
ноãенных эëеìентов, их ассоöиаöияì.
Второй поäхоä по ассоöиаöияì ìетаëëов
в по÷ве засëуживает особоãо вниìания,
поскоëüку позвоëяет устанавëиватü исто÷-
ник заãрязнения. Наприìер, при произ-
воäстве пëастìасс происхоäит накопëе-
ние в по÷ве иттрия и серебра (коэффи-
öиент конöентраöии Кс > 10); при про-
извоäстве свинöовых аккуìуëяторов, а
также приборов äëя эëектронной и эëект-
ротехни÷еской проìыøëенности в по÷ве
накапëивается сурüìа (Кс > 10). Дëя раз-
ãрани÷ения вëияния äвух виäов ìаøино-
строитеëüноãо произвоäства с выбросаìи
сурüìы в окружаþщуþ среäу необхоäиìо
выäеëение ассоöиаöий ìетаëëов в по÷ве и
установëение их соответствия ассоöиаöи-
яì ìетаëëов в выбросах завоäа. Так, про-
извоäство свинöовых аккуìуëяторов вы-
äеëяет еще свинеö, в отëи÷ие от эëектрон-
ной и эëектротехни÷еской проäукöии, при
которой в совокупности с сурüìой иäут
öинк и висìут [3]. Боëее высокая корре-
ëяöионная зависиìостü ассоöиаöий ìе-
таëëов в по÷ве с отхоäаìи произвоäства
ìожет свиäетеëüствоватü в поëüзу äанноãо
исто÷ника заãрязнения. О. В. Каëаøнико-
ва [4] установиëа нескоëüко ассоöиаöий
ìетаëëов, неãативно вëияþщих на произ-
растание äревесных насажäений. Так, на
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основании устой÷ивой корреëяöии ТМ в
по÷вах Москвы она выäеëиëа «ìеäнуþ»
ассоöиаöиþ: ìеäü, öинк, ртутü и никеëü и
«кобаëüтовуþ» ãруппу: кобаëüт-хроì. Воз-
ìожно, иìенно ассоöиаöии ìетаëëов в
по÷вах и их корреëяöионные связи с ис-
то÷никаìи заãрязнения поìоãут при вы-
явëении экоëоãи÷ескоãо наруøитеëя.
Разработку этоãо направëения ìожно

отнести к инноваöионныì, поскоëüку оно
буäет способствоватü повыøениþ эффек-
тивности ìониторинãа ãороäской среäы и
повыøениþ роëи по÷вы в оöенке экоëо-
ãи÷ескоãо ущерба на урбанизированных
территориях.
Легкорастворимые соли в городских

почвах появëяþтся весной при таянии
снеãа. Они антропоãенноãо происхожäе-
ния. Интенсивная борüба с ãоëоëеäиöей
в России на протяжении 40 ëет конöа
20—21 века привеëа к тоìу, ÷то в по÷вы
Москвы стаëи поступатü соëи (NaCl, KCl,
СaCl2 и äр.). Антиãоëоëеäные реаãенты
в России разëи÷аþтся по хиìи÷ескиì
свойстваì, по кëассу опасности (от безо-
пасных äо III кëасса опасности) и по сто-
иìости (от 1000 рубëей äо 90 000 рубëей за
тонну). Их приìенение привоäиëо к засо-
ëениþ по÷в весной. К осени боëüøинство
соëей выìываëосü за преäеëы по÷венноãо
профиëя, а саìа по÷ва теряëа признаки
соëо÷аковатости и хиìи÷еской соëонöе-
ватости [1, 16]. В 1997 ãоäу посëе особен-
но интенсивноãо внесения соëей на ãо-

роäские уëиöы поãибëи äеревüя вäоëü äо-
рожных ìаãистраëей Москвы, которые
росëи на расстоянии 1—5 ì от проезжей
÷асти. При÷ин ãибеëи ìоãëо бытü не-
скоëüко: Во-первых, возросøий поток ìа-
øин и, как сëеäствие, выäеëение тяжеëых
ìетаëëов (Pb, Cd, Fe) с выхëопныìи ãа-
заìи. Во-вторых, ëеãкораствориìые соëи,
вносиìые на ãороäские тротуары в ка÷ест-
ве противоãоëоëеäноãо среäства. В-третü-
их, всевозìожные ãрибные и äруãие забо-
ëевания. Посëеäняя версия опреäеëенно
втори÷на, фитопатоëоãия проявëяется у
осëабëенных äеревüев. Иссëеäования у÷е-
ных показаëи, ÷то ãëавная при÷ина — ве-
сеннее засоëение по÷в, вызываþщее стресс
у äеревüев впëотü äо их ãибеëи [5, 16, 19].
От приìенения разëи÷ных соëевых сìе-
сей в ка÷естве противоãоëоëеäноãо среä-
ства страäаþт также ãазоны. В растения
поступаþт в избытке раствориìые соëи
(табë. 2).
Такиì образоì, поступëение в по÷вы

ãороäа Москвы ëеãкораствориìых соëей
за зиìний периоä весной привоäит к уã-
нетениþ травяных растений и ãибеëи äе-
ревüев (топоëü, ëипа, äуб, кëен). Возìож-
ный приеì борüбы с зиìниì засоëениеì —
ранневесенняя проìывка по÷в на приäо-
рожных у÷астках с äревесныìи насажäе-
нияìи.
Экосистемные услуги почвы как эëе-

ìента ãороäской среäы — в созäании
рекреаöионной привëекатеëüности ëанä-

Таблица 2
Содержание легкорастворимых солей в растениях и почвах города

Расположение 
пробной площадки

Характеристика 
травяного покрова

Мг/100 г сухой массы растений Мг/100 г сухой почвы

Весна Лето Весна Лето

ХЛОРИДЫ

Приäорожная 
÷астü

Раститеëüный покров 
отсутствует

— — 40,6 ± 5,2 6,8 ± 1,9

Сереäина ãазона Доìинируþт зëако-
вые травы

7,1 ± 1,5 23,7 ± 4,7 7,5 ± 1,6 37,9 ± 3,7

Окоëо пеøехоä-
ной äорожки

Доìинируþт сорняки 10,8 ± 2,1 8,7 ± 1,4 5,7 ± 1,4 24,3 ± 2,6

НИТРАТЫ

Приäорожная 
÷астü

Раститеëüный покров 
отсутствует

 — — 62,7 ± 6,6 14,7 ± 1,5

Сереäина ãазона Доìинируþт зëако-
вые травы

7,5 ± 1,9 24,1 ± 4,2 7,5 ± 2,1 37,9 ± 5,4

Окоëо пеøехоä-
ной äорожки

Доìинируþт сорняки 4,2 ± 0,8 31,6 ± 3,4 14,5 ± 3,1 19,2 ± 3,2
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øафта, ÷то выражается äëя ÷еëовека в эс-
тети÷ескоì уäовоëüствии и прибыëи от
рекреаöии и туризìа [17]. Но этиì не ис-
÷ерпываþтся экосистеìные усëуãи по÷вы.
По÷ва ìожет «преäоставитü» инфорìа-
öиþ не тоëüко о заãрязнении у÷астка ãо-
роäской среäы, но и об исто÷нике заãряз-
нения, и такиì образоì ìожет бытü вкëþ-
÷ена в оöенку экоëоãи÷ескоãо ущерба.
Наряäу с экосистеìныìи усëуãаìи ãороä-
ские по÷вы ìоãут преäставëятü экоëоãи-
÷еские и соöиаëüные риски (табë. 3), пос-
ëеäние проявëяþт себя неожиäанно.
Так, в патоëоãии аìебныì энöефаëи-

тоì, вызываеìыì по÷венной аìебой ро-
äа Naegleria, ее öиста, попаäая из по÷вы
в пресновоäный воäоеì, превращается в
свобоäноживущуþ форìу и способна,
прикрепëяясü к обонятеëüноìу эпитеëиþ
÷еëовека, проникатü в ìозã ÷еëовека, пре-
оäоëевая ãеìатоэнöефаëи÷еский барüер.
Весеннее засоëение ãороäских по÷в, вы-
званное приìенениеì зиìой противоãо-
ëоëеäных среäств, привоäит к уãнетениþ
и äаже к ãибеëи растений. Гороä ëиøается
äеревüев, ÷то снижает экосистеìные усëу-
ãи эстети÷ескоãо и ëанäøафтноãо харак-
тера. Поäщеëа÷ивание по÷вы созäает бëа-
ãоприятнуþ среäу äëя развития возбуäи-
теëей забоëеваний. Сток по÷венноãо ìа-
териаëа в ãороäские воäоеìы — фактор
риска забоëеваний, вызванных аìебныìи
паразитаìи. Заãрязнение по÷вы ТМ вы-
зывает уãнетение растений, хотя и не при-
воäит к их ãибеëи. Поãëощение ТМ рас-
тенияìи преäставëяет собой ëиìитируþ-
щий фактор при выращивании проäуктов

питания открытыì способоì в Москве,
хотя во всеì ìире интенсивно развива-
þтся ãороäское ферìерство и аãропроиз-
воäство.
В настоящее вреìя актуаëüныì стано-

вится пробëеìа саìообеспе÷ения житеëей
ãороäов äоступныìи проäуктаìи питания
из-за оãрани÷ений транспортных и ëоãис-
ти÷еских сообщений в периоä панäеìии,
поэтоìу выращивание зеëени к стоëу на
крыøах äоìов, коìнатное овощевоäство
и фруктовые саäы в ìеãапоëисах ÷асти÷но
реøаþт пробëеìу проäовоëüственной бе-
зопасности и выражаþт тенäенöиþ сохра-
нения аãрокуëüтуры ãорожанаìи. В этоì
пëане оöенка экоëоãи÷ескоãо состояния
по÷в необхоäиìа. Также актуаëüны рабо-
ты по опреäеëениþ скорости заãрязнения
по÷вопоäобных сìесей и конструкöий,
которые периоäи÷ески обновëяþтся в ур-
боэкосистеìах, äëя составëения проãноз-
ных ìоäеëей.

Заключение

Урбанизированные территории харак-
теризуþтся разëи÷ныìи типаìи экосис-
теì и степенüþ заãрязненности: от «÷ис-
тых» (ëесопарки) äо «сиëüно заãрязнен-
ных» (типи÷но ãороäских). По соäержа-
ниþ ваëовых форì ТМ (Cu, Pb, Zn, Ni,
Cr, Mn, Sr) выявëены разëи÷ия по÷в ëесо-
парковых урбоэкосистеì от äруãих ãороä-
ских у÷астков (приäоìовые территории,
ãазоны, äетские пëощаäки, приäорожная
÷астü и äр.) — в ëесопарках их соäержание
ниже и не превыøает ОДК. Искëþ÷ение
составëяет As — повыøенное еãо соäержа-

Таблица 3
Городские почвы, как фактор экологических и социальных рисков

№ Почвенные процессы Экологические риски Социальные риски

1 Засоëение по÷в Вызывает стресс у расте-
ний, впëотü äо их ãибеëи

Снижает эстети÷еские экосистеìные 
усëуãи

2 Заãрязнение по÷вы 
тяжеëыìи ìетаëëаìи

Вызывает уãнетение рас-
тений

Лиìитируþщий фактор при выращива-
нии проäуктов питания в ÷ерте ãороäа

3 Поäщеëа÷ивание 
по÷вы

Не преäставëяет уãрозы 
по÷венной экосистеìе

Повыøает риск забоëеваний ÷еëовека, 
связанных с по÷венныìи ìикробныìи 
сообществаìи

4 Пониженный окисëи-
теëüно-восстанови-
теëüный потенöиаë

Привоäит к сìене по÷-
венных свойств

Повыøает риск забоëеваний, связан-
ных со сìеной ìикробных сообществ

5 Воäоеìы со стокаìи 
по÷венноãо ìатериаëа

Привоäят к сìене био-
систеìы в усëовиях по-
тепëения

Увеëи÷иваþт риск забоëеваний, вы-
званных аìебныìи паразитаìи и äр.
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ние набëþäаëосü во всех по÷вах. При÷еì
в ëесопарках оно составëяëо (2—3) ОДК,
в ãруппе «Гороä» — (6—10) ОДК, поэтоìу
при сравнитеëüной оöенке экоëоãи÷еско-
ãо состояния урбанизированных террито-
рий необхоäиìо сопоставëятü оäнороä-
ные функöионаëüные зоны: ëесопарко-
вые, ãазонные, приäорожные, сеëитебные
и äр. Такиì образоì, ãороäские по÷вы ìо-
ãут бытü вкëþ÷ены в оöенку экоëоãи÷ес-
коãо ущерба на урбанизированных терри-
ториях.
В öеëоì по÷вы Москвы характеризу-

þтся повыøенныì соäержаниеì орãани-
÷ескоãо вещества, пониженной кисëот-
ностüþ (рН 6,0—8,5) по сравнениþ с ëе-
сопаркаìи (рН 4,0—7,0) и пониженныì
окисëитеëüно-восстановитеëüныì потен-
öиаëоì (ОВП 100—400 ìВ, ëесопарки
250—450 ìВ). Сëабощеëо÷ная реакöия
по÷венной среäы бëаãоприятна äëя разви-
тия патоãенных ìикроорãанизìов, ÷то по-
выøает риск забоëеваеìости ÷еëовека.
Поэтоìу особое вниìание сëеäует уäе-
ëятü орãанизаöии и ìониторинãу äетских,

øкоëüных и спортивных пëощаäок. Миã-
раöионные стоки по÷венноãо ìатериаëа
в ãороäские воäоеìы повыøаþт вероят-
ностü забоëеваний, вызванных аìебныìи
паразитаìи. Противоãоëоëеäные среäства
накапëиваþтся в по÷вах и весной вызыва-
þт стресс у растений, впëотü äо их ãибеëи.
Поэтоìу хиìи÷еское засоëение ãороäских
по÷в снижает экосистеìные усëуãи эсте-
ти÷ескоãо и ëанäøафтноãо характера.
По÷ва, как неотъеìëеìый эëеìент ãо-

роäской среäы, созäает новые иëи усиëи-
вает уже существуþщие экоëоãи÷еские и
соöиаëüные риски. Так, тяжеëые ìетаëëы,
иììобиëизованные ãороäскиìи по÷ваìи
и растенияìи, преäставëяþт собой ëиìи-
тируþщий фактор äëя развития ãороäско-
ãо ферìерства в Москве.

Работа выполнена в рамках государс-
твенного задания Министерства науки и
высшего образования Российской Федерации
по теме «Физические основы экологических
функций почв: технологии мониторинга,
прогноза и управления» № 121040800146-3.
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В настоящей статüе рассìотрено развитие архитектуры жиëых зäаний Советскоãо Соþза, при-
веäøее к возникновениþ такоãо архитектурно-ãраäостроитеëüноãо экспериìента, как 9-й квартаë
Новых Череìуøек. Рассìотрены отäеëüные преäøествуþщие еìу экспериìентаëüные проекты
жиëых зäаний, реаëизованные в наøей стране. 9-й квартаë Новых Череìуøек, безотноситеëüно
ка÷ества сфорìированноãо жиëища, рассìотрен с позиöий еãо зна÷иìости äëя архитектурно-
строитеëüной отрасëи всей страны. Как жиëища зäания рассìатриваеìоãо квартаëа преäставëя-
þтся на совреìенноì уровне неäостато÷но коìфортныìи. Ввиäу ìаëоãо øаãа несущих конст-
рукöий, ìаëой пëощаäи отäеëüных поìещений и квартир, неприспособëенности äëя ìаëоìо-
биëüных ãрупп насеëения и ìноãих äруãих реøений, сохранение жиëой функöии преäставëяется
неöеëесообразныì. Оäнако, у÷итывая стоëü важное историко-куëüтурное зна÷ение объекта, воз-
ìожно рассìотретü потенöиаë еãо сохранения с изìенениеì функöии. Изìенение функöии на
общественнуþ потребует соответствуþщих объеìно-пëанирово÷ных и конструктивных изìене-
ний, по которыì äаны конöептуаëüные преäëожения. В резуëüтате иссëеäования преäëожен кон-
öептуаëüный проект реконструкöии 9-ãо квартаëа Новых Череìуøек с изìенениеì функöии, ко-
торый позвоëит сохранитü важный äëя истории архитектуры объект, сäеëатü на еãо базе обще-
ственное пространство районноãо иëи ãороäскоãо зна÷ения, восстановитü äух ìеста, заëоженный
архитектораìи сереäины äваäöатоãо века. Преäëаãаеìый проект ìожет äатü новуþ то÷ку разви-
тия в ãороäе, созäатü рабо÷ие ìеста, а также ìеста äосуãа и рекреаöии. Кроìе тоãо, возìожно
сохранитü общий обëик квартаëа, важноãо äëя истории советской архитектуры. Как и 60 ëет на-
заä, квартаë станет поëеì экспериìентов. Новое вреìя äиктует новые требования.

This article examines the development of the residential buildings of the Soviet Union architecture period
that led such an architectural and urban experiment as the 9-th quarter of New Cheryomushki. Separate
experimental projects of residential buildings that preceded it, implemented in our country, are consid-
ered. The 9th quarter of New Cheryomushki, without the relative quality of the formed dwelling, is con-
sidered from the standpoint of its significance for the architectural and construction industry of the whole
country. As dwellings, the buildings of the quarter seem insufficiently comfortable at the modern level.
Due to the small step of load-bearing structures, the small area of individual rooms and apartments, the
unsuitability for low-mobility groups of the population and many other solutions, the preservation of the
residential function seems impractical. However, considering the historical and cultural significance of
the object for such an important one, it is possible to consider the potential of its preservation with a
change in function. Changing the function to a public one will require appropriate spatial planning and
design changes, for which conceptual proposals are given. As a result of the research, a conceptual project
for the reconstruction of the 9th quarter of New Cheryomushki with a change in function is proposed.
It will allow preserving an object important for the history of architecture, making a public space of re-
gional or urban significance on its basis, restoring the spirit of the place laid down by architects of the
mid-twentieth century. The proposed project can give a new point of development in the city, create jobs,
as well as places of leisure and recreation. In addition, it is possible to preserve the general appearance
of the quarter, which is important for the history of Soviet architecture. Like 60 years ago, the quarter
will become a field of experiments. The new time dictates new requirements.

Ключевые слова: жиëище, квартира, Череìуøки, жиëой äоì, пëанирово÷ные реøения, ìоäер-
низаöия.

Keywords: dwelling, apartment, Сheryomushki, residential building, planning solutions, modernization.

