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Показано, ÷то äëя наøей страны пробëеìа стойких орãани÷еских заãрязнитеëей (СОЗ) ÷резвы-
÷айно актуаëüна, т. к. супертоксиканты характеризуþтся ÷резвы÷айной стойкостüþ в окружаþ-
щей среäе и практи÷ески отсутствиеì преäеëа токси÷ности; äаже в ìаëых äозах ìоãут наруøитü
норìаëüные биоëоãи÷еские функöии и преäставëятü реаëüнуþ уãрозу зäоровüþ ÷еëовека и ок-
ружаþщей среäе. Опреäеëены уровни накопëения СОЗ на территории рассеивания выбросов
ОАО «Уфахиìпроì» в по÷ве, хвое сосны (Pinus sylvestris L.), опреäеëение поëихëорированных
äибензо-n-äиоксинов (ПХДД/Ф) и поëихëорированных бифениëов (ПХБ) провеäено ìетоäоì
хроìато- и ìасс-спектроìетрии высокоãо разреøения в соответствии с ìетоäикой USEPA 1613
и USEPA 1668. В работе привеäены резуëüтаты иссëеäований заãрязнения ãороäской раститеëü-
ности стойкиìи орãани÷ескиìи заãрязнитеëяìи: поëихëорированныìи äибензо-п-äиоксинаìи
и äибензофуранаìи, а также токси÷ныìи äиоксинопоäобныìи поëихëорированныìи бифени-
ëаìи. В статüе преäставëена оöенка состояния хвои Pinus sylvestris L. в усëовиях Уфиìскоãо про-
ìыøëенноãо öентра. Привеäены äанные о приростах побеãов и изìенений параìетров хвои со-
сны обыкновенной. Кратко рассìотрено относитеëüное жизненное состояние насажäений Pinus
sylvestris L.

Shown, that for our country, the problem of persistent organic pollutants (POP) is extremely relevant,
because supertoxicants are extremely resistant to the environment and virtually no limit of toxicity;
even in small doses can disrupt normal biological functions and pose a real threat to human health and
the environment. The levels of accumulation of POP in the territory of dispersion of emissions of JSC
“Ufahimprom” in soil, pine coniferous (Pinus sylvestris L.) the determination of polychlorinated diben-
zo-p-dioxins (PCDD/F) and polychlorinated biphenyls (PCB) was carried out by high — resolution
chromato-mass spectrometry in accordance with USEPA 1613 and USEPA 1668. The paper presents
the results of studies of pollution of urban vegetation for persistent organic pollutants: polychlorinated
dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans and dioxin-like toxic polychlorinated biphenyls. The article pre-
sents an assessment of the state of pine needles Pinus sylvestris L. in the conditions of the Ufa industrial
center. The data on the growth of shoots and changes in the parameters of pine needles are presented.
The relative life state of Pinus sylvestris L. stands is briefly considered.

Ключевые слова: стойкие орãани÷еские заãрязнитеëи, по÷ва, сосна обыкновенная, по÷ва, хвоя,
побеãи, биоаккуìуëяöия.

Key words: persistent organic pollutants, soil, Pinus sylvestris L. needles, shoots, bioaccumulation

Пробëеìа изу÷ения экоëоãи÷ескоãо со-
стояния ãороäской среäы жизни ÷резвы-
÷айно актуаëüна, поскоëüку неотъеìëеìы-
ìи признакаìи совреìенноãо ìира явëя-
þтся конöентраöия насеëения в ãороäах,
увеëи÷ение пëощаäи урбанизированных
территорий и усиëение неãативноãо воз-

äействия на коìпоненты урбоэкосистеì
[1—3].
Стойкие орãани÷еские заãрязнитеëи

обëаäаþт токси÷ныìи свойстваìи, про-
явëяþт устой÷ивостü к разëожениþ, ха-
рактеризуþтся биоаккуìуëяöией и явëя-
þтся объектоì трансãрани÷ноãо переноса
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Как сëеäует из табëиöы 6, выявëены
2 основные зоны ìаксиìаëüноãо заãряз-
нения ПХБ. Заãрязнения äо 2,1 пã/ã TEQ
ПХБ установëено в районе Лопатино
2,5 кì äо территории остановëенноãо в
настоящее вреìя ОАО «Уфахиìпроì».
Второй зоной с уровнеì заãрязнения äо
4,13 пã/ã выявëен в по÷ве ìикрорайоне
Инорс. Среäний уровенü сеëитебной зоны
ã. Уфы составëяет 0,1 пã/ã, соäержание
ПХБ в по÷ве.
Сëеäует отìетитü низкое соäержание

поëихëорированных бифениëов в по÷ве,
отобранной äëя анаëиза на территории
Запаäнее завоäских территорий, þжнее
оз. Оëüховое.