Введение

В 60-х ãоäах проøëоãо века в Совет-
скоì Соþзе развернуëосü ìасøтабное
строитеëüство типовоãо жиëüя. К основ-
ныì фактораì, опреäеëивøиì такой поä-

хоä к строитеëüству жиëища, ìожно от-
нести оструþ нехватку жиëых пëощаäей
всëеäствие разруøений в периоä Веëикой
Оте÷ественной войны и связанные с вой-
ной затруäнения в нароäноì хозяйстве.
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В короткие сроки преäпоëаãаëосü пересе-
ëитü в отäеëüные квартиры оãроìнуþ ìас-
су насеëения.
В настоящее вреìя зäания äанноãо пе-

риоäа поäверãаþтся зна÷итеëüной крити-
ке как ìораëüно устаревøие и неäостато÷-
но коìфортные. Во ìноãих ãороäах раз-
вернуты проãраììы пересеëения и сноса
поäобных жиëых äоìов. Оäнако особня-
коì стоит 9-й квартаë Новых Череìуøек,
как важный äëя истории архитектуры и
ãраäостроитеëüства проект.

Материалы и методы

Отäеëüные экспериìентаëüные проек-
ты в ÷асти проектирования и строитеëü-
ства ìассовоãо типовоãо жиëища преä-
приниìаëисü и в äовоенное вреìя. В ка-
÷естве приìера такоãо экспериìентаëüно-
ãо проекта ìожно привести т. н. «Ажурный
äоì» (рис. 1), распоëоженный на пересе-
÷ении Ленинãраäскоãо проспекта и Беãо-
вой уëиöы в ãороäе Москве. Архитекторы
А. К. Буров и Б. Н. Бëохин преäприняëи
попытку совìеститü эконоìи÷ностü круп-
нобëо÷ноãо ìетоäа возвеäения зäаний и
совреìенное иì преäставëение о коìфор-
тноì жиëище. Зäание вызваëо неоäно-
зна÷нуþ реакöиþ профессионаëüноãо со-
общества, оäнако бесспорно проект явëя-
ется важныì экспериìентоì, позвоëив-
øиì опробоватü инноваöионные äëя тоãо
периоäа техноëоãии в архитектурно-стро-
итеëüной отрасëи.
Поìиìо «Ажурноãо äоìа» нужно отìе-

титü экспериìентаëüный коìпëекс жи-
ëых äоìов в Хороøевскоì районе ãороäа
Москвы (рис. 2). Экспериìентаëüные жи-
ëые äоìа в äанноì районе на÷аëи строитü

в 1948 ãоäу. Это каркасно-панеëüные äо-
ìа с обëиöовкой из сиëикатноãо кирпи÷а
(рис. 3). В резуëüтате экспериìента уäа-
ëосü äости÷ü некоторой эконоìии среäств
при строитеëüстве, сократитü сроки возве-
äения и поëу÷итü уäобные äëя орãаниза-
öии преäприятий торãовëи и обсëужива-
ния пространства на первых этажах.
В контексте рассìотрения 9-ãо квар-

таëа Новых Череìуøек важна экспери-
ìентаëüная серия крупнопанеëüных äоìов
СМ-01 — Секöия Моспроекта (рис. 4).
Быëо построено øестü зäаний разной
этажности. В раìках äанной серии быë
опробован ряä объеìно-пëанирово÷ных
реøений, наøеäøих позäнее приìенение
при проектировании жиëых äоìов ìассо-
вых типовых серий. Доìа äанной серии
иìеëи высоту этажа 3 ì (потоëки 2,7 ì в
÷истоте) и äостато÷но просторные пëани-
рово÷ные реøения квартир.
Наработки и опыт за äоëãое вреìя про-

ектирования ëеãëи в основу новоãо экспе-
Рис. 1. «Ажурный äоì» 

(Москва, Ленинãраäский просп., ä. 27)

Рис. 2. Строитеëüство каркасно-панеëüноãо 
äоìа на уëиöе Куусинена в Москве

Рис. 3. Конструкöии каркасно-панеëüноãо 
äоìа на уëиöе Куусинена в Москве
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в риìента. Территория в 12 ãа на þãо-запа-
äе Москвы, вбëизи сеëа Череìуøки, стаëа
пëощаäкой äëя строитеëüства поëноöен-
ноãо ìикрорайона. Иìенно с этоãо кëо÷-
ка зеìëи на÷аëосü ìассовое жиëищное
äоìостроение по всей стране. При проек-
тировании 9-ãо квартаëа Новых Череìу-

øек архитекторы опираëисü на основные
принöипы, указанные в Постановëении
Центраëüноãо коìитета КПСС и Совета
Министров СССР № 1871 «Об устране-
нии изëиøеств в проектировании и стро-
итеëüстве» от 4 ноября 1955 ãоäа.
Архитектурно-конструкторское бþро

поä руковоäствоì Натана Остерìана спро-
ектироваëо и построиëо жиëой квартаë,
отве÷аþщий новыì требованияì и тен-
äенöияì. Жиëüе преäпоëаãаëосü ìакси-
ìаëüно эконоìи÷ныì, но при этоì коì-
фортныì и проãрессивныì.
В проекте преäусìатриваëся ряä нова-

öий. К приìеру, преäусìотренные äëя äо-
суãа жиëüöов äворы иìеëи так называе-
ìые «пëескатеëüные бассейны» (рис. 5).
В тепëое вреìя ãоäа äети купаëисü в них
пряìо поä своиìи окнаìи.
Также стоит отìетитü запроектирован-

нуþ систеìу вертикаëüноãо озеëенения.
На стенах зäаний устанавëиваëи крþки
äëя нитей, по которыì пускаëи пëþщ. На
кажäоì баëконе быëо оборуäовано ìесто
поä каøпо äëя öветов (рис. 6). Поäобные
реøения актуаëüны и в настоящее вреìя
[4, 2].
Застройка квартаëа произвоäиëасü коì-

пëексно и вкëþ÷аëа у÷режäения куëüтур-
но-бытовой сферы — кафе, ìаãазины, пра-
÷е÷ные и äаже кинотеатр.
Советские архитекторы проектироваëи

не просто жиëой квартаë, они проекти-
роваëи жизнü ÷еëовека. Детаëüно расс÷и-
тываëасü эрãоноìика пространства, бþä-
жет вреìени разных катеãорий житеëей.
Проектирование на основе поäобных рас-
÷етов иìеëо зна÷итеëüное распростране-
ние в советской архитектуре и ранее, на-
приìер, при строитеëüстве äоìов-коììун
в 1920—1930-х ãоäах [3, 6]. В квартирах
äостато÷но небоëüøой пëощаäи преäпо-
ëаãаëасü коìпактная ìноãофункöионаëü-
ная ìебеëü, которуþ созäаваëи спеöиаëü-
но äëя этоãо квартаëа.
Мноãие реøения, опробованные в раì-

ках экспериìентаëüноãо проекта, утвер-
äиëисü в оте÷ественной практике проек-
тирования жиëых ìноãоквартирных äо-
ìов и общежитий [1, 6]. В разных ãороäах
СССР появëяëисü свои «Череìуøки», и са-
ìо название стаëо иìенеì нариöатеëüныì.

Результаты и обсуждение

Застройка территории 9-ãо квартаëа
Новых Череìуøек стаëа важныì этапоì

Рис. 4. Эскиз серия крупнопанеëüных äоìов 
СМ-01

Рис. 5. «Пëескатеëüный бассейн» во äворе 
9-ãо квартаëа Новых Череìуøек

Рис. 6. Эëеìенты вертикаëüноãо озеëенения 
9-ãо квартаëа Новых Череìуøек
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в форìировании архитектурноãо обëика
всей страны. Как жиëища, зäания рас-
сìатриваеìоãо квартаëа преäставëяþтся
на совреìенноì уровне неäостато÷но коì-
фортныìи. Ввиäу ìаëоãо øаãа несущих
конструкöий, ìаëой пëощаäи отäеëüных
поìещений и квартир, неприспособëен-
ности äëя ìаëоìобиëüных ãрупп насеëе-
ния и ìноãих äруãих реøений сохранение
жиëой функöии преäставëяется неöеëе-
сообразныì. Оäнако, у÷итывая äëя стоëü
важное историко-куëüтурное зна÷ение
объекта, возìожно рассìотретü потенöи-
аë еãо сохранения с изìенениеì функöии.
Сохраняя среäу и äух ìеста, ìы позвоëиì
посетитеëяì ощутитü себя в атìосфере се-
реäины äваäöатоãо века [5, 9].
Преäëаãаеìая конöепöия реконструк-

öии состоит из нескоëüких этапов (рис. 7).
Первый — пересеëение жиëüöов. Чтобы
освобоäитü территориþ поä новый про-
ект, сëеäует преäусìотретü в ãраниöах
Акаäеìи÷ескоãо района стартовые пëо-
щаäки поä строитеëüство äоìов по рено-
ваöии. Рассеëение ìожет прохоäитü воë-
наìи в нескоëüко этапов. В районе уже
иäет проöесс пересеëения ëþäей в äру-
ãих квартаëах. Такиì образоì, на ренови-
руеìой территории ìожно разìеститü äо-
ìа, куäа в буäущеì перееäут житеëи 9-ãо
квартаëа.
На проектируеìой территории нахо-

äится 16 жиëых äоìов, в которых распо-
ëаãаþтся 982 квартиры. Исхоäя из жеëае-
ìой высотности буäущих äоìов, пятно за-
стройки ìожет бытü изìенено.
Второй этап преäпоëаãает рас÷истку

территории поä буäущий коìпëекс и пе-
ренос коììуникаöий. Старые корпуса не

сносятся, их внеøние стены на вреìя ук-
репëяþтся, а внутренние переãороäки ëик-
виäируþтся. Такиì образоì, у нас оста-
þтся фасаäы зäаний, внутреннее прост-
ранство освобожäается.
Наконеö, заверøаþщий этап закëþ÷а-

ется в устройстве новых несущих конст-
рукöий. Внутри несущих стен бывøих
жиëых зäаний возвоäится ìетаëëи÷еский
каркас с крыøей (рис. 8). Он поääержива-
ет стены и форìирует общее внутреннее
пространство, которое ëеãко трансфорìи-
руется поä разëи÷ные функöии. В ка÷ест-
ве несущих конструкöий выступаþт ìе-
таëëи÷еские опоры и ферìы, а внутреннее
пространство форìируется ненесущиìи
стенаìи и переãороäкаìи. Так же все кор-

Рис. 7. Этапы преäëаãаеìой реконструкöии 
(сëева направо: пересеëение; äеìонтаж; сборка на новоì каркасе)

Рис. 8. Вариант встраиваеìоãо 
ìетаëëи÷ескоãо каркаса
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пуса на территории возìожно соеäинитü
поäзеìныìи пеøехоäныìи коììуникаöи-
яìи. Межäу корпусаìи в äвух ìестах вы-
страиваþтся ëеãкие ìетаëëи÷еские конст-
рукöии покрытия с остекëениеì, ÷то поз-
воëит сäеëатü испоëüзование пространства
всесезонныì. Преäëаãаеìая конöепöия
позвоëитü созäатü общественное прост-
ранство äëя всех житеëей не тоëüко райо-
на, но и всеãо ãороäа.
Коìпëекс преäпоëаãается форìиро-

ватü в составе трех зон: жиëая, обществен-
но-äеëовая и рекреаöионная (поäробнее
показано на рис. 9).
Жиëая зона вкëþ÷ает в себя апарта-

ìенты с отäеëüной территорией и паркин-
ãоì. Кроìе тоãо, в жиëуþ зону вхоäит ãос-
тиниöа в стиëистике 1950—1960-х ãоäов,
коãäа быë построен квартаë.
Общественно-äеëовая зона вкëþ÷ает

офисный кëастер, торãовые поìещения,

у÷режäения общественноãо питания, вы-
ставо÷ные заëы на базе новоãо ìузея и
восстановëенный кинотеатр.

Заключение

Проект поìожет реøитü ряä пробëеì
района и ãороäа. Акаäеìи÷еский район
сëожиëся äавно и в неì не так ìноãо ìест
äëя новой торãовëи иëи объектов рекреа-
öии. Путеì поäобной реконструкöии ìес-
то сìожет ожитü, а ëþäи перееäут в коì-
фортное жиëüе.

Данный проект ìожет äатü новуþ то÷-
ку развития в ãороäе, созäатü рабо÷ие ìес-
та, а также ìеста äосуãа и рекреаöии.
Кроìе тоãо, возìожно сохранитü общий
обëик квартаëа, важноãо äëя истории со-
ветской архитектуры. Как и 60 ëет назаä,
квартаë станет поëеì экспериìентов. Но-
вое вреìя äиктует новые требования.
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В совреìенных усëовиях активноãо развития произвоäственных систеì, при котороì нарастает
антропоãенное возäействие на экосистеìы, объективные естественно-прироäные законоìернос-
ти не всеãäа ìоãут обеспе÷итü проöесс поëноãо восстановëения прироäы. Поэтоìу особое вни-
ìание уäеëяется ìежäисöипëинарныì иссëеäованияì сохранения ка÷ества окружаþщей прироä-
ной среäы и обеспе÷ения безопасноãо экоëоãи÷ескоãо состояния параìетров урбанизированных
территорий. Отäеëüное ìесто отвоäится реаëизаöии новой конöепöии биосферной совìести-
ìости ãороäов и посеëений, базируþщейся на необхоäиìости сбаëансированноãо взаиìоäейс-
твия с окружаþщей среäой и преоäоëении антаãонисти÷ескоãо отноøения ÷еëовека к прироäе.
В статüе уто÷нены основные поäхоäы к развитиþ урбанизированных систеì рекреаöионных тер-
риторий при реаëизаöии принöипов конöепöии биосферной совìестиìости. В основе биосфер-
ноãо поäхоäа к развитиþ урбанизированных систеì рекреаöионных территорий ëежит принöип
собëþäения тройственноãо баëанса биотехносферы при возìожности обеспе÷ения выпоëнения
соответствуþщих функöий, исхоäя из приоритетности их иìенно äëя урбанизированных рекре-
аöионных территорий. Данный поäхоä позвоëяет сфорìуëироватü направëения реøений про-
бëеì развития урбанизированных рекреаöионных территорий на основе конöепöии биосферной
совìестиìости.

In modern conditions of active development of production systems, in which the anthropogenic impact
on ecosystems is growing, objective natural laws cannot always ensure the process of complete restoration
of nature. Therefore, special attention is paid to interdisciplinary studies of preserving the quality of the
natural environment and ensuring the safe ecological state of the parameters of urbanized territories.
A special place is given to the implementation of the new concept of biospheric compatibility of cities
and settlements, based on the need for balanced interaction with the environment and overcoming the
antagonistic attitude of man to nature. The article clarifies the main approaches to the development of
urbanized systems of recreational areas in the implementation of the principles of the concept of bio-
sphere compatibility. The biosphere approach to the development of urbanized systems of recreational
areas is based on the principle of observing the triple balance of the biotechnosphere with the possibility
of ensuring the performance of appropriate functions based on their priority for urbanized recreational
areas. This approach allows us to formulate directions for solving the problems of development of ur-
banized recreational areas based on the concept of biospheric compatibility.

Ключевые слова: экоëоãия территорий, конöепöия биосферной совìестиìости, урбанизирован-
ная рекреаöионная территория, баëанс биотехносферы, функöии посеëения.

Keywords: ecology of territories, the concept of biospheric compatibility, urbanized recreational area,
balance of the biotechnosphere, settlement functions.

Введение

У÷еные и практики схоäятся в еäиноì
ìнении, ÷то на урбанизированных терри-
ториях при функöионировании совреìен-
ноãо общества в отноøениях с прироäной

среäой присутствует не тоëüко потреби-
теëüский поäхоä, но ÷асто разруøитеëü-
ный äëя окружаþщей прироäной среäы
проöесс. В усëовиях антропоãенноãо воз-
äействия экосистеìы, иìеþщие объектив-
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ные естественно-прироäные законоìер-
ности, не успеваþт восстанавëиватüся.
Всëеäствие ÷еãо нарастаþт проöессы äе-
ãраäаöии, которые ìоãут перерасти в не-
обратиìые усëовия, не обеспе÷иваþщие
÷еëове÷еству возìожности существования.
Иìенно поэтоìу активно форìуëируþтся
и иссëеäуþтся разнообразные ìежäис-
öипëинарные пробëеìы сохранения ка-
÷ества окружаþщей прироäной среäы,
обеспе÷ения безопасноãо экоëоãи÷ескоãо
состояния параìетров урбанизированных
территорий, оöенки тенäенöий развития
÷еëове÷ескоãо потенöиаëа.
На реøение коìпëекса пробëеì обес-

пе÷ения экоëоãи÷еской безопасности и
созäания коìфортных усëовий прожива-
ния направëены усиëия ìноãих направëе-
ний науки, но отäеëüное ìесто при этоì
отвоäится иссëеäованиþ и реаëизаöии но-
вой конöепöии биосферной совìестиìос-
ти ãороäов и посеëений, базируþщейся на
необхоäиìости сбаëансированноãо взаи-
ìоäействия с окружаþщей среäой и пре-
оäоëении антаãонисти÷ескоãо отноøения
÷еëовека к прироäе [1]. В поëной ìере
сëеäует соãëаситüся с ìнениеì разработ-
÷иков — нау÷ноãо коëëектива у÷еных
РААСН, ÷то «такой поäхоä направëен на
изìенение фиëософии бытия, форìиро-
вание ìировоззрения ÷еëовека, в раìках
которых все ãëобаëüные пробëеìы совре-
ìенности — эконоìи÷еские, соöиаëüные,
поëити÷еские, экоëоãи÷еские и ìноãие
äруãие, во всеì своеì ìноãообразии яв-
ëяþтся не пробëеìаìи, а сëеäствиеì оä-
ноãо — неправеäных отноøений ÷еëовека
и прироäы» [2]. При этоì разруøитеëü-
ные проöессы в окружаþщей среäе оказы-
ваþт неãативное возäействие на ÷еëовека,
иноãäа äаже в боëüøей ìере, ÷еì на при-
роäные коìпëексы, поскоëüку ÷еëовек
естü особый виä, но ÷астü прироäной ìе-
ãасистеìы. У÷итывая постоянные изìене-
ния проöессов как собственно в обществе,
так и в окружаþщей общество сëожной
систеìе «среäа жизнеобеспе÷ения», необ-
хоäиìы уто÷нения, конкретизаöия, уãëуб-
ëение знаний о них и поäхоäов к реøениþ
проявëяþщихся пробëеì, ÷то обусëовиëо
выбор теìы äанной статüи. Цеëü — уто÷-
нитü основные поäхоäы к развитиþ урба-
низированных систеì рекреаöионных тер-
риторий при реаëизаöии принöипов кон-
öепöии биосферной совìестиìости.

Модели и методы

Дëя эффективной жизнеäеятеëüности
÷еëовека на урбанизированных террито-
риях возрастает зна÷ение рекреаöии как
проöесса поääержания и корректировки
физиоëоãи÷ескоãо состояния орãанизìа
в проöессе отäыха, озäоровëения, всесто-
роннеãо саìоразвития. При этоì особое
зна÷ение äëя орãанизаöии поëноìасøтаб-
ной рекреаöии иìеет экоëоãи÷еское со-
стояние прироäных систеì. Это связано с
непосреäственныì у÷астиеì в рекреаöи-
онноì проöессе прироäных составëяþ-
щих и коìпонентов окружаþщей среäы.
Данный вывоä возìожно сäеëатü на осно-
ве анаëиза разëи÷ных факторов прироä-
ной среäы в орãанизаöии эффективной
рекреаöии по резуëüтатаì ìеäиöинских
иссëеäований:

— виäовое разнообразие ëанäøафта
вëияет на норìаëизаöиþ реакöий öент-
раëüной нервной систеìы: активный от-
äых в виäе пеøехоäных, конных похоäов
по естественныì прироäныì ëанäøафтаì
способствует восстановëениþ äуховных и
физи÷еских сиë ÷еëовека и еãо труäоспо-
собности;

— коìфортные характеристики кëиìа-
та явëяþтся фактораìи восстановëения
труäоспособности и норìаëизаöии состо-
яния всеãо орãанизìа ÷еëовека и отäеëü-
ных еãо систеì: параìетры кëиìата —
теìпература и вëажностü возäуха, уровенü
естественной освещенности, ветровой ре-
жиì вëияþт на физиоëоãи÷еские проöес-
сы в орãанизìе ÷еëовека;

— купание в воäоеìах (в ìоре, реке,
озере, бассейне) соäействует как ëе÷ениþ
ряäа забоëеваний, так и снятиþ напряже-
ния и восстановëениþ состояния важных
систеì орãанизìа (öентраëüная нервная,
серäе÷но-сосуäистая, опорно-äвиãатеëü-
ная);

— поëожитеëüное возäействие таëассо-
терапии (возäействие пес÷аноãо покры-
тия пëяжей) на кожные покровы показа-
но практи÷ески всеì рекреантаì, а ãрязе-
ëе÷ение активно способствует уëу÷øениþ
состояния разëи÷ных систеì (вкëþ÷ая
öеребраëüные наруøения, параëи÷ и äру-
ãие забоëевания опорно-äвиãатеëüной сис-
теìы);

— исто÷ники ìинераëüной воäы ис-
поëüзуþтся ÷еëовекоì уже зна÷итеëüный
периоä äëя ëе÷ения и восстановëения зäо-
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в ровüя жеëуäо÷но-киøе÷ной и нервной
систеì;

— фитоëе÷ебные ресурсы территории
(ресурсы ëеса и растений) возìожно ис-
поëüзоватü äëя поääержания состояния
÷еëовека и еãо отäыха, поскоëüку возäух,
обоãащенный естественныìи ëету÷иìи со-
еäиненияìи растений без вреäных заãряз-
нений норìаëизует состояние всеãо орãа-
низìа ÷еëовека.
При этоì экоëоãи÷еское состояние ок-

ружаþщей среäы явëяется важнейøиì
фактороì поääержания зäоровüя и уровня
труäоспособности насеëения и в ãороäах,
и насеëенных пунктах, которые не иìеþт
рекреаöионной спеöиаëизаöии. Извест-
но, ÷то с заãрязнениеì биосферы связа-
но окоëо 70 % всех забоëеваний, 60 %
сëу÷аев неправиëüноãо развития äетей и
свыøе 50 % сëу÷аев их сìерти [4]. В ãоро-
äах с заãрязнениеì атìосферноãо возäуха
Сl2, НCl, NH3, SO4, феноëоì, хëорэти-
ëоì повыøается риск врожäенных аноìа-
ëий у новорожäенных [4]. Тяжеëыì по
своиì посëеäствияì явëяþтся энäоэкоëо-
ãи÷еские отравëения яäерных орãанизìов
(эукариот) ÷еëовека тяжеëыìи ìетаëëа-
ìи, раäионукëиäаìи и хиìи÷ескиìи ток-
синаìи.
Вывоä о поäобных катастрофи÷еских

äëя ÷еëовека изìенениях в орãанизìе поä
вëияниеì заãрязнения окружаþщей сре-
äы сäеëан на основе анаëиза интеëëекту-
аëüноãо вырожäения и синäроìа патоëо-
ãи÷ескоãо старения (в 20 ëет) äетей работ-
ников хиìи÷ескоãо коìбината, которые
быëи иссëеäованы Левиныì Ю. М. [5].
При этоì в усëовиях ÷истых по экоëо-
ãи÷ескиì параìетраì реãионах отìе÷ены
поëожитеëüные резуëüтаты ëе÷ения боëü-
ных на разëи÷ных стаäиях забоëеваний.
Так, при оöенке ìутаãенности орãанизìов
в ã. Евпатории (Респубëика Крыì) от-
ìе÷ен низкий уровенü поврежäаеìости
биоинäикаторов и систеì ÷еëовека, ÷то
свиäетеëüствует об экоëоãи÷ески ÷истоì
рекреаöионноì пространстве, и анаëиз
резуëüтатов ëе÷ения энäокринных забоëе-
ваний в усëовиях Евпаторийскоãо курорта
выявиë, ÷то у боëüøинства äетей разìеры
щитовиäной жеëезы уìенüøиëисü иëи
приøëи в норìу. В усëовиях спеöиаëизи-
рованных рекреаöионных систеì такие
кëиìати÷еские факторы, как ÷истый воз-
äух, озонированный ëесныìи, парковыìи
насажäенияìи иëи приìорскиìи фенаìи,

повыøенное соëне÷ное изëу÷ение и äру-
ãие прироäные факторы, поëожитеëüно
вëияþт на орãанизì ëþäей, постоянно
проживаþщих в заãрязненных ãороäах и
практи÷ески öеëый äенü нахоäящихся в
поìещении, поëüзуþщихся транспортоì
и иìеþщих проявëения ãипоäинаìии,
уëüтрафиоëетовый äефиöит, наруøения
систеìы äыхания.
Также отìетиì, ÷то на равнинных эко-

ëоãи÷ески ÷истых территориях у ÷еëовека
повыøается ëеãо÷ная вентиëяöия, возрас-
тает насыщение крови кисëороäоì, нор-
ìаëизуется функöионирование öентраëü-
ной нервной систеìы, сниìается уста-
ëостü, уравновеøиваþтся проöессы воз-
бужäения и торìожения нервной систеìы,
а в ãорных усëовиях äостиãается рекреа-
öионно-тренирово÷ный эффект как реак-
öия на возäействие ãипоксии и выøеназ-
ванных рекреаöионных факторов в коìп-
ëексе. Кроìе тоãо, äоказано, ÷то о÷енü
эффективны äëя восстановëения труäос-
пособности и закаëивания ÷еëовека купа-
ния в воäоеìах, при которых происхоäит
возäействие на разëи÷ные систеìы орãа-
низìа теìпературных коëебаний (хоëоäо-
вая наãрузка) из-за резкой сìены фаз ìе-
ханизìов терìореãуëяöии. Особое зна÷е-
ние äëя восстановëения функöий орãаниз-
ìа иìеþт ìорские купания, при которых
происхоäит активное возäействие раство-
ренных в ìорской воäе хиìи÷еских соеäи-
нений, способствуþщее возìещениþ ряäа
эëеìентов ÷ерез кожу [4].
Привеäенные арãуìенты поä÷еркива-

þт зна÷иìостü экоëоãи÷ески ÷истых при-
роäных рекреаöионных ресурсов и их ис-
поëüзования äëя орãанизаöии в реãионах
иìенно рекреаöионноãо проöесса, позво-
ëяþщеãо преоäоëетü разëи÷ные биоãене-
ти÷еские наруøения иëи изìенитü усëо-
вия ëе÷ения боëезней äëя повыøения эф-
фективности проöессов восстановëения
зäоровüя ÷еëовека.
Оäнако сëеäует отìетитü, ÷то и на тер-

риториях с бëаãоприятныìи прироäны-
ìи характеристикаìи в усëовиях антро-
поãенных наãрузок отìе÷аþтся серüез-
ные наруøения экоëоãи÷ескоãо состояния
среäы. Так, рассìатривая пробëеìы ок-
ружаþщей среäы, в ÷астности в Крыìу,
выявëено, ÷то 1) на поëуострове естест-
венные ëанäøафты составëяþт 25—30 %,
÷то зна÷итеëüно ниже норìы; 2) пëощаäü,
занятая сеëüскохозяйственныìи уãоäüяìи,
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в Крыìу составëяет 60 %, ÷то зна÷итеëü-
но превыøает норìу по ìоäеëи; 3) пëо-
щаäü, занятая объектаìи активной рекре-
аöии, в Крыìу зна÷итеëüно ìенüøе 20 %
[6, с. 162]». Сëеäоватеëüно, сëеäует конс-
татироватü наëи÷ие серüезных преобразо-
ваний естественных ëанäøафтов Крыìа,
у÷итывая роëü этоãо ресурса äëя орãани-
заöии рекреаöионных усëуã в реãионе.
Геоëоãи÷еские проöессы как составëяþ-
щие экоëоãи÷ескоãо состояния иìеþт
важное зна÷ение äëя функöионирования
экосистеìы на всех уровнях и необхоäиìо
оöениватü äинаìику их äëя отäеëüной
территории. В преäеëах территории Кры-
ìа среäи экзоãенных ãеоëоãи÷еских про-
öессов развиты опоëзневые, обваëüные,
абразионные и сеëевые проöессы. Этиì
проöессаì в наибоëüøей степени поäвер-
жены высоко урбанизированная береãовая
территория, а также и ãорная ÷астü Крыì-
скоãо поëуострова. В преäеëах Азово-Чер-
ноìорскоãо побережüя от с. Иøунü на за-
паäе äо с. Каìенка (Арабатская стреëка)
на востоке на 01.01.2005 в «Каäастре опоë-
зней Крыìа» зареãистрировано 1548 опоë-
зней, в тоì ÷исëе активных 490 (34,75 %).
Особуþ обеспокоенностü вызывает устой-
÷ивая тенäенöия роста опоëзней в Кры-
ìу — к 2005 ãоäу отìе÷ено на 456 опоëз-
ней боëüøе, ÷еì в 1995 ãоäу (+41,73 %)
[7, с. 35] [8]. Общая пëощаäü опоëзней со-
ставëяëа 57,645 кì2, активных — 35,48 кì2.
В 2004 ãоäу выпоëнено картоãрафирова-
ние 48 перви÷ных опоëзней пëощаäüþ
0,074 кì2, из них 22 опоëзня нахоäятся
в активноì состоянии, иìеþт пëощаäü

0,034 кì2. Рост активности опоëзневых
проöессов вызывается ÷асто прироäныìи
усëовияìи — превыøение норì осаäков в
1,3—1,4 раза. При этоì äаже незна÷итеëü-
ные опоëзни вызываþт äефорìаöии ìно-
ãих у÷астков автотрасс, уãрожаþт разру-
øенияìи жиëыì объектаì Крыìу от Се-
вастопоëя äо Кер÷и. Зна÷итеëüнуþ уãрозу
безопасности составëяþт обваëüно-абра-
зивные проöессы, распространенные на
протяжении 745 кì вäоëü побережüя Кры-
ìа (рис. 1).
Интенсивное разìывание береãа иìеет

ìесто на ëокаëüных у÷астках ìежäу ìыса-
ìи Евпаторийский и Карантинный, в сеëе
Морское — от баëки Чобан-Куëе äо р. Во-
рон, в ã. Аëупка и санатории «Ай-Даниëü»,
на побережüе Кер÷енскоãо поëуострова в
районе ìыса Зþк и на Арøинöевской ко-
се. Обваëы составëяþт уãрозу насеëениþ в
рекреаöионных зонах: ìыс Айя — ìыс Ба-
тиëиìан, сеë. Ка÷а, в районе ìыса Фио-
ëент и ãоры Крестова. Сеëевые проöессы
наибоëее активно проявëяþтся в ãраниöах
сеëеопасных äоëин þжно-восто÷ноãо, ре-
же — запаäноãо побережüя поëуострова.
Это в основноì воäно-каìенные сеëи с
потеряìи 10—15 ì3/с и скоростüþ потока
äо 2—4 ì/с. Интенсивностü скëоновых и
русëовых проöессов повыøается в перио-
äы высоких уровней атìосферных осаä-
ков и при отсутствии инженерных соору-
жений, направëенных на их осëабëение, в
посëеäние ãоäы растет.
Кëиìати÷еская изìен÷ивостü ëета

2021 ãоäа в Крыìу (коëи÷ество осаäков)
особенно сказаëасü на проявëении опас-

Рис. 1. Фотофиксаöия рекреаöионной застройки на опоëзне «У÷куевский» в пос. Бартеневка, 
Респубëика Крыì
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в ных явëений на высоко урбанизирован-
ных рекреаöионных территориях побе-
режüя, ÷то в тоì ÷исëе естü отражение äëи-
теëüных проöессов — в 1970—1980-е ãоäы
среäняя ãоäовая теìпература возäуха в
öентраëüной ÷асти поëуострова составëяëа
10,5 ãраäуса, а в 2020 ãоäу — уже 12,5 ãра-
äуса. Повыøение теìпературы поверхнос-
ти по÷вы и возäуха стаëо при÷иной неус-
той÷ивости атìосферы, которая ÷аще, ÷еì
ранüøе, и с боëüøей интенсивностüþ
впаäает в экстреìаëüные состояния, ха-
рактеризуþщиеся то äëитеëüныì отсутс-
твиеì осаäков, то ÷астыìи ëивняìи.

Результаты и обсуждение

Дëя территорий, иìеþщих рекреаöи-
оннуþ привëекатеëüностü, на первый пëан
выхоäят заäа÷и биосферной совìестиìос-
ти систеìы урбанизированных зон и ок-
ружаþщей прироäной среäы. Рассìатри-
вая разработанные у÷еныìи Российской
акаäеìии архитектуры и строитеëüных на-
ук (РААСН) принöипы биосферной сов-
ìестиìости, отìетиì, ÷то äëя рекреаöи-
онных территорий в систеìе анаëизируе-
ìых принöипов базовыì буäет явëятüся
принöип составëения баëанса биотехно-
сферы (принöип 3), опреäеëяþщий пре-
äеëüные разìеры техносферы при иìеþ-
щеìся потенöиаëе биосферы [2]. Этот
принöип ставит в основу выбора схеì пот-
ребëения прироäных рекреаöионных ре-
сурсов возìожности прироäных усëовий
с позиöии потенöиаëа биосферы. Антро-
поãенные и техноãенные факторы: уро-
венü урбанизаöии, ÷исëенностü рекреан-
тов, обеспе÷ение коìфортноãо пространст-
ва по уровнþ øуìа и пëотности застройки
äоëжны соотноситüся с возìожностяìи

территории к саìоо÷ищениþ возäуха, вос-
становëениþ воäных, фито-, баëüнеоре-
сурсов. Образуþщиìи фактораìи баëанса
биотехносферы ìожно с÷итатü и обеспе-
÷ение äоступа к естественныì ëанäøаф-
таì и прироäныì коìпëексаì.
Принöипу баëанса биотехносферы не

противоре÷ит конöепöия ãуìанизаöии
развития территориаëüных систеì, в раì-
ках которой «возìожно переосìысëение
превентивной конöепöии прироäопоëüзо-
вания, характеризуþщейся преäупрежäе-
ниеì при÷ин отриöатеëüных возäействий,
а не борüбой с посëеäствияìи экоëоãи÷ес-
ких ситуаöий; повыøение эффективности
прироäопоëüзования в систеìах рассеëе-
ния с öеëüþ ëиквиäаöии противоре÷ия
ìежäу иìеþщиìся прироäно-ресурсныì
потенöиаëоì и типоì еãо испоëüзования в
посеëениях; внеäрение принöипов и кри-
териев ãарìони÷ноãо вкëþ÷ения возìож-
ностей развития ÷еëовека в орãанизаöиþ
пëанирово÷ной структуры посеëений; со-
äействие внеäрениþ всестороннеãо эко-
ëоãи÷ескоãо образования насеëения äëя
äостижения в буäущеì равновесия, ста-
биëüности и бëаãопоëу÷ия во всех сферах
территориаëüных соöиаëüно-эконоìи÷ес-
ких систеì» [6, с. 44].
Реøение заäа÷ развития рекреаöион-

ных территорий äоëжно основыватüся на
эконоìи÷еских, соöиаëüных и экоëоãи-
÷еских показатеëях уäовëетворения пот-
ребностей совреìенноãо покоëения ëþ-
äей без оãрани÷ения потребностей буäу-
щих покоëений (рис. 2).
Отсþäа составëяþщиìи баëанса био-

техносферы явëяþтся территориаëüные
ресурсы насеëенных пунктов при сохра-
нении коìфортных санитарных усëовий

Чеëове÷еский потенöиаë
(ка÷ество

и проäоëжитеëüностü
жизни и т. ä.)