Заключение

По резуëüтатаì настоящих иссëеäова-
ний ìожно сäеëатü закëþ÷ение о тоì, ÷то
хвоя сосны обыкновенной обëаäает боëü-
øой аккуìуëируþщей способностüþ; при

накопëении токси÷еских веществ набëþ-
äаþтся ìорфоëоãи÷еские изìенения, ко-
торые явëяþтся показатеëеì заãрязнен-
ности атìосферы. В настоящее вреìя не
набëþäается существенноãо разëи÷ия в
состоянии сосновых äревостоев в зависи-
ìости от уäаëения от исто÷ника. Прове-
äенные иссëеäования показаëи, ÷то не-
сìотря на бëизкое распоëожение пробной
пëощаäи к «Уфахиìпроìу», на ее терри-
тории вëияние проìыøëенноãо заãрязне-
ния сëабо выражено. По внеøниì ìор-
фоëоãи÷ескиì признакаì äеревüя ряäоì
«Уфахиìпроì» и в ãороäе нахоäятся в ос-
ëабëенноì состоянии. У äеревüев набëþ-
äается снижение äëины и ìассы хвои, по-
явëение то÷е÷ных и апикаëüных некрозов.
Из провеäенных иссëеäований виäно, ÷то
в ëесноì ìассиве состояние äеревüев ëу÷-
øе. Лесные куëüтуры в ëесноì ìассиве
обëаäаþт наиëу÷øиìи показатеëяìи äëи-
ны и ìассы хвои.
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Таблица 6
Диоксины и ПХБ в почве г. Уфы, прилегающих и удаленных территориях, 

TEQ2005 пг/г

№ п/п Место отбора пробы ПХДД/Ф, пг/г ПХБ, пг/г

ПП№ 1 Севернее аэропорта ã. Уфы 1,45 ± 0,31 0,01 ± 0,99
ПП№ 2 п. Нижеãороäка 0,74 ± 0,01 0,01 ± 0,01
ПП№ 3 Парк в ìкр. Деìа 0,09 ± 0,01 0,01 ± 0,01
ПП№ 4 Мусуëüìанское кëаäбище, Теëеöентр 0,32 ± 0,01 0,49 ± 0,01
ПП№ 5 Восто÷нее Гëуìиëино 1,10 ± 0,09 10,03 ± 0,003
ПП№ 6 Сквер 50-ëетия Побеäы (окоëо БГАУ) 0,30 ± 0,01 0,01 ± 0,01
ПП№ 7 Лесопарк иì. Лесовоäов РБ 0,27 ± 0,01 0,03 ± 0,01
ПП№ 8 Вбëизи ä. Дуäкино 0,25 ± 0,01 0,12 ± 0,01
ПП№ 9 Окоëо Презиäент Отеëя 0,30 ± 0,01 0,02 ± 0,01
ПП№ 10 Сквер Воëна (Затон) 3,14 ± 0,04 0,06 ± 0,01
ПП№ 11 Парк Гафури 0,32 ± 0,01 0,07 ± 0,01
ПП№ 12 Севернее уë. Сеëüская Боãороäская 0,74 ± 0,01 0,12 ± 0,01
ПП№ 13 Парк Каøкаäан 0,26 ± 0,01 0,01 ± 0,01
ПП№ 14 Парк Каëинина 0,33 ± 0,01 0,41 ± 0,01
ПП№ 15 Парк Побеäы 0,30 ± 0,01 0,32 ± 0,01
ПП№ 16 Мкр. Инорс 10,15 ± 0,01 4,13 ± 0,03
ПП№ 17 Восто÷нее Лопатино 9,81 ± 0,08 2,09 ± 0,04
ПП№ 18 Мкр. Шакøа 1,19 ± 0,16 0,03 ± 0,01
ПП№ 19 Бирский тракт, севернее уë. Чекìаãуøевская 1,51 ± 0,34 0,05 ± 0,01
ПП№ 20 Запаäнее завоäских территорий, þжнее оз. Оëüховое 1,83 ± 0,45 0,00
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В äанной статüе рассìатривается роëü озеëенения ãороäских территорий в форìировании наи-
боëее бëаãоприятных усëовий äëя жизни насеëения, а также среäообразуþщие функöии зеëе-
ных насажäений и их вëияние на коìфортностü ãороäской среäы. Показано, ÷то изу÷ение ре-
зуëüтатов взаиìоäействия растений с окружаþщей среäой, а также выявëение наибоëее устой÷и-
вых виäов растений, разработка приеìов повыøения устой÷ивости искусственных насажäений
явëяется оäниì из основных звенüев форìирования бëаãоприятной среäы в ãороäах. Провеäена
оöенка состояния зеëеных насажäений ãороäа Саранска. Преäëожены рекоìенäаöии по повы-
øениþ эффективности систеìы ãороäских зеëеных насажäений.