Потенöиаë ÷истойМеста
уäовëетворения
потребностей
насеëения

биосферы
ìикрорайона,
района, ãороäа

Тройственный
баëанс

Рис. 2. Схеìа тройственноãо баëанса биотехносферы



91
№1, 2022

Градостроительство и планирование сельских населенных пунктов
проживания и оказания рекреаöионных
усëуã, норìативноãо уровня заãрязнения
среäы в соотноøении с иìеþщиìися тру-
äовыìи ресурсаìи и структурой оказа-
ния рекреаöионных усëуã. Территориаëü-
ное пëанирование реøает коìпëекс заäа÷:
обеспе÷ение территориаëüно-пространс-
твенноãо, эконоìи÷ескоãо и институöио-
наëüноãо развития, созäание возìожнос-
тей äоступности к основныì усëуãаì и
инфраструктуре, обеспе÷ение экоëоãи÷ес-
кой безопасности и ресурсосбережение,
орãанизаöия рекреаöии и поääержание
баëанса с прироäной среäой (рис. 3).
Дëя рекреаöионных территорий при

рассìотрении систеìы функöий (прин-
öип сеìи конöепöий биосферной сов-
ìестиìости) в составе парной связки
функöий «Жизнеобеспе÷ение» и «Связü с
прироäой» и функöии «Развëе÷ения и
отäых» необхоäиìо у÷итыватü функöиþ
рекреаöионноãо отäыха ÷еëовека как от-
äеëüнуþ, исхоäя из возìожностей орãани-
заöии эффективноãо восстановëения па-
раìетров ÷еëовека в наибоëее бëаãопри-
ятных äëя этоãо усëовиях урбанизирован-
ных территорий и прироäных ресурсах.
Анаëиз зна÷иìости отäеëüных заäа÷

развития урбанизированных территорий
по отäеëüныì функöияì поäтвержäает
öеëесообразностü разработки ìероприя-
тий и äействий спеöиаëüной направëен-
ности иìенно äëя рекреаöионных тер-
риторий. Так, есëи функöия «Жизнеобес-
пе÷ение» преäпоëаãает приоритетностü
эконоìи÷ескоãо и территориаëüно-про-
странственноãо развития (отрасëевые схе-
ìы поëу÷ения эконоìи÷еских бëаã, тер-
риториаëüные схеìы разìещения про-
извоäственноãо потенöиаëа), а также
äоступностü к основныì усëуãаì и инфра-
структуре и экоëоãи÷еской безопасности
и ресурсосбережениþ. Функöия «Рекреа-
öия и связü с прироäой» явëяется осново-
поëаãаþщей äëя орãанизаöии урбанизи-
рованных систеì рекреаöионноãо отäыха
на основе сиìбиоти÷ескоãо взаиìоäейст-
вия с прироäной среäой. В зависиìости
от öеëей развития ÷еëовека на рекреа-
öионных урбанизированных территориях
приоритеты управëения территориаëüно-
пространственныì развитиеì и соöиаëü-
но-эконоìи÷еской äеятеëüностüþ, а так-
же приоритеты в обëасти экоëоãи÷еской
безопасности ìоãут сìещатüся в сторону
отäеëüных факторов (рис. 4, 5, 6).

Рис. 5. Зна÷иìостü заäа÷ развития 
рекреаöионной территории при реаëизаöии 

функöии «Связü с прироäой»

Рис. 6. Зна÷иìостü заäа÷ развития 
рекреаöионной территории при реаëизаöии 

функöии «Рекреаöия и отäых»

Рис. 3. Заäа÷и развития в раìках 
территориаëüноãо пëанирования

Рис. 4. Зна÷иìостü заäа÷ развития 
рекреаöионной территории при реаëизаöии 

функöии «Жизнеобеспе÷ение»
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Сëеäоватеëüно, приоритетныìи öеëя-
ìи рекреаöионных территорий явëяется
отäых и восстановëение зäоровüя ÷еëове-
ка. Направëения реøений пробëеì раз-
вития урбанизированных рекреаöионных
территорий на основе конöепöии био-
сферной совìестиìости виäятся наìи
(рис. 7) в сëеäуþщеì виäе:

— пëанирование территориаëüноãо раз-
вития на основе баëанса биотехносферы;

— созäание ìотиваöии äëя обеспе÷е-
ния эффективной рекреаöии при обеспе-
÷ении охраны прироäы и ресурсов;

— переосìысëение реãуëирования äе-
ятеëüности на основе зон общих интере-
сов насеëения и рекреантов;

— установëение соöиаëüно зна÷иìых
приоритетов развития территории.

Заключение

Обобщая, сëеäует отìетитü, ÷то раз-
витие урбанизированной рекреаöионной
территории преäпоëаãает, прежäе всеãо,
«встраивание» территории в окружаþщуþ

прироäнуþ среäу на принöипах баëанса
и функöионаëüной обеспе÷енности. При-
оритетныì направëениеì по развитиþ ур-
банизированной рекреаöионной террито-
рии явëяется коìпëекс ìер по сохране-
ниþ прироäных ресурсов — закрепëение
и оптиìизаöия наãрузок на ìорские бере-
ãа, пëяжные ресурсы, проекты биопози-
тивных конструктивов в прибрежной зо-
не, проекты сохранения баëüнеоресурсов
воä, фитоëе÷ебных и ресурсов фëоры, а
также коìпëексные проекты сохранения
естественных (и ÷асти÷но преобразован-
ных) прироäных ëанäøафтов рекреаöи-
онной территории, развития заповеäных
зон. В этоì направëении естü объектив-
ные пробëеìы, связанные с совреìенныìи
протекаþщиìи, и ранее прохоäивøиìи
проöессаìи урбанизаöии, а также нару-
øенияìи уже äействуþщих законоäатеëü-
но закрепëенных оãрани÷ений орãаниза-
öии äеятеëüности и потребëения прироä-
ных ресурсов в составе рекреаöионных
территорий.
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В настоящее вреìя в изäанных норìативных äокуìентах естü указание на у÷ет экоëоãи÷еских
факторов при провеäении каäастровой оöенки, но ìетоäики äанной проöеäуры не существует.
У÷ет äанных факторов иãрает боëüøуþ роëü при созäании каäастра зеìеëü ãороäских насеëен-
ных пунктов, так как это вëияет на то÷ностü эконоìи÷еских показатеëей. В статüе иссëеäуþтся
особенности провеäения коìпëексной каäастровой оöенки зеìеëü ãороäа. Статüя останавëива-
ется на рассìотрении экоëоãо-ãеоãрафи÷еских и эконоìи÷еских особенностей ãороäа Суворова
Туëüской обëасти и их вëиянии на себестоиìости зеìеëüных у÷астков, привоäится описание
функöионаëüноãо зонирования зеìеëü в ãраниöах ãороäа. Автораìи быëи иссëеäованы факторы,
вëияþщие на изìенение каäастровой стоиìости зеìеëü. В статüе привоäятся äанные соответст-
вия выявëенных факторов с ситуаöией на рынке неäвижиìости в ãороäе: рассìотрены сëу÷аи
разëи÷ной каäастровой стоиìости зеìеëü в ãороäе на приìере конкретных у÷астков. Такиì об-
разоì, в хоäе проäеëанной работы быëи выявëены факторы, вëияþщие на каäастровуþ стои-
ìостü зеìеëüных у÷астков в ãороäе, и на приìере конкретных у÷астков быë äоказан факт раз-
ëи÷ной каäастровой стоиìости в зависиìости от их ìестопоëожения. Также быë выявëен тот
факт, ÷то в России при опреäеëении стоиìости не выäеëяþт экоëоãи÷еские факторы как от-
äеëüнуþ ãруппу, как в ìежäунароäных станäартах, ãäе они вкëþ÷ены в спеöиаëüные разäеëы.

Currently, there is an indication in the issued regulatory documents that environmental factors are taken
into account when conducting a cadastral assessment, but there is no methodology for this procedure.
Consideration of these factors plays an important role in the creation of the land cadastre of urban set-
tlements. It affects the accuracy of economic indicators. This article examines the features of conducting
a comprehensive cadastral assessment of the city's lands. The article focuses on the consideration of eco-
logical, geographical and economic features of the Suvorov city in Tula region and their impact on the
cost of land plots. There is the description of the functional land use within the boundaries of the city.
The authors investigated the factors influencing the change in the cadastral value of land. The article pro-
vides data on the correspondence of the identified factors with the situation on the real estate market in
the city: cases of different cadastral values of land in the city are considered on the example of specific
plots. Thus, in the course of the work done, factors affecting the cadastral value of land plots in the city
are identified, and the fact of different cadastral values depending on their location is proved by the ex-
ample of specific plots. It is also revealed that in Russia, when determining the cost, environmental fac-
tors are not singled out as a separate group, but in international standards they are included in special
sections.

Ключевые слова: коìпëексная каäастровая оöенка, функöионаëüное зонирование зеìеëü, эко-
ëоãо-ãеоãрафи÷еские усëовия, соöиаëüно-эконоìи÷еские усëовия каäастровая стоиìостü.

Keywords: comprehensive cadastral assessment, functional zoning of lands, ecological and geographical
conditions, socio-economic conditions cadastral value.

Введение

В совреìенноì ìире теìа провеäения
коìпëексной каäастровой оöенки äоста-
то÷но актуаëüна. В Российской Феäера-
öии она, в первуþ о÷ереäü, зна÷иìа в ры-

но÷ной систеìе, а каäастровая стоиìостü
объектов неäвижиìости и основные про-
бëеìы при форìировании наëоãов суще-
ственно вëияþт на наëоãообëожение и на
эконоìику страны в öеëоì [1].
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В настоящее вреìя в изäанных норìа-

тивных äокуìентах естü указание на у÷ет
экоëоãи÷еских факторов при провеäении
каäастровой оöенки, но ìетоäики äанной
проöеäуры не существует. У÷ет äанных
факторов иãрает боëüøуþ роëü при созäа-
нии каäастра зеìеëü ãороäских насеëен-
ных пунктов, так как это вëияет на то÷-
ностü эконоìи÷еских показатеëей.
Экоëоãи÷еское состояние зеìеëü ãо-

роäских территорий — это оäин из оöе-
но÷ных показатеëей, необхоäиìых äëя
реãуëирования каäастровой стоиìости на
основе у÷ета экоëоãи÷еских факторов.
В сëу÷ае провеäения сеëüскохозяйст-

венных работ на зеìëþ оказывается неãа-
тивное возäействие и иноãäа это äостиãает
той степени, коãäа жизнеäеятеëüностü ÷е-
ëовека нахоäится в уãнетенноì состоя-
нии. Отсþäа сëеäует, ÷то потребитеëüская
и эконоìи÷еская стоиìости становятся
равны нуëþ, несìотря на äруãие поëожи-
теëüные ка÷ества зеìëи [2].

Модели и методы

Экоëоãи÷еская ситуаöия в ãороäе Су-
воров обстоит сëеäуþщиì образоì:
z состояние поверхностных воä: проис-
хоäит их заãрязнение в сëеäствие äе-
ятеëüности преäприятий проìыøëен-
ноãо, сеëüскохозяйственноãо профиëя,
а также выноса заãрязняþщих веществ
с воäосборных территорий сеëüскохо-
зяйственноãо назна÷ения;

z состояние возäуøноãо бассейна: ос-
новныì заãрязнитеëеì атìосферноãо
возäуха явëяется «Черепетская ГРЭС»
и автотранспорт. Автотранспорт выбра-
сывает 100 % сажи и 80 % уãëевоäороäа
в отноøении к общиì выбросаì за-
ãрязняþщих веществ. Состояние воз-
äуøноãо бассейна с÷итается уìеренно
заãрязненныì;

z состояние по÷в: основныìи при÷ина-
ìи заãрязнения по÷в явëяется несо-
верøенство систеìы сбора, хранения,
транспортировки и утиëизаöии про-
ìыøëенных и бытовых отхоäов.
Дëя преäотвращения пере÷исëенных

заãрязнений в ãороäе иìеется «Центр ãи-
ãиены и эпиäеìиоëоãии в Туëüской об-
ëасти в Суворовскоì районе» [3], который
веäет ëабораторный контроëü за ка÷ест-
воì поверхностных воä, а также зеëеные
насажäения, которые способствуþт уëу÷-
øениþ ìикрокëиìата и снижаþт уровенü

øуìа. В ãороäе присутствуþт ëеса, общей
пëощаäüþ 77 ãа [3].
Стоит упоìянутü об экоëоãо-ãеоãра-

фи÷еских особенностях ãороäа. Суворов
распоëожен в запаäной ÷асти Туëüской
обëасти и ãрани÷ит с треìя районаìи Ка-
ëужской обëасти — Переìыøëüскиì, Ко-
зеëüскиì и Ферзиковскиì [4]. Граäообра-
зуþщиì преäприятиеì явëяется фиëиаë
«Черепетская ГРЭС иì. Д. Г. Жиìери-
на» — АО «Интер РАО — Эëектоãенера-
öия», работаþщий в еäиной российской
энерãосистеìе [1].
Насеëение ãороäа составëяет 17,5 тыс.

÷еëовек. Пëощаäü ãороäа заниìает
25,64 кв. кì.
При провеäении коìпëексной каäаст-

ровой оöенки опреäеëеннуþ роëü иãрает
функöионаëüное зонирование зеìеëü [5].
В Суворове выäеëены сëеäуþщие функ-
öионаëüные зоны [1] (рис. 1):

1) сеëитебная зона (жиëая) — зеìëи
äëя застройки ìноãо-, среäне- и ìаëо-
этажныìи äоìаìи;

2) общественно-äеëовая зона — зеìëи
äëя разìещения объектов куëüтуры, зäра-
воохранения, торãовëи и äр.;

3) проìыøëенная зона — зеìëи äëя
разìещения скëаäских, проìыøëенных
объектов, а также объектов транспортной
и инженерной инфраструктуры, необхо-
äиìых äëя обеспе÷ения äеятеëüности объ-
ектов произвоäства;

4) рекреаöионная зона — зеìëи äëя
разìещения ìест отäыха (саäы, парки,
пëяжи);

5) санитарно-защитная зона — зеìëи с
зеëеныìи насажäения, которые защища-
þт ãороä от пëохоãо возäействия транс-
порта и проìыøëенности;

6) транспортная зона — зеìëи äëя раз-
ìещения сооружений и коììуникаöий
автоìобиëüноãо, жеëезноäорожноãо, тру-
бопровоäноãо транспорта, связи, а также
инженерноãо оборуäования;

7) коììунаëüно-скëаäская зона — раз-
ìещение скëаäов торãовых то÷ек, преäпри-
ятий по обсëуживаниþ транспорта и äр.

8) зона сеëüскохозяйственноãо испоëü-
зования зеìеëü;

9) про÷ие зеìëи — зеìëи запаса, захо-
ронений и äр.

Результаты и обсуждение

Провеäение каäастровой оöенки поä-
разуìевает поä собой опреäеëение каäа-
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стровой стоиìости тоãо иëи иноãо объекта
неäвижиìости (в äанной статüе каäастро-
вая стоиìостü опреäеëяется в отноøении
зеìеëüных у÷астков). Но веëи÷ина каäас-
тровой стоиìости ìожет изìенятüся, и
связано это с опреäеëенныì пере÷неì
факторов.
Факторы, вëияþщие на каäастровуþ

стоиìостü в ã. Суворове:
1. Изìенение ÷исëенности насеëения

[6]. Данный показатеëü важен äëя выявëе-
ния развития насеëенных пунктов. Есëи
не провоäитü проãноз ÷исëенности насе-
ëения, то каäастровуþ стоиìостü возìож-
но опреäеëитü тоëüко на сеãоäняøний ìо-
ìент. К приìеру, при ìассовоì оттоке на-
сеëения из ãороäа в сëеäуþщеì ãоäу про-
изойäет резкий спаä öен и, наоборот, при
увеëи÷ении ÷исëенности насеëения —
стоиìостü возрастет.
Деìоãрафи÷еская ситуаöия в ãороäе и

в öеëоì в Туëüской обëасти сëеäуþщая:
низкая рожäаеìостü и высокая сìерт-
ностü. Сëеäоватеëüно, каäастровая стои-
ìостü на зеìëи паäает, а развитие ãороäа
заìеäëяется [3].

2. Систеìа куëüтурно-бытовоãо обсëу-
живания [6]. В отноøении äанноãо фак-
тора äействует простой принöип — ÷еì
äаëüøе у÷асток распоëожен от объектов
соöиаëüной инфраструктуры, теì ìенüøе
еãо каäастровая стоиìостü.

В Суворове развито образование и вос-
питание (4 øкоëы, 2 äетских саäа, Суво-
ровская на÷аëüная øкоëа, Суворовская
øкоëа äëя обу÷аþщихся с ОВЗ и Туëü-
ский технико-эконоìи÷еский коëëеäж
иì. Роãова); соöиаëüная защита насеëе-
ния в виäе коìитетов и öентров защиты
насеëения; куëüтура и спорт (стаäион,
бассейн, äетская øкоëа искусств, бибëио-
теки и äр.); зäравоохранение в виäе Су-
воровской öентраëüной районной боëü-
ниöы; торãовëя (44 проäовоëüственных и
78 непроäовоëüственных ìаãазинов, 1 ры-
нок, 13 орãанизаöий общественноãо пита-
ния, 10 аптек и 29 преäприятий бытовоãо
обсëуживания) [3].

3. Транспортная инфраструктура [6].
Привëекатеëüностü äëя проживания, а
зна÷ит, и стоиìостü зеìëи зависят от та-
ких усëовий, как разìещение у÷астка от-
носитеëüно транспортных ìаãистраëей,
вкëþ÷ая расстояние äо автоìобиëüных äо-
роã, äо жеëезноäорожной станöии и äр.
Внеøний транспорт ã. Суворова иìеет

в структуре жеëезноäорожнуþ ìаãистраëü
Козеëüск—Черепетü—Пëеханово, прохо-
äящуþ на северной окраине ãороäа в 50 ì
от жиëой застройки. Также иìеется связü
станöии Зброäово с ãороäоì и преäпри-
ятияìи проìыøëенноãо характера. Гороä
пересекаþт äве автоìобиëüные äороãи об-
ëастноãо зна÷ения: Чекаëин—Суворов—

Усëовные обозна÷ения:

пëанируеìые
Граниöы еäиниö аäìинистративно-

существуþщие

территориаëüноãо äеëения Российской Феäераöии

Граниöа ãороäскоãо посеëения
Граниöа насеëенноãо пункта

Поверхностные воäные объекты

Функöионаëüные зоны

Воäоток (река, ру÷ей, канаë)
Воäоеì (озеро, пруä, обесäненный

Боëото

Жиëые зоны
Зона застройки инäивиäуаëüныìи

Зона застройки ìаëоэтажныìи жиëыìи
жиëыìи äоìаìи

äоìаìи (äо 4 этажей, вкëþ÷ая ìансарäный) 
Зона застройки среäнеэтажныìи жиëыìи
äоìаìи (от 5 äо 8 этажей, вкëþ÷ая ìансарäный)

Общественно-äеëовые зоны 

Мноãофункöионаëüная общественно-äеëовая зона 

Зона спеöиаëизированной общественной застройки

Зоны рекреаöионноãо назна÷ения

Зона инженерной инфраструктуры

Зона транспортной инфраструктуры

Зоны сеëüскохозяйственноãо испоëüзования

Коììунаëüно-скëаäская зона
Произвоäственная зона

Коììунаëüно-скëаäская зона

Зона озеëенения территорий общеãо поëüзования

Зона кëаäбищ

Зона ëесов

Иные рекреаöионные зоны

карüер, воäохраниëище

Рис. 1. Карта функöионаëüных зон ãороäа Суворова
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Ханино и Гоëоäское—Суворов—Оäоев.
На северной окраине ãороäа также иìе-
ется автовокзаë с выезäаìи на автоäоро-
ãу [3].
Уëи÷но-äорожная сетü ã. Суворова

преäставëяет собой пряìоуãоëüно-äиаãо-
наëüнуþ систеìу, которая обеспе÷ивает
пеøехоäнуþ и транспортнуþ связü ìежäу
жиëыìи квартаëаìи и ìестаìи работы,
преäприятияìи и у÷режäенияìи обсëу-
живания, ìестаìи отäыха [6].

4. Инженерная инфраструктура [6].
В инженерное оборуäование вкëþ÷ено во-
äоснабжение, тепëоснабжение, ãазоснаб-
жение, эëектроснабжение, а также связü,
раäиовещание и теëевиäение. Это все
вëияет на каäастровуþ стоиìостü у÷астка.
К приìеру, есëи купитü зеìеëüный у÷ас-
ток, который уже обеспе÷ен всеì инже-
нерныì оборуäованиеì, то еãо каäастро-
вая стоиìостü буäет боëüøе, ÷еì на у÷ас-
ток, не иìеþщеãо такоãо оборуäования.
Происхоäит это потоìу, ÷то в каäастро-
вуþ стоиìостü вкëþ÷ена веëи÷ина затрат
на поäкëþ÷ение пере÷исëенноãо инже-
нерноãо оборуäования. И, опятü же, наëи-
÷ие äанноãо оборуäования явëяется при-
вëекатеëüныì äëя проживания в ãороäе,
а зна÷ит, это ìожет повëиятü на приток
÷исëенности насеëения, ÷то, в своþ о÷е-
реäü, также повëияет на каäастровуþ сто-
иìостü зеìеëü.
В Суворове иìеется ãазоснабжение,

эëектроснабжение, тепëоснабжение, воäо-
снабжение, по÷товая и теëефонная связü,
раäиосвязü и интернет [3].

5. Инженерно-ãеоëоãи÷еские усëовия
[6]. Данный фактор, есëи не братü еãо в
у÷ет, ìожет существенно повëиятü на ка-
äастровуþ оöенку и каäастровуþ стои-
ìостü. К приìеру, естü äва зеìеëüных
у÷астка, которые нахоäятся на оäной уëи-
öе и иìеþт оäинаковое назна÷ение. Но их
разëи÷ие в тоì, ÷то на их территориях
разные инженерно-ãеоëоãи÷еские усëо-
вия äëя строитеëüства. Рассìотриì сëу-
÷ай, коãäа у этих у÷астков разный реëüеф.
У первоãо неровная поверхностü, а у вто-
роãо наоборот. Соответственно, äëя стро-
итеëüства на первоì у÷астке необхоäиìо
сна÷аëа произвести выравнивание, ÷тобы
избежатü споëзания по скëону. Это вëе÷ет
за собой увеëи÷ение объеìа работ и стои-
ìости. Дëя второãо же у÷астка такие ра-
боты не понаäобятся. В Суворове преäу-
сìотрены ìеры по защите территории от

поäтопëения, эрозии, опоëзней, просаäо÷-
ности и павоäков [3].

6. Экоëоãи÷еское состояние [6]. Чеëо-
век способен оказыватü как поëожитеëü-
ное, так и неãативное возäействие на зеì-
ëþ. При посëеäнеì ìожет произойти
ситуаöия, коãäа норìаëüная жизнеäея-
теëüной буäет невозìожна. А зна÷ит, ка-
äастровая стоиìостü на такие зеìëи буäет
снижатüся.
В Суворове заãрязняþтся поверхност-

ные воäы, но за их ка÷ествоì всеãäа ве-
äется ëабораторный контроëü фиëиаëоì
«Центра ãиãиены и эпиäеìиоëоãии в
Туëüской обëасти в Суворовскоì районе».
Происхоäит заãрязнение возäуøноãо

бассейна: основныì заãрязнитеëеì атìос-
ферноãо возäуха явëяется «Черепетская
ГРЭС» и автотранспорт [3].
Чтобы уëу÷øитü ка÷ество возäуха, на

территории ãороäа иìеþтся зеëеные на-
сажäения, которые способствуþт уëу÷øе-
ниþ ìикрокëиìата и снижаþт уровенü
øуìа. В ãороäе присутствуþт ëеса, общей
пëощаäüþ 77 ãа [3].
В ëþбоì ãороäе, в тоì ÷исëе и в Су-

ворове, встре÷аþтся ситуаöии с разëи÷-
ной каäастровой стоиìостüþ на зеìеëü-
ные у÷астки. К приìеру, сравниì äва
зеìеëüных у÷астка с каäастровыìи но-
ìераìи 71:18:030207:2810 (рис. 2) и
71:18:030211:359 (рис. 3) соответственно
[7]. Первый иìеет пëощаäü в 2705 кв. ì, а
второй — 2765 кв. ì. Оба у÷астка иìеþт
виä разреøенноãо испоëüзования — поä
ìноãоквартирнуþ застройку (на них рас-
поëожены ìноãоквартирные äоìа). Но при
этоì их каäастровая стоиìостü существен-
но разëи÷ается. У первоãо — 8 335 187 руб.,
а у второãо — 11 124 839,25 руб. Опятü же,
оба у÷астка иìеþт тепëо-, ãазо-, эëектро-
и воäоснабжение, а также äоступ к связи
и теëевиäениþ. Деëо в тоì, ÷то первый
у÷асток распоëожен в истори÷еской об-
ëасти ãороäа (ряäоì нахоäится аëëея па-
ìяти с истори÷ескиìи паìятникаìи), äоì
на неì построен ранüøе, ÷еì на второì
у÷астке. Также важно то, ÷то он распоëа-
ãается на объезäной уëиöе ãороäа и не
иìеет в øаãовой äоступности у÷режäений
соöиаëüноãо обсëуживания. В то вреìя
как второй у÷асток распоëожен, наобо-
рот, на въезäе в ãороä и иìеет äоступ к
нескоëüкиì ìаãазинаì, øкоëе и äетскоìу
саäу, а также стаäиону с распоëоженныìи
в неì спортивныìи и äетскиìи пëощаä-
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каìи, футбоëüныì поëеì и спортивныì
коìпëексоì.

Заключение

Такиì образоì, в хоäе проäеëанной ра-
боты быëи выявëены факторы, вëияþ-
щие на каäастровуþ стоиìостü зеìеëüных
у÷астков в ãороäе, а на приìере конкрет-
ных у÷астков быë äоказан факт разëи÷ной
каäастровой стоиìости в зависиìости от
их ìестопоëожения. Также быë выявëен
тот факт, ÷то в России при опреäеëении
стоиìости не выäеëяþт экоëоãи÷еские

факторы как отäеëüнуþ ãруппу, а вот в
ìежäунароäных станäартах они вкëþ÷ены
в спеöиаëüные разäеëы. Кроìе тоãо, стоит
отìетитü, ÷то в настоящее вреìя в России
существует оãроìное коëи÷ество законов,
станäартов и про÷их норìативно-право-
вых äокуìентов, реãуëируþщих проöесс
провеäения каäастровой оöенки, но все
же проöеäура провеäения оöенки требует
своеãо äаëüнейøеãо соверøенствования,
и возìожно, прибëижения к ìежäунароä-
ныì станäартаì [8].

Рис. 2. Зеìеëüный у÷асток с каäастровыì ноìероì 71:18:030207:2810

Рис. 3. Зеìеëüный у÷асток с каäастровыì ноìероì 71:18:030211:359
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АНТРОПОГЕННОГО

ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО
КОМПЛЕКСА РАЙОННЫЙ

ПАРК КУЛЬТУРЫ И
ОТДЫХА «ФИЛАТОВ ЛУГ»

М. А. Слепнев, кандидат технических 
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государственный строительный 
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З. А. Зенкович, бакалавр кафедры 
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Национальный исследовательский 
Московский государственный 
строительный университет, 
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В статüе провеäен анаëиз существуþщеãо состояния прироäно-антропоãенноãо территориаëüно-
ãо коìпëекса (äаëее — ПАТК) Районный парк куëüтуры и отäыха «Фиëатов Луã» на преäìет
оöенки рекреаöионноãо возäействия. В хоäе иссëеäования быëи выпоëнены: ãраäостроитеëüный
анаëиз территории, проектный-рас÷етный экспериìент по оöенке посетитеëей парка, на основе
котороãо быëа разработана öифровая карта функöионаëüноãо зонирования, направëенная на ус-
той÷ивое развитие ПАТК. Граäостроитеëüный анаëиз вкëþ÷аë в себя анаëиз транспортной äо-
ступности назеìноãо ãороäскоãо пассажирскоãо транспорта äо орãанизованных вхоäов рассìат-
риваеìой территории ПАТК и оöенку существуþщеãо пëанирово÷ноãо реøения территории
ПАТК на соответствие испоëüзования территорий установëенныì реãëаìентаì. Проãраììа про-
веäения проектноãо экспериìента вкëþ÷аëа осуществëение натурноãо обсëеäования территории
с коорäинатной привязкой ãраниö и орãанизованных вхоäов с испоëüзованиеì GPS устройства,
а также рас÷ет посетитеëей ПАТК с äаëüнейøиì построениеì ãрафика зависиìости посещения
от вреìени. В работе испоëüзована разëи÷ная атрибутивная инфорìаöия, собранная из откры-
тых исто÷ников и по резуëüтатаì провеäения поëевых работ автораìи, правовые äокуìенты,
картоãрафи÷еские ìатериаëы. На основе провеäенноãо иссëеäования проектное преäëожение
вкëþ÷аëо себя разработку öифровой карты функöионаëüноãо зонирования на основе обобщен-
ных норìативных показатеëей испоëüзования территории. Увеëи÷ение теìпов урбанизаöии и
рост насеëения привоäит к трансфорìаöии прироäноãо каркаса ãороäа.

In this article, there is an analysis of the current state of the natural-anthropogenic territorial complex
(hereinafter — PATK) of the regional park of culture and recreation “Filatov Lug”. In the course of the
study, the following were carried out: an urban planning analysis of the territory, a design and calculation
experiment to evaluate park visitors, on the basis of which a digital map of functional zoning was devel-
oped, aimed at the sustainable development of the PATK. The urban planning analysis included an anal-
ysis of the transport accessibility of ground urban passenger transport to the organized entrances of the
PATK territory under consideration and an assessment of the existing planning solution for the PATK ter-
ritory for compliance with the use of the territories by the established regulations. The program of the
project experiment included the implementation of a full-scale survey of the territory with coordinate ref-
erence of borders and organized entrances using a GPS device, as well as the calculation of visitors to the
PATK with further plotting of visits versus time. The work used various attributive information collected
from open sources and based on the results of field work by the authors, legal documents, cartographic
materials. Based on the study, the project proposal included the development of a digital map of functional
zoning based on generalized normative indicators of the use of the territory. The increase in the rate of
urbanization and population growth leads to the transformation of the natural framework of the city.

Ключевые слова: антропоãенная наãрузка, функöионаëüная трансфорìаöия, прироäный каркас
ãороäа, рекреаöионная территория, устой÷ивое развитие территории, экоëоãи÷еская еìкостü,
рекреаöионная наãрузка.

Keywords: anthropogenic load, functional transformation, natural framework of the city, recreational ar-
ea, sustainable development of the territory, ecological capacity, recreational load.

Введение

В утвержäенных правиëах зеìëепоëü-
зования и застройки на территории Но-
вой Москвы преäусìотрено строитеëüст-
во 20,5 ìëн кв. ì жиëой неäвижиìости.

Боëее 7,1 ìëн кв. ì уже нахоäятся в ста-
äии проектирования и строитеëüства.
К 2035 ãоäу, соãëасно утвержäенныì äо-
куìентаì, общий фонä неäвижиìости
Новой Москвы с у÷етоì существуþщих



101
№1, 2022

Градостроительство и планирование сельских населенных пунктов
и строящихся объектов составит окоëо
127 ìëн кв. ì. Основная позиöия — жиëая
застройка, при этоì ìенüøее вниìание
уäеëяется рекреаöионныì пространстваì,
которые явëяþтся «ëеãкиìи ãороäов» и
выпоëняþт важнейøуþ функöиþ вос-
становëения экоëоãи÷ескоãо потенöиаëа
[1—3].

Такиì образоì, о÷енü важно созäаватü
зеëеные пространства äëя форìирования
еäиноãо каркас ãороäа, который буäет
направëен на уëу÷øение ка÷ества жизни.
В свете выøеописанных событий объек-
тоì иссëеäования быë выбран прироäно-
антропоãенный территориаëüный коìп-
ëекс: прироäный районный парк куëüту-
ры и отäыха «Фиëатов Луã», как составëя-
þщая быстроразвиваþщеãося района Но-
вой Москвы.

Материалы и методы

На рис. 1 рассìатриваеìая территория
районноãо парка куëüтуры и отäыха «Фи-
ëатов Луã» распоëожена в запаäной ÷ас-
ти рассìатриваеìоãо в работе у÷астка
Уëüяновскоãо ëесопарка общей пëощаäüþ
26,5 ãа.
С запаäной стороны рассìатриваеìая

территория ãрани÷ит с посеëениеì Мос-
ковский, с восто÷ной стороны с Уëüянов-
скиì ëесопаркоì. На рис. 2 изображен
пëан пространственной орãанизаöии су-
ществуþщеãо поëожения территории пар-
ка с зоной пеøехоäной äоступности в ра-
äиусе 800 ì.
Анаëиз пëанирово÷ноãо реøения рай-

онноãо парка «Фиëатов Луã» показаë, ÷то
территория активно испоëüзуется посети-
теëяìи, которые переìещаþтся по орãа-

Граниöы рассìатривае-
ìой территории ëесопарка
Граниöы территории

Граниöы территории
рассìатриваеìоãо парка

ëесопарка

26,5 ãа

430 ãа

Рис. 1. Территория ПАТК «Фиëатов Луã»

Усëовные обозна÷ения:
Граниöы рассìатриваеìой территории

Граниöы проектируеìой территории
Пеøехоäная äоступностü вхоäов
ПАТК (800 ì)

Покрытия разëи÷ноãо назна÷ения

Тропино÷ная сетü ПАТК (экотропа)

Тропино÷ная сетü ПАТК

Орãанизаöионные вхоäы ПАТК
Коорäинатные то÷ки ПАТК
Проектируеìая уëи÷но-äорожная сетü

(тверäое покрытие)

Рис. 2. Пространственная орãанизаöия ПАТК
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низованной тропино÷ной сети, активно
испоëüзуя пëощаäки äëя отäыха и развëе-
÷ений [4, 5].
Оöенка транспортной äоступности

ПАТК преäставëена на рис. 3 быëа на-
правëена на анаëиз уëи÷но-äорожной се-
ти, äоступностü общественноãо транспор-
та с у÷етоì станöий ìетропоëитена [9].
В работе быëо выявëено, ÷то раäиус

äоступности не обеспе÷ивает связü всех
орãанизованных вхоäов, ÷то ãоворит о по-
тенöиаëüной заãруженности прохоäов на
территориþ ПАТК по направëенияì, при-
ìыкаþщиì к жиëой застройке [6—8]. По-
этоìу автораìи быëо принято реøение

увеëи÷итü коëи÷ество орãанизованных
вхоäов в проектноì преäëожении.
Зоны орãанизованных автоìобиëüных

стоянок распоëожены в раäиусе пеøехоä-
ной äоступности в общеì коëи÷естве бо-
ëее 300 ìаøиноìест.
Существуþщее испоëüзование терри-

тории, привеäенное на рис. 4, не соответ-
ствует установëенныì реãëаìентаì: на-
турное набëþäение показаëо, ÷то вся тер-
ритория ПАТК испоëüзуется как оäна зо-
на рекреаöии.
Дëя рас÷ета потенöиаëüных посетите-

ëей ПАТК быëо принято зна÷ение в 15 %
от ÷исëенности насеëения, проживаþще-

Усëовные обозна÷ения:

Граниöы рассìатриваеìой территории

Граниöы проектируеìой территории

Останово÷ные пункты

Пеøехоäная äоступностü останово÷ных
пунктов (400 ì)

Станöия ìетропоëитена «Фиëатов Луã»

Доступностü станöии скоростноãо
внеуëи÷ноãо транспорта (1200 ì)
Веëосипеäно-пеøехоäная äорожка

Проектируеìая уëи÷но-äорожная сетü
Орãанизованные стоянки

400 ì

1200 ì

Рис. 3. Транспортная обеспе÷енностü ПАТК

Усëовные обозна÷ения:
Функöионаëüные зоны

Тропино÷ная сетü

Граниöа ПАТК

Вхоäные объекты
сооружения0 100 200 ì

ная зона
Существуþщая рекреаöион-

Существуþщие капитаëüные

и орãанизованные пëощаäки

Рис. 4. Существуþщее функöионаëüное зонирование ПАТК «Фиëатов Луã»
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ãо в выбранной пеøехоäной äоступнос-
ти, ÷то составиëо 8658 ÷еëовек [10—12].
В табë. 1 привеäены основные технико-
эконоìи÷еские показатеëи.
Сеãоäняøняя ситуаöия показывает, ÷то

функöионаëüная трансфорìаöия прироä-
но-антропоãенных территориаëüных коì-
пëексов (ПАТК), распоëоженных в ãороä-
ской ÷ерте, неизбежна [13].

Результаты исследования

Работа по форìированиþ öифровой
карты проектноãо функöионаëüноãо зони-
рования ПАТК провоäиëисü в соответст-
вии с разработанной проãраììой иссëе-
äования, привеäенной на рис. 5.
Коорäинатная привязка рассìатривае-

ìой территории и орãанизованных вхоäов
провоäиëасü с поìощü GPS-контроëëера
и завоäиëасü в табëиöу атрибутов табë. 2.
Построение öифровой карты быëо интеã-
рировано с систеìой коорäинат WGS 84 /
UTM Zone 37N.

Дëя работы с базой äанных, которая
вкëþ÷аëа в себя атрибуты то÷е÷ных, ëи-
нейных и поëиãонаëüных объектов [14—16],
быëа испоëüзована открытая кросспëат-
форìенная ãеоинфорìаöионная систеìа
QGIS, позвоëяþщая анаëизироватü, со-
зäаватü, реäактироватü и визуаëизироватü
ãеопространственнуþ картоãрафи÷ескуþ
инфорìаöиþ с возìожностüþ экспорта
äанных в OpenStreetMap.
На рис. 6 показан ситуаöионный пëан

существуþщеãо поëожения ПАТК и отìе-
÷ены проектируеìые ìикрорайоны, кото-
рые распоëожены поëностüþ иëи ÷асти÷-
но в зоне äоступности, установëенной в
работе.
В запаäной ÷асти рассìатриваеìой тер-

ритории распоëаãаþтся äва у÷астка про-
ектируеìых ìикрорайонов общей пëоща-
äüþ боëее 100 ãа. Проектная ÷исëенностü
их насеëения составëяет боëее 3000 ÷еëо-
век. В этих усëовиях важной заäа÷ей явëя-
ется созäание еäиноãо зеëеноãо каркаса,

Рас÷етный

•Поäс÷ет посетитеëей

Разработка

•Проектное

Граäостроитеëüный

•Ситуаöионный пëан

öифровой картыэкспериìентанаëиз

•Анаëиз орãанизованных вхоäов
и ãраниöы ПАТК

•Транспортная äоступностü
•Существуþщее
функöионаëüное зонирование

÷ерез  орãанизованные
вхоäы

функöионаëüное
зонирование ПАТК

Рис. 5. Проãраììа иссëеäования

Таблица 1
Баланс потенциального существующего функционального зонирования

Функциональная зона Площадь 
территории

Нормативная рекре-
ационная нагрузка

Потенциальная 
нагрузка

Потенциальное коли-
чество посетителей

Рекреаöионная зона 26,47 ãа 100 ÷еë/ãа 327 ÷еë/ãа 8658 ÷еëовек

Таблица 2
Координатная привязка организованных входов ПАТК

№ входа X Y № входа X Y

1 37,380196 55,5920887 9 37,3737631 55,5926447
2 37,3789193 55,5921962 10 37,3728846 55,5931736
3 37,3776228 55,5923036 11 37,3720491 55,5959069
4 37,37722881 55,59234158 12 37,3726505 55,5965731
5 37,3768698 55,59224218 13 37,3751585 55,5977664
6 37,3764868 55,5919719 14 37,3785067 55,598977
7 37,3751985 55,5918757 15 37,3819264 55,6002779
8 37,3747299 55,59208189 16 37,3868849 55,6021642
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который буäет обеспе÷иватü рекреаöион-
ный потенöиаë потребности посетитеëей.
Рас÷ет посетитеëей ПАТК провоäиëся

по 16 орãанизованныì вхоäаì (рис. 7), ко-
торые на öифровой карте быëи опреäеëе-
ны как то÷е÷ные объекты.
В соответствии с проãраììой иссëеäо-

вания быë провеäен рас÷етный экспери-
ìент, который закëþ÷аëся в поäс÷ете по-
сетитеëей ПАТК за опреäеëенный про-
ìежуток вреìени ÷ерез орãанизованные
вхоäы. Рас÷ет провоäиëся в буäний äенü,
в ве÷ернее вреìя, с 17:00 äо 18:00. Вреìя
быëо ориентировано на у÷еников øкоë,

посещаþщих парк посëе уроков/роäите-
ëей с äетüìи, и на ëþäей, иäущих ÷ерез
парк от станöии ìетропоëитена посëе ра-
бо÷еãо äня. Поëу÷енные резуëüтаты быëи
внесены в атрибутивнуþ табëиöу 3.
Из табëиöы виäно, ÷то ìаксиìаëüное

коëи÷ество посетитеëей прохоäит ÷ерез
вхоäы 1, 7, 9, 10, 11 и 16. Объясняется этот
факт теì, ÷то вхоäы 1, 7, 9 и 10 öентраëü-
ные и распоëожены в непосреäственной
бëизости от жиëоãо ìикрорайона. Вхоä 11
распоëаãается первыì на поäхоäе к ПАТК
от сосеäнеãо ìикрорайона. Вхоä 16 — это
бëижайøий вхоä по пути от станöии ìет-

Усëовные обозна÷ения:

Граниöы рассìатриваеìой территории

Граниöы проектируеìой территории

Пеøехоäная äоступностü (800 ì)

Перспективные территории жиëой

Орãанизованные воäы в ПАТК

Коорäинатные то÷ки ãраниö ПАТК

застройки

98,8 ãа
2744 ÷еë.

18,9 ãа
525 ÷еë.

Проектные показатеëи территории застройки:
Пëощаäü проектируеìой территории — S = 98,89 ãа
Пëотностü застройки — Р (проектная) = 500 ì2/ãа
Жиëищный фонä (проектный) = 50 000 ì2

Норìа жиëой пëощаäи (проектная) = 18 ì2/÷еë.
Чисëенностü насеëения — N = 2744 ÷еë.

Проектные показатеëи территории застройки:
Пëощаäü проектируеìой территории — S = 18,9 ãа
Пëотностü застройки — Р (проектная) = 500 ì2/ãа
Жиëищный фонä (проектный) = 9500 ì2

Норìа жиëой пëощаäи (проектная) = 18 ì2/÷еë.
Чисëенностü насеëения — N = 525 ÷еë.

Рис. 6. Ситуаöионный пëан территории ПАТК «Фиëатов Луã»

Усëовные обозна÷ения:
То÷ки орãанизованных

Граниöа ПАТК

вхоäов в ПАТК

Территория ПАТК
УДС
Существуþщие капитаëü-
ные сооружения
Воäные объекты

То÷ки коорäинатных
привязок ãраниö ПАТК
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Рис. 7. GPS-привязка территории ПАТК «Фиëатов Луã» 
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ропоëитена и, как сëеäствие, явëяется
вхоäоì äëя транзитноãо äвижения посети-
теëей äо жиëых ìикрорайонов. На рис. 8
преäставëен ãрафик зависиìости посеще-
ния ПАТК ÷ерез орãанизованные вхоäы
по вреìени.
На основе поëу÷енных äанных быëо

разработано проектное функöионаëüное
зонирование ПАТК, которое соответству-
ет требованияì СП 475.1325800.2020 «Пар-
ки. Правиëа ãраäостроитеëüноãо проекти-
рования и бëаãоустройства», и вкëþ÷ает в
себя сëеäуþщие зоны:
z спеöиаëüная (äо 2 ÷еë./ãа) — в äаннуþ
зону быëи вкëþ÷ены прироäные тер-
ритории парка, распоëоженные боëее,
÷еì в 5 ì от пëощаäок разëи÷ноãо на-
зна÷ения, в 3 ì от пеøехоäных äоро-
жек и в 100 ì от орãанизованных вхо-
äов в ПАТК;

z буферная (äо 50 ÷еë./ãа) — äанная зона
вкëþ÷ает территориþ вäоëü тропино÷-
ной сети øириной 3 ì с кажäой сторо-
ны, вäоëü пëощаäок разëи÷ноãо назна-

÷ения øириной 5 ì и территориþ, от-
äаëеннуþ от орãанизованных вхоäов не
боëее, ÷еì на 100 ì;

z рекреаöионная (äо 100 ÷еë./ãа) —
вкëþ÷ает в себя территории пëощаäок
разëи÷ноãо назна÷ения.
Основные проектные показатеëи öиф-

ровой карты функöионаëüноãо зонирова-
ния прироäно-антропоãенноãо террито-

Таблица 3
Расчет количества посетителей

Будний день с 17.00 до 18.00

№ входа 17:00—17:15 17:15—17:30 17:30—17:45 17:45—18:00 Посетителей, чел.

1 28 22 27 31 108
2 18 12 11 17 58
3 14 12 12 22 60
4 9 8 8 17 42
5 0 0 3 9 12
6 7 5 5 7 24
7 31 27 31 25 114
8 2 2 3 5 12
9 50 45 50 55 200
10 19 18 24 21 82
11 20 12 22 20 74
12 7 9 12 8 36
13 17 20 22 13 72
14 16 12 9 11 48
15 5 4 1 8 18
16 33 29 27 31 120

Всеãо 276 237 267 300 1080

Таблица 4
Баланс проектного функционального зонирования

Функциональная зона Площадь Нормативная 
нагрузка Расчетная нагрузка Количество 

посетителей, чел.

Рекреаöионная зона 5,35 ãа äо 100 ÷еë/ãа 100 ÷еë/ãа 535
Буферная зона 14,18 ãа 25—50 ÷еë/ãа 38 ÷еë/ãа 532
Спеöиаëüная зона 6,93 ãа 1—2 ÷еë/ãа 2 ÷еë/ãа 13

350

300

200
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150
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250

300

17:00—17:15

237
267276

t, ÷

N
, 
÷е

ë.

0
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Рис. 8. График посещения 
ПАТК «Фиëатов Луã», М 1: 20 000
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риаëüноãо коìпëекса: районный парк
куëüтуры и отäыха «Фиëатов Луã» преä-
ставëены в табëиöе 4.
Соãëасно проектноìу баëансу все рас-

÷етные функöионаëüные зоны нахоäятся
в норìативных зна÷ениях рекреаöион-
ных наãрузок, ÷то ãоворит о возìожности
построения öифровой карты без изìене-
ния пëощаäи территории ПАТК. На рис. 9
преäставëено проектное реøение карты
функöионаëüноãо зонирования ПАТК
«Фиëатов Луã».

Заключение и обсуждение

На сеãоäняøний äенü становится по-
нятно, ÷то функöионаëüная трансфорìа-
öия прироäно-антропоãенных территори-
аëüных коìпëексов (ПАТК), распоëо-
женных в ãороäской ÷ерте, неизбежна и
выпоëняет рекреаöионнуþ функöиþ äëя
житеëей приëеãаþщих жиëых территорий.
На основе провеäенноãо анаëиза быëа
опреäеëена зависиìостü ìежäу антропо-
ãенной наãрузкой и сохранностüþ при-
роäноãо коìпëекса.
Иссëеäование быëо направëено на вы-

явëение вëияния рекреаöионной наãруз-

ки на территориþ ПАТК и оöенку рекре-
аöионной способности парка как еìкости
äëя посетитеëей, проживаþщих в ãрани-
öах пеøехоäной äоступности. При раз-
витии ãороäской среäы вбëизи объекта
иссëеäования автораìи установëено, ÷то
увеëи÷ение антропоãенной наãрузки на
территориþ ПАТК неизбежно и связано
со строитеëüствоì новых жиëых ìикро-
районов в проектах пëанировки, на кото-
рых преäусìотрена орãанизаöия рекреа-
öионных зон по нижней ãраниöе норìа-
тива, ÷то в своþ о÷ереäü повëе÷ет за собой
проöесс äеãраäаöии.
По резуëüтатаì провеäенноãо проект-

ноãо экспериìента автораìи быëо выяв-
ëено превыøение норìативных зна÷ений
рекреаöионных наãрузок, которые непос-
реäственно вëияþт на проöесс экоëоãи-
÷ескоãо развития. В äаëüнейøей работе
äëя реøения äанной пробëеìы пëаниру-
ется рассìотретü и описатü преäëожения
по разработке ãраäостроитеëüных реãëа-
ìентов, направëенных на орãанизаöиþ и
развитие рекреаöионных пространств как
саìой территории ПАТК, так и сìежных
зон, нахоäящихся в непосреäственной
бëизости от ãраниö коìпëекса.

1

Усëовные обозна÷ения:

То÷ки — орãанизованные вхоäы
Граниöа ПАТК

УДС
Существуþщие капитаëüные
сооружения
Воäные объекты

Функöионаëüное зонирование
Рекреаöионная зона
Буферная зона
Спеöиаëüная зона

0 100 200 ì

Рис. 9. Проектное функöионаëüное зонирование ПАТК «Фиëатов Луã»
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В настоящий ìоìент оäной из приоритетных öеëей развития ãороäов стоит созäание коìфорт-
ной ãороäской среäы за с÷ет повыøение ка÷ества окружаþщей среäы и ìоäернизаöии сущест-
вуþщих урбанизированных территорий. В этих усëовиях особенно остро стоит пробëеìа орãа-
низаöии пространства уëи÷но-äорожной сети, которая связывает территории ãороäа и обеспе-
÷ивает äвижение боëüøих потоков поëüзоватеëей. Статüя посвящена вопросу форìирования
коìфортной ãороäской среäы на уëиöах в ÷асти повыøения безопасности переäвижения пеøе-
хоäов и автотранспорта при поìощи data-driven реøений. На приìере иссëеäования уëи÷но-äо-
рожной сети Бабуøкинскоãо района ãороäа Москвы äаны рекоìенäаöии по бëаãоустройству
пространств уëиö äëя уëу÷øения уровня жизни насеëения и ка÷ества ãороäской среäы.

At the moment, one of the priority goals of urban development is to create a comfortable urban envi-
ronment by improving the quality of the environment and modernizing existing urbanized territories. In
these conditions, the problem of organizing the space of the street and road network, which connects
the territories of the city and ensures the movement of large flows of users, is particularly acute. The ar-
ticle is devoted to the formation of a comfortable urban environment on the streets in terms of improving
the safety of pedestrians and vehicles using data-driven solutions. Based on the example of a study of the
Babushkinsky district street and road network in Moscow, recommendations are given on the improve-
ment of street spaces to improve the standard of living of the population and the quality of the urban
environment.

Ключевые слова: уëи÷но-äорожная сетü, бëаãоустройство территории, коìфортная ãороäская
среäа, data-driven реøения.

Keywords: street and road network, landscaping, comfortable urban environment, data-driven solutions.

Введение

В настоящее вреìя поäхоä к развитиþ
сфорìированных ãороäских территорий
закëþ÷ается в созäании коìфортной и бе-
зопасной среäы, в первуþ о÷ереäü äëя пе-
øехоäов. Все боëüøе стран перехоäят от
поëитики автоìобиëизаöии к ãуìаниза-
öии систеìы уëиö и äороã крупных ãоро-
äов. Москва — оäин из первых россий-
ских ãороäов, сìенивøих приоритет с ав-
тоìобиëиста на пеøехоäа, итоãи новоãо
курса развития наãëяäно заìетны в öент-
раëüных районах ãороäа, но никак не в
периферийных. Оäни и те же пробëеìы
встре÷аþтся на уëиöах районноãо и ìест-

ноãо назна÷ения повсеìестно и остаþтся
без вниìания.

Актуаëüностü теìы иссëеäования поä-
твержäается сразу нескоëüкиìи ìоìента-
ìи. Во-первых, провеäение реãионаëüных
проãраìì, таких как «Мой район» и «Моя
уëиöа», öеëüþ которых явëяется совер-
øенствование и развитие ãороäских тер-
риторий. Гëавная особенностü поäобных
ãосуäарственных иниöиатив закëþ÷ается
в тоì, ÷то окон÷атеëüное реøение оста-
ется за житеëяìи конкретноãо района, в
котороì провоäится бëаãоустройство. Ме-
тоäоì ãоëосования на сайте ìэрии Моск-
вы иëи в приëожении «Активный ãражäа-
нин» выбирается как территория, так и
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в окон÷атеëüный вариант развития объекта.
Во-вторых, в крупных ãороäах появиëся
спрос на коìфортнуþ и безопаснуþ ãо-
роäскуþ среäу. Об этоì ãоворят как öены
на неäвижиìостü, выросøие в районах с
боëüøиì коëи÷ествоì озеëенения, ìест
провеäения äосуãа и разнообразныì, ìно-
ãофункöионаëüныì напоëнениеì, так и
рекëаìа новых жиëищных коìпëексов,
которая уже «проäает» не саìое äоступ-
ное жиëüе, с бëизкиì распоëожениеì к
ìетро, а коìфортное и безопасное про-
странство.
По статистике Госавтоинспекöии виä-

но, ÷то основныìи жертваìи при ДТП äо
сих пор явëяþтся пеøехоäы [1]. Напря-
ìуþ копироватü европейский поäхоä и
приìенятü еãо на уëиöах Москвы с öеëüþ
повыøения безопасности и коìфортнос-
ти не преäставëяется возìожныì. Усто-
явøаяся ãороäская транспортная систеìа
сиëüно отëи÷ается от развития уëи÷но-
äорожной сети (УДС) европейскоãо ãоро-
äа. В тоì, как правиëüно аäаптироватü
совреìенный поäхоä к проектированиþ
уëиö и äороã к наøиì реаëияì и при этоì
у÷естü интересы ìестных житеëей, разби-
раþтся в своих работах Вëасов Д. Н., Да-
ниëина Н. В., Бахирев И. А., Преëовс-
кая Е. С. [2, 3].
Анаëизируя ìировой опыт, ООН выве-

ëа ряä поëожений, необхоäиìых к выпоë-
нениþ при проектировании уëиö и äороã
в странах Европейскоãо соþза. Поäроб-
ное сравнение поäхоäа к обеспе÷ениþ бе-

зопасности и коìфорта на äороãах Евро-
пы и России провеë Д. М. Неì÷инов [4],
приøеäøий к вывоäу, ÷то ориентироì äëя
нас äоëжны сëужитü в первуþ о÷ереäü не-
ìеöкие норìативные äокуìенты [5—7].
Зарубежные у÷еные уже приøëи к выво-
äу, ÷то ка÷ество пространственно-пëани-
рово÷ных реøений напряìуþ вëияет на
уровенü жизни насеëения и ка÷ество ãо-
роäской среäы [8].
Из этоãо сëеäует, ÷то поäавëяþщее

боëüøинство российских уëиö и äороã
спроектированы тоëüко с оäной öеëüþ —
÷тобы насеëение без пробëеì курсирова-
ëо по ìарøруту äоì—работа, уäовëетво-
ряя ìиниìаëüные требования безопас-
ности, указанные в норìативной äоку-
ìентаöии [9, 10]. До сих пор такие эëе-
ìенты, как «буферная зона» иëи «островок
безопасности», явëяþтся ëиøü рекоìен-
äаöией к выпоëнениþ, в то вреìя как в
европейских странах ООН ввеëа эти ìе-
ры как обязатеëüные по обеспе÷ениþ бе-
зопасности пеøехоäов [11, 12].

Модели и методы

С öеëüþ форìирования коìфортной
ãороäской среäы, отве÷аþщей совреìен-
ныì требованияì ка÷ества, и приìенениþ
ìежäунароäноãо опыта автораìи быëи
провеäены иссëеäования уëи÷но-äорож-
ной сети (УДС) с испоëüзованиеì инстру-
ìента data-driven реøения (рис. 1).
Первый этап состояë в форìуëировке

вопроса «Как орãанизоватü коìфортнуþ и

Форìуëирование
вопроса «Как
орãанизоватü

УДС»

Составëение

УДС

пëана
иссëеäования

Сбор äанных по
Рекоìенäаöии

УДС

Анаëиз
параìетров

УДС
существуþщеìу
состояниþ УДС

по орãанизаöии
пространства

Рис. 1. Этапы принятия data-driven реøения
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безопаснуþ среäу ãороäских уëиö?». Дëя
ответа на вопрос составëен пëан иссëеäо-
вания, ãäе прописаны основные пункты
иссëеäования:

I. Определение объекта исследования
Объектоì иссëеäования выбрана УДС

на преäìет пëанирово÷ной орãанизаöии
äвижения пеøехоäов и транспорта.

II. Сбор и анализ данных по городской среде
Дëя опреäеëения параìетров, которые

оказываþт вëияние на форìирование коì-
фортной ãороäской среäы уëиö, äаны оп-
реäеëения понятияì «коìфортностü» и
«безопасностü».
Комфортность городской среды — это

оптиìаëüное со÷етания параìетров ìик-
рокëиìата, обеспе÷иваþщее ощущения
спокойствия, уþта, уäобств и бëаãоустро-
енности поëüзоватеëей.
Безопасность городской среды — это оп-

тиìаëüное со÷етания параìетров ìикро-
кëиìата, обеспе÷иваþщее отсутствие уã-
розы зäоровüþ и жизни поëüзоватеëей.
В табëиöе 1 рассìотрены параìетры,

опреäеëяþщие коìфортностü и безопас-
ностü уëи÷но-äорожной сети.

III. Мероприятия по организации 
комфортной и безопасной городской среды 

на основе data-driven решений
Рекоìенäаöии в ÷асти бëаãоустройства

пространства УДС на основе провеäенных
иссëеäований.

Результаты и обсуждение

Дëя провеäения иссëеäования быë вы-
бран Бабуøкинский район ãороäа Моск-
вы. Район нахоäится на северо-востоке
стоëиöы и ìноãие уëиöы носят «север-
ные» названия: Анаäырский проезä, Ени-
сейская уëиöа, Пе÷орская уëиöа и äр. Со-
ãëасно ãенераëüноìу пëану ã. Москва ÷ерез
район прохоäят три ìаãистраëüные уëи-
öы общеãороäскоãо зна÷ения 2-ãо кëас-
са (Енисейская уë., уë. Менжинскоãо,
уë. Лет÷ика-Бабуøкина) (рис. 2).

При поìощи сервиса Янäекс. Карты, в
÷ас пик, по вторникаì и среäаì, прово-
äиëся ìониторинã состояния автоìобиëü-
ноãо äвижения в рассìатриваеìоì районе.
На основании ìониторинãа быëи выявëе-
ны пробëеìные у÷астки, а иìенно пере-
кресток уë. Енисейская — Менжинскоãо,
перекресток уë. Раäужная — Енисейская,
выезä с уë. Лет÷ика Бабуøкина на Про-
спект Мира. Основныìи уëиöаìи äëя ана-
ëиза быëи выбраны уëиöы районноãо и
ìестноãо зна÷ения, потоìу ÷то на основа-
нии ìониторинãа пробок в утренние и ве-
÷ерние ÷асы пик в проектируеìоì райо-
не Бабуøкинский возникновение заторов
происхоäит, как правиëо, на пересе÷ении
äвух ìаãистраëüных уëиö общеãороäскоãо
зна÷ения — это пробëеìа не районноãо, а
общеãороäскоãо характера.

Таблица 1
Определение параметров, определяющих комфортность и безопасность 

улично-дорожной сети

Цель исследования Параметры, определяющие комфортность и безопасность улично-дорожной сети

Созäание 
коìфортной 
и безопасной 
ãороäской среäы 
на уëи÷но-
äорожной сети

КОМФОРТ-
НОСТЬ

Собëþäение требований к безбарüерной среäе 
Наëи÷ие на территории уëиöы сопутствуþщих сервисов
Наëи÷ие ìаëых архитектурных форì
Отсутствие преãраä на пути сëеäования поëüзоватеëей 
Наëи÷ие буферных зон äëя разäеëения разëи÷ных потоков 
поëüзоватеëей
Наëи÷ие среäств инфорìирования и ориентирования 

БЕЗОПАС-
НОСТЬ

Связностü и непрерывностü уëи÷но-äорожной сети 
(отсутствие у÷астков прерывания уëи÷но-äорожной сети)
Миниìизаöия пересе÷ений разëи÷ных потоков поëüзоватеëей 
(отсутствие то÷ек пересе÷ения разных потоков поëüзоватеëей) 
Собëþäение норìативной øирины тротуаров, поëос äвижения
Отсутствие заãрузки уëи÷но-äорожной сети
Отсутствие ìест конöентраöии äорожно-транспортных проис-
øествий 
Отсутствие поìех, в тоì ÷исëе засëоняþщих обзор поëüзова-
теëей 
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Усëовные обозна÷ения:
Станöии ìетро
Траìвайные остановки
Автобусные остановки

Раäиус пеøехоäной äоступности
траìвайных остановок

Раäиус пеøехоäной äоступности
автобусных остановок

Раäиус пеøехоäной äоступности
станöий ìетро
Граниöа проектируеìой
территории

Марøруты äвижения НГПТ

Рис. 2. Схеìа существуþщеãо обсëуживания Бабуøкинскоãо района НГПТ и СВТ
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В хоäе провеäения натурноãо обсëе-

äования уëиö Бабуøкинскоãо района, в
÷асти орãанизаöии äвижения пеøехоäов
быëо выявëено восеìü крити÷еских то÷ек,
созäаþщих äискоìфорт иëи опасностü
äëя жизни ëþäей. В проöессе анаëиза вы-
явëенные пробëеìные у÷астки быëи ква-
ëифиöированы на три поäãруппы:

1. невыпоëнение норìативной øири-
ны тротуаров;

2. препятствия на пути сëеäования и
взãëяäа пеøехоäов;

3. отсутствие связности УДС.
В ÷асти орãанизаöии стоянок автоìо-

биëей быëо выявëено ÷етыре пробëеìных
у÷астка. В проöессе анаëиза выявëенные
пробëеìные у÷астки быëи объеäинены в
äве поäãруппы:

1. Пересе÷ение транспортных и пеøе-
хоäных потоков;

2. Небезопасное парково÷ное про-
странство.
Существуþщие пробëеìные у÷астки

рассìотрены на наëи÷ие иëи отсутствие
параìетров, опреäеëяþщих коìфортностü
и безопасностü уëи÷но-äорожной сети
(табë. 2). Как виäно из табëиöы 2, в боëü-
øинстве сëу÷аев выпоëняþтся параìетры
по безопасности äвижения поëüзоватеëей,

÷то в своþ о÷ереäü обусëовëено требова-
нияìи норìативно-техни÷еской базы в
обëасти проектирования УДС и орãаниза-
öии äвижения транспорта и пеøехоäов.
Как показаë анаëиз, ниãäе на привеäен-
ных у÷астках не распоëаãаþтся объекты
сопутствуþщих сервисов и не собëþäены
требования безбарüерной среäе äо ìаëо-
ìобиëüных ãрупп насеëения.
На основании провеäенных иссëеäова-

ний быëи разработаны проектные преä-
ëожения выбранных уëиö, бëаãоäаря ко-
торыì выпоëняþтся усëовия не тоëüко
безопасности, но и коìфорта разëи÷ных
ãрупп поëüзоватеëей (табë. 3).
Мероприятия по орãанизаöии коìфор-

тной и безопасной среäы уëиö закëþ÷а-
ëисü в устранении неäостатков соãëасно
табëиöе 2.
А иìенно:
1. Выпоëнение базовых требований по

связности и непрерывности пространства
УДС, которое непосреäственно вëияет на
ощущения безопасности и уäобства поëü-
зоватеëей (устранение препятствий на пу-
ти сëеäования и взора поëüзоватеëей, со-
еäинение тротуаров);

2. Разäеëение потоков поëüзоватеëей
(äобавëение буферных зон, уìенüøение

Таблица 2
Существующая организация улично-дорожной сети района Бабушкинский

№ Название улицы

Параметры определяющие комфортность и безопасность улично-дорожной сети
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1 Коëüская уëиöа 9 9 9
2 Оëонеöкий проезä 9 9 9 9 9
3 уëиöа Чи÷ерина 9 9 9 9 9
4 уëиöа Искры 9 9 9 9 9 9 9
5 Енисейская уëиöа 9 9 9 9 9
6 Староватутинский 

проезä
9 9 9

7 уëиöа Менжинскоãо 9 9 9 9 9 9
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то÷ек пересе÷ения разëи÷ных потоков
поëüзоватеëей);

3. Собëþäение требований к безбарü-
ерной среäе (äоступностü территорий уëи-
öы äëя ìаëоìобиëüных ãрупп насеëения
(наëи÷ие тактиëüноãо покрытия, световых
и звуковых сиãнаëов и т. ä.));

4. Форìирования общественной функ-
öии на территории УДС (äобавëение со-
путствуþщих сервисов и ìаëых архитек-
турных форì, расøирение тротуаров, зо-
нирование пространства уëиöы).

Заключение

Основные резуëüтаты иссëеäования со-
стоят в разработке рекоìенäаöий по бëа-

ãоустройству пространства УДС, выявëен-
ных в хоäе анаëиза Бабуøкинскоãо райо-
на. Зна÷иìостü поëу÷енных резуëüтатов
äëя пространственно-пëанирово÷ной ор-
ãанизаöии уëиö состоит в преäëожения по
реøениþ поëожены в основу при разра-
ботке проектов и их äаëüнейøей реаëиза-
öии не тоëüко в рассìатриваеìоì районе,
но и в остаëüных периферийных районах
Москвы со схожиìи пробëеìаìи.
Созäание еäиной систеìы по реøениþ

пробëеì в обëасти äвижения пеøехоäов
и автотранспорта позвоëит сфорìироватü
безопаснуþ и бëаãоприятнуþ среäу и бу-
äет способствоватü уëу÷øениþ ка÷ества
жизни ãорожан и ãостей ãороäа.
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1 Коëüская уëиöа 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
2 Оëонеöкий проезä 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
3 уëиöа Чи÷ерина 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
4 уëиöа Искры 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
5 Енисейская уëиöа 9 9 9 9 9 9 9 9
6 Староватутинский 

проезä
9 9 9 9 9 9 9 9 9

7 уëиöа Менжинскоãо 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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ОПЫТ
ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ

В КОМПАНИИ
“НАФТА-ХИМ”»
ПО ВНЕДРЕНИЮ

ВОЗВРАТА ОТХОДОВ
СОБСТВЕННОГО
ПРОИЗВОДСТВА

А. М. Тузинович, генеральный директор 
ООО «Компания Нафта-Хим»,
г. Клин, Московская обл,

Введение

С кажäыì ãоäоì ÷еëовеку становится
все труäнее иãнорироватü вопрос экоëо-
ãии. Заãрязнение окружаþщей среäы яв-
ëяется оäной из веäущих пробëеì, ставя-
щих поä соìнение зäоровüе и буäущее ÷е-
ëовека и еãо покоëений. Экоëоãи÷еские
пробëеìы, которые ÷еëове÷ество созäает
своиìи рукаìи, — это наруøение при-
роäноãо баëанса, веäущее к катастрофе
ìировоãо ìасøтаба. Неãативное возäейс-
твие ÷еëовека на окружаþщуþ среäу на-
÷инает приниìатü ãëобаëüные ìасøтабы.

Поэтоìу ìноãие ëþäи на÷инаþт у÷и-
тыватü экоëоãи÷ностü как основной фак-
тор, коãäа äеëо äохоäит äо реøений, свя-
занных с покупкой проäуктов поëüзова-
ния. Лþäи стаëи ÷аще заäуìыватüся переä
покупкой: какие бренäы поääерживатü,
÷то покупатü и как ÷асто, äуìатü о посëеä-
ствиях. Растущее бëаãосостояние, особен-
но в развиваþщихся странах, озна÷ает,
÷то ëþäи покупаþт боëüøе, а также со-
зäаþт и боëüøе отхоäов. Рост ìировоãо
насеëения созäает боëüøой спрос на эти
проäукты. А техноëоãи÷еский проãресс
озна÷ает, ÷то произвоäитеëи и розни÷-
ные проäавöы ìоãут ускоритü произвоä-
ство своих товаров, которые в коне÷ноì
итоãе окажутся на сваëках. Все это при-
воäит к увеëи÷ениþ выбросов парнико-
вых ãазов в атìосферу, опустоøениþ ëе-
сов, ìорских районов и äруãих ìест оби-
тания, а также увеëи÷ениþ потребëения
энерãии, необхоäиìой äëя произвоäства
топëива. Эти при÷ины еще раз убежäаþт,
÷то необхоäиìо пересìотретü отноøение
к перерабатываþщеìу произвоäству и к

внеäрениþ новых техноëоãий по перера-
ботке отхоäов.
Жизнü ÷еëовека базируется на трех ос-

новных коìпонентах — питание, äвиãа-
теëüная активностü и сон. Чеëовек тратит
ìноãо энерãии в те÷ение äня, поэтоìу на-
øеìу орãанизìу важно воспоëнятü сиëы.
И сон — это оäна из важных опор в жизни
÷еëовека. Сон преäставëяет собой пассив-
ный отäых орãанизìа и явëяется важной
составëяþщей зäоровüя ÷еëовека. Вся äе-
ятеëüностü орãанизìа зависит от правиëü-
ноãо восстановëения сиë. С то÷ки зрения
физиоëоãии, сон — это такое состояние
орãанизìа, при котороì уровни физи÷ес-
кой, эìоöионаëüной, ìозãовой активнос-
ти своäятся к ìиниìуìу. Такиì образоì
переãружаþтся все энерãети÷еские уров-
ни, сниìается тонус, напряжение и уста-
ëостü. В этоì пëане наибоëее важныì ат-
рибутоì сна явëяþтся кроватü и ìатрас.
Спаëüные принаäëежности расс÷итаны в
среäнеì на 8—10 ëет активноãо испоëü-
зования. Посëе ìатрас теряет своþ упру-
ãостü, поверхностü äефорìируется, внутри
скапëиваþтся ãрязü и бактерии. Поэтоìу
важно своевреìенно утиëизироватü ìат-
рас. Просто выброситü б/у ìатрас неëüзя.
Такие изäеëия относятся к крупноãаба-
ритныì и труäно разëаãаеìыì объектаì
быта. Тыся÷и тонн выбросов и посëеäуþ-
щее ìеäëенное разëожение коìпонентов
изäеëия запоëняет сваëки и паãубно вëи-
яет на экоëоãиþ. Матрас в собранноì ви-
äе ìожет разëаãатüся на сваëках от 10 äо
50 ëет.
Есëи такие отхоäы неправиëüно раз-

ìещатü, то возìожностü восстановëения
некоторых ìатериаëов (пороëон, тканü,
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ëатекс) в составе ìатраса превращаþтся
в необратиìуþ ìассу и требуþт обезвре-
живания и захоронения, ÷то паãубно вëи-
яет на по÷ву и поäзеìные воäы. Есëи же
они на÷нут ãоретü, то станут исто÷ника-
ìи попаäания токси÷еских веществ в воз-
äух. И это тоже повëе÷ет за собой заãряз-
нение атìосферы и, как сëеäствие, забо-
ëевания орãанов äыхания ÷еëовека.
Дëя ìатрасов возìожен тоëüко оäин

путü — переработка и посëеäуþщее ис-
поëüзование втори÷ноãо сырüя в новых
проäуктах потребëения.
Справка: составляющие матраса могут

использоваться в переработке для получе-
ния новых материалов, тем самым исклю-
чается их токсическое влияние на окру-
жающую среду. Металлические пружины
также переплавляются на металлургичес-
ком комбинате, затем получается катанка
(толстый пруток), затем тянется прово-
лока и опять изготавливается пружина.
Остальные составляющие (ткань, наполни-
тели) применяются в качестве добавок для
производства новых наполнителей.

О предприятии

ООО Коìпания «Нафта-Хиì» распо-
ëожена в ã. Кëине Московской обëасти.
Коìпания в те÷ение 20 ëет успеøно пов-
торяет ìировой опыт по техноëоãии воз-
врата отхоäов собственноãо произвоäства
в новые нетканые ìатериаëы по проãраì-
ìе иìпортозаìещения.
Справка: объем производства нетканых

материалов в 2019 году в РФ оценивался
в 4,1 млрд кв. м или около 30 млрд рублей,
из которых импорт занимал порядка 12 млрд
рублей. Новое производство даст возмож-
ность заместить 3 % импорта.
Данный опыт позвоëиë уже сократитü

объеì утиëизаöии äо 1200 т в ãоä. Коì-
пания поставëяет коìпëектуþщие (поëи-
эстерные, ëатексные, кокосовые ìаты и
про÷ие настиëы) на ìебеëüный и øвей-
ный рынки (кëиентаìи явëяþтся преä-
приятия «Аскона», «Орìатек» и äруãие
произвоäитеëи ìяãкой ìебеëи, оäежäы).
Накопив необхоäиìые коìпетенöии и

опыт в обëасти созäания напоëнитеëей, в
тоì ÷исëе с испоëüзованиеì втори÷ноãо
сырüя äëя разëи÷ноãо приìенения, ООО
Коìпания «Нафта-Хиì» в 2020 ãоäу заре-
ãистрироваëа техноëоãиþ реöикëинãа в
реестре Минпроìторãа. Данная техноëо-
ãия поëу÷иëа оäобрение и проøëа экс-

пертизу в Министерстве инвестиöий, про-
ìыøëенности и науки Московской об-
ëасти и в 2021 ãоäу поëу÷иëа статус ре-
ãионаëüноãо инвестиöионноãо проекта.
Экспертный совет Фонäа развития про-
ìыøëенности оäобриë заеì коìпании
«Нафта-Хиì» на 275 ìëн рубëей äëя при-
обретения оборуäования äëя выпуска не-
тканых ìатериаëов из поëиэфирных воëо-
кон, а также äëя запуска новоãо произ-
воäства ìатериаëов собственной разра-
ботки (Forplit, Bi-foam, Bi-cotton, Bi-cocos,
Финтек, Синтепон-Эко, Терìофин), ко-
торые буäут испоëüзуþтся äëя созäания
кроватей, ìатрасов и äиванов. Сырüеì
äëя нетканых ìатериаëов посëужат отхо-
äы текстиëüных произвоäств, а также со-
ставëяþщие бывøих в употребëении ìат-
расов, поëу÷енные путеì реöикëинãа.
Коìпания «Нафта-Хиì» пëанирует пост-
роитü первый в России инноваöионный
коìпëекс по реöикëинãу и станет первыì
преäприятиеì в России, которое на оäной
пëощаäке наëаäит переработку всех коì-
понентов и посëеäуþщуþ сборку ãотовых
изäеëий.
Справка: выпуск матрасов в Российской

Федерации составляет более 5 млн шт. в
год. Соответственно количество выбро-
шенных на свалки изделий возможно спро-
гнозировать. Нельзя извлечь вторичное сы-
рье из выброшенных б/у изделий, так как
неправильное хранение уничтожает ма-
териал. Утилизация должна происходить
вовремя, а именно: материал должен соби-
раться и храниться в крытых помещениях
без попадания влаги и осадков. Современная
технология заключается в переработке и
извлечении материалов, увеличивая их срок
использования, при этом компания ничего не
уничтожает, сокращает выбросы, умень-
шает территории свалок, экономит водные
и энергетические ресурсы.

Инициатива

Дëя реаëизаöии наìе÷енноãо необхо-
äиìо разработатü правиëа обращения с
крупноãабаритныìи отхоäаìи, запретоì
на захоронение ìебеëи на поëиãонах и
орãанизоватü сбор, хранение, транспор-
тировку, переработку тоëüко на спеöиаëü-
ных пëощаäках — типа экотехнопарках,
внеäритü ÷ипирование изäеëий, ÷тобы
рынок от произвоäитеëя äо утиëизатора
стаë прозра÷ен, ãäе все у÷астники про-
öесса выпоëняëи свои функöии и поëу÷а-
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ëи свои äохоäы, а соответственно — пëа-
тиëи наëоãи. Правиëа äоëжны ãарìони÷но
войти в коìпëекснуþ систеìу обращения
с отхоäаìи и созäатü ìеханизì расøи-
ренной ответственности произвоäитеëей
и потребитеëей ìебеëи.
По проекту преäусìотрено новое стро-

итеëüство произвоäственноãо объекта пëо-
щаäüþ окоëо 80 000 кв. ì на территории,
принаäëежащей ООО Коìпания «Нафта-
Хиì». Строитеëüство пëанируется осуще-
ствитü поэтапно в периоä 2020—2025 ãã.
(рис. 1).
Старый ìатрас буäет разобран на со-

ставные ÷асти äëя разäеëения коìпëек-
туþщих коìпонентов, их изìеëü÷ение,
äробëение и резку (рис. 2). Некоторые со-
ставëяþщие реаëизуþтся как втори÷ное
сырüе (ìетаëë, спанбонä), а остаëüные
(ткани, синтепон, пороëон) иäут на пос-
ëеäуþщий произвоäственный этап äëя со-
зäания новых ìатериаëов ìетоäоì вспе-
нивания иëи терìоскрепëения.
Произвоäственная схеìа äвижения вто-

ри÷ноãо сырüя и поëуфабрикатов при ра-
боте в оäну сìену (рис. 3).
Справка. Метод вторичного вспенива-

ния: при вторичном вспенивании формован-
ным методом будут использоваться те на-
полнители, которые соединялись при помо-
щи клея и не подходят для выпуска полотен
методом термоскрепления.
В итоãе поëу÷енные ìатериаëы ìоãут

бытü ëибо проäаны как сырüе äëя äаëü-
нейøеãо созäания проäуктов поëüзования,
ëибо эти ìатериаëы ìоãут бытü приìене-
ны как ìяãкие эëеìенты в произвоäстве
новых ìатрасов, как äетаëи преäìетов ин-
терüера, как бескаркасная ìебеëü, äëя из-
ãотовëения спортивноãо инвентаря, в ка-

÷естве основы оãражäаþщих и борöов-
ских ìатов, ãиìнасти÷еских ковриков äëя
занятий, а также при произвоäстве звуко-
изоëяöионных стройìатериаëов: акусти-
÷еских панеëей, звукопоãëощаþщих кон-
струкöий, автоìобиëüной обøивки. По-
роëон втори÷ноãо вспенивания ìожно ис-
поëüзоватü и в ìеäиöинскоì инвентаре:
покрытия куøеток, ортопеäи÷еские поä-
кëаäки, коврики разëи÷ноãо назна÷ения.
Справка. Метод термоскрепления за-

ключается в следующем:
1. Синтетическое волокно (Бикомпо-

нент) — это легкоплавкое волокно, оно сме-
шивается с наполнителем; это может быть
волокно различного происхождения (синте-
тика, натуральное волокно), либо другой
материал (шерсть, водоросли, лен, поро-
лон, латекс и т. д.) выполняющий функцию
наполнителя.

2. После смешивания на смесь воздейст-
вуют горячим воздухом, после чего биком-

Сбор и сортировка матрасов Переработка матрасов Вторичное производство изделий

Даëее происхоäит обработка
втори÷ноãо сырüя и созäание
новых изäеëий посреäствоì
двух производственных линий

Техноëоãи÷еские ëинииРазбор ìатраса по коìпëектуþщиì

Сбор матрасов Сортировка матрасов

Сбор сухих
ìатрасов:
1. Контейнераìи
2. Через розниöу
по проãраììе
trade in

Реãуëярно

1. Выгрузка ìатрасов на завоä Пороëон
2. Разделение ìатрасов на:
а) Пружинные
б) Беспружинные
3. Погрузка на 2 конвейерные
ëенты по типаì ìатрасов

Линия по беспружинным ìатрасаì

Линия по пружинным ìатрасаì

По ìере
напоëнения
контейнеров

Метод вспенивания Термоскрепление

Коне÷ный проäукт:
1. Маты äëя ìатра-
сов (настиë)
2. Борöовские
и спортивные ìаты
3. Маты äëя коров-
ников
4. Поäуøки äëя стуëü- 
ев и саäовой ìебеëи

Коне÷ный проäукт:
1. Терìовойëок
2. Втори÷ный
синтепон
3. Поëотна
4. Изäеëия äëя
хранения вещей
(суìки, рþкзаки,
коробки)

1 2 3 4

1. Дробëение

Ткани Латекс

Пороëон Ткани ЛатексПружины

1. Резка
2. Втори÷ное
вспенивание
3. Прессова-
ние

1. Резка 1. Резка
2. Втори÷ное
вспенивание
3. Прессова-
ние

2. Развоëок-
нение
3. Прессова-
ние

1. Резка
2. Втори÷ное
вспенивание
3. Прессова-
ние

1. Резка
2. Втори÷ное
вспенивание
3. Прессова-
ние

1. Изìеëü÷ение
2. Развоëокне-
ние
3. Прессование

Рис. 1. Первый этап строитеëüства

Пороëон, ëатекс Воëокна, ткани

Пружины
Деревянный
каракас

Переработка
в напоëüные

звукоизоëяöионные

Переработка

покрытия

в терìовойëок,
фиëüтры
и текстиëü

Переработка
в ìебеëü
и преäìеты
интерüера

Перерабатываþтся
в провоëоку и новые

пружины

Рис. 2. Переработка напоëнитеëей ìатраса
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понент, создав решетку, скрепляет напол-
нитель и получается полотно, которое ре-
жется в размер и применяется как на-
стилочный элемент в мебели, и швейной
промышленности.
Дëя выпуска проäукöии преäприятие

приìеняет как перви÷ные воëокна, так и
втори÷ное сырüе, поëу÷енное путеì ре-
öикëинãа составëяþщих: пороëон, ëатекс,
кокос, øерстü, баìбук, ëен, отхоäы коко-
совоãо и текстиëüноãо произвоäств. Та-
киì образоì, äо 90 % ìатериаëа от старо-
ãо ìатраса извëекается äëя посëеäуþщеãо
приìенения.
На выхоäе ìы поëу÷аеì ìатериаëы с

разныì напоëнениеì, с низкиì уровнеì
äефорìаöии, äоступной стоиìостüþ, с
высокой про÷ностüþ на разрыв.
Сфера приìенения новых напоëните-

ëей о÷енü обøирна. В ÷астности, в ìе-
беëüной проìыøëенности такиì поëот-
ноì обтяãиваþт жесткие ìебеëüные кар-
касы, пружинные конструкöии äиванов,

кресеë, ìатрасов. Материаë боëее эффек-
тивно распреäеëяет наãрузку, уìенüøая
теì саìыì износ конструктивных äетаëей,
äеëает изäеëия ìяã÷е на ощупü, объеäи-
няет коìпëексы пружинных эëеìентов.
Новые напоëнитеëи ìожно испоëüзоватü
при изãотовëении напоëüных покрытий,
это отëи÷ный утепëитеëü и звукоизоëя-
тор. Наприìер, терìовойëок испоëüзуþт
при произвоäстве оäежäы и обуви.
Сëеäуþщий этап — это произвоäство

неäостаþщих коìпëектуþщих äëя сбор-
ки изäеëия типа ìатрасов и соеäинение
потоков произвеäенных поëуфабрикатов.
Все коìпëектуþщие ìатраса буäут произ-
воäитüся и собиратüся на оäной пëощаä-
ке, теì саìыì искëþ÷ая затраты на транс-
портировку. Техноëоãия сборо÷ноãо про-
извоäство ìатрасов буäет выãëяäетü сëе-
äуþщиì образоì (рис. 4).
Новый коìпëекс по реöикëинãу и сбо-

ро÷ноìу произвоäству ìатрасов — это но-
вый поäхоä в обëасти переработки, кото-

Линия
беспружинных

ìатрасов

Пороëон
Латекс

Изäеëия
(по запросу ИКЕА)

Спорт

Меäиöина

Строй-
ìатериаëы

Экоизäеëия

Настиë Упаковки

Спеö-
оäежäа

Развоëокнение

Дробëение

Резка

Разäеëение
на коìпоненты

Сортировка

Терìоìкреп-

Линия
беспружинных

ìатрасов

Развоëокнение

Дробëение

Резка

Разäеëение
на коìпоненты

Сортировка

3000 кв. ì
30 ÷еëовек

Тканü
Воëокна

ëение
Втори÷ное
вспенивание

Общее коë-во кв. ì: 12000
Общее коë-во ÷еë-к: 150

Тканü
Воëокна

2000 кв. ì
20 ÷еëовек
1. Скëаä ìатрасов поä утиëизаöиþ
2. Разäеëение ìатрасов по виäаì

Пороëон
Латекс

Метаëë
(проäажа)Прессование

вторсырüя

3500 кв. ì
50 ÷еëовек

3500 кв. ì
50 ÷еëовек

Рис. 3. Произвоäственная схеìа äвижения втори÷ноãо сырüя и поëуфабрикатов при работе
в оäну сìену
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рый расøиряет ассортиìент новых ìате-
риаëов.
Особенности проекта: ìаржинаëüностü

нетканых ìатериаëов в ìебеëüноì биз-
несе невысока, теì боëее при работе со
втори÷ныìи ìатериаëаìи, а ситуаöиþ с
отхоäаìи нужно реøатü ìасøтабно. При
этоì необхоäиìы инвестиöии в пëощаäи
äëя скëаäирования, обработки и произ-
воäства. Нехватка произвоäственных по-
ìещений ìожет серüезно торìозитü раз-
витие äанноãо направëения, есëи не буäет
ëüãотноãо финансирования с äëинныì
пëе÷оì äëя öеëей строитеëüства.
Данная техноëоãия не явëяется высоко-

техноëоãи÷ной и наукоеìкой, но при этоì
требует боëüøоãо вниìания со стороны
ãосуäарства, и ООО Коìпания «Нафта-
Хиì» поëу÷иëо практи÷еские ìеры ãос-
поääержки на всех уровнях, а иìенно:

1. Реãистраöиþ Минпроìторãоì Рос-
сии техноëоãии реöикëинãа, как НДТ (на-
иëу÷øая äоступная техноëоãия).

2. Выäеëение у÷астка зеìëи (35 ãа)
Губернатороì Московской обëасти äëя

öеëей строитеëüства без провеäения
торãов.

3. Внесение Министерствоì инвести-
öий и науки Московской обëасти в реестр
инвестиöионных проектов (РИП).

4. Выäеëение среäств из Фонäа разви-
тия проìыøëенности на приобретение
оборуäования.

5. Поääержку и сопровожäение проекта
Аäìинистраöией ãороäскоãо окруãа Кëин
Московской обëасти.

6. Орãанизаöиþ рабо÷ей ãруппы в
Минприроäы и экоëоãии РФ äëя разра-
ботки норì по обращениþ с отхоäаìи
ãруппы текстиëя.
К пере÷исëенныì пунктаì необхо-

äиìо äобавитü поëу÷ение преференöий
по проãраììаì Московской обëасти в
÷асти субсиäирования затрат на ìоäер-
низаöиþ оборуäования и ëüãотныì кре-
äитныì ставкаì от корпораöии МСП,
÷то позвоëит запуститü проект в срок и
äостиãнутü поставëенных öеëей. Такиì
образоì, реаëизаöия проекта буäет спо-
собствоватü реøениþ заäа÷ наöионаëü-

Цех по произвоäству
пружины
5000 кв. ì
50 ÷еëовек

Цех сборо÷ноãо произвоäства ìатрасов
8000 кв. ì
300 ÷еëовек

Скëаä ãотовой проäукöии
25000 кв. ì
40 ÷еëовек

Цех по произвоäству
провоëоки (воëо÷ение)

5000 кв. ì
20 ÷еëовек

Швейный öех
2000 кв. ì
50 ÷еëовек

Цех по äеревообработке
7000 кв. ì
50 ÷еëовек

Цех по произвоäству
пороëона

10000 кв. ì
150 ÷еëовек

Итоãо кв. ì: 64000
Итоãо ÷еëовек: 660

Рис. 4. Сборо÷ное произвоäство ìатрасов
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ных проектов «Экоëоãия», «Эконоìики
заìкнутоãо öикëа» и äостижениþ öеëей
по созäаниþ коìфортной и безопасной
среäы äëя жизни ÷еëовека. В перспективе
реаëизованный проект окажет вëияние
на сокращение выбросов и заãрязнение

окружаþщей среäы на территории Мос-
ковской обëасти, вбëизи оãроìноãо ìе-
ãапоëиса Москвы и станет экспериìен-
таëüной базой äëя тиражирования опыта
в äруãие реãионы Российской Феäе-
раöии.

THE EXPERIENCE OF LLC “NAFTA-CHEMICAL” IN THE IMPLEMENTATION 
OF THE WASTE RETURN TECHNOLOGY FROM ITS OWN PRODUCTION 
INTO NEW NONWOVENS WITHIN THE FRAMEWORK 
OF THE IMPORT SUBSTITUTION PROGRAM

A. M. Tuzinovich, General Director
LLC “Nafta-Chemical Company”, Klin
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ОТЗЫВ НА УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ 
«ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

ГОРОДОВ. БИОСФЕРНАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ 
И ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ»

Москва: АСВ, 2019, — 208 с.
авторов: академика РААСН В. А. Ильичева,

член-корреспондента РААСН С. Г. Емельянова,
академика РААСН В. И. Колчунова,
советника РААСН Н. В. Бакаевой

В раìках реаëизаöии ìероприятий,
посвященных 30-ëетиþ со äня воссозäа-
ния Российской акаäеìии архитектуры и
строитеëüных наук, авторскиì коëëекти-
воì сотруäников НИИСФ РААСН, НИУ
МГСУ и ЮЗГУ поä руковоäствоì акаäе-
ìика РААСН Иëüи÷ева В. А. изäано у÷еб-
ное пособие «Инноваöионные техноëоãии
в строитеëüстве ãороäов. Биосферная сов-
ìестиìостü и ÷еëове÷еский потенöиаë».
У÷ебное пособие посвящено пробëе-

ìаì систеìноãо осìысëения основ жиз-
неäеятеëüности и ìетоäоëоãии ãраäоуст-
ройства как коìпëекса взаиìоäействуþ-
щих нау÷ных äисöипëин, объеäиняеìых
новыì ìировоззрениеì и ãуìанитарной
куëüтурой ÷еëовека в XXI веке.

В у÷ебноì пособии рассìотрены тео-
рети÷еские вопросы и совреìенные техно-
ëоãии саìопоääерживаþщеãося развития
ãороäов и посеëений на фунäаìентаëüных
принöипах сиìбиоза ãраäостроитеëüных
систеì с окружаþщей их прироäной сре-
äой. Привеäены руковоäящие иäеи преоб-
разования ãороäов в биосферосовìести-
ìые и развиваþщие ÷еëовека. Изëожены
ìетоäоëоãия рас÷ета интеãраëüноãо пока-
затеëя биосферной совìестиìости урба-
низированных территорий и как состав-
ная ÷астü этой ìетоäоëоãии, ìетоäика
ìониторинãа среäы жизнеäеятеëüности
биосферосовìестиìоãо ãороäа. Рассìот-
рен ìеханизì реаëизаöии и оöенки эф-
фективности проãраìì развиваþщеãо ин-
вестирования и внеäрения инноваöий на
принöипах проãраììно-öеëевоãо управ-
ëения. Пособие соäержит приìеры ÷ис-
ëенноãо анаëиза реаëизуеìости функöий
биосферосовìестиìоãо ãороäа (на приìе-
ре жиëых ìикрорайонов) и коëи÷ествен-
ной оöенки äоступности ãороäских объек-
тов насеëениþ.

У÷ебное пособие преäназна÷ено äëя
пëанировщиков и проектировщиков, а
также äëя нау÷ных работников, препоäа-
ватеëей и стуäентов университетов архи-
тектурноãо, ãраäостроитеëüноãо и строи-
теëüноãо профиëя.

Заведующий кафедрой
«Безопасность жизнедеятельности

в строительстве и городском хозяйстве»,
ФГБОУ ВО «Волгоградский

государственный технический
университет»,

Советник РААСН,
д. т. н., проф. В. Н. Азаров



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /TimesET
    /TimesET-Bold
    /TimesET-BoldItalic
    /TimesET-Italic
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.03333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.08000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [637.795 765.354]
>> setpagedevice