This article discusses the role of urban greening in the formation of the most favorable conditions for
the life of the population, as well as the environmental functions of green spaces and their impact on
the comfort of the urban environment. The study of the results of the interaction of plants with the en-
vironment, as well as the identification of the most stable plant species, the development of methods to
improve the stability of artificial plantations is one of the main links in the formation of a favorable en-
vironment in cities. An assessment of the state of green spaces of the city of Saransk. Recommendations
to improve the efficiency of the system of urban green spaces are proposed.

Ключевые слова: систеìа озеëенения, ãороäская среäа, экоëоãи÷еский потенöиаë, норìы ãороä-
скоãо озеëенения, ëесопарки, скверы, санитарно-защитные зоны, урбоэкосистеìы, пыëеустой-
÷ивых растения, экоëоãи÷еский потенöиаë ãороäскоãо озеëенения.

Key words: system of gardening, the urban environment, ecological potential, the rules of urban land-
scaping, parks, gardens, sanitary protection zone, urban ecosystem, dust plants, the ecological potential
of urban gardening.

Гороäская среäа становится основной
äëя боëüøинства насеëения наøей стра-
ны, поэтоìу вопросаì экоëоãи÷ескоãо
состояния урбанизированных территорий
уäеëяется боëüøое вниìание. Особое ìес-
то в иссëеäованиях заниìаþт вопросы со-
стояния атìосферноãо возäуха ãороäов,
озеëенения ãороäских территорий [1—5].
В усëовиях повыøенных антропоãен-

ных наãрузок, äискоìфортности ãороäов
из-за заãрязнения возäуøной среäы вы-
бросаìи автотранспорта и проìыøëенных
преäприятий бëаãоустройство и озеëене-
ние насеëенных ìест приобретает особое

зна÷ение. Во ìноãих ãороäах ìира в беä-
ственноì поëожении нахоäятся объекты
озеëенения — саäы, парки, скверы. В Рос-
сийской Феäераöии зеëеные зоны нахо-
äятся в катастрофи÷ескоì состоянии. В öе-
ëоì во всеì ìире äеëаþтся зна÷итеëüные
усиëия по озеëенениþ и бëаãоустройству
ãороäскоãо хозяйства.
Повыøенная заãазованностü и запыëен-

ностü возäуха, небëаãоприятные физико-
ìехани÷еские свойства по÷вы, асфаëüто-
вое покрытие уëиö и пëощаäей, наëи÷ие
поäзеìных коììуникаöий и сооружений
в зоне корневой систеìы, äопоëнитеëüное
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ватü расøирение зеëеных поëос вäоëü
äороã, созäание сìеøанных äревесно-
кустарниковых насажäений, посаäку äе-
коративных кустарников и кëуìб на при-
äоìовых территориях, приìенение верти-
каëüноãо озеëенения в районах с пëотной
застройкой и отсутствуþщей зеëеной за-

щитной поëосой. Посаäка ãазо- и пыëеус-
той÷ивых растений также буäет способст-
воватü уëу÷øениþ экоëоãи÷еской обста-
новки в ãороäе. Дëя у÷ета и ìониторинãа
эëеìентов озеëенения рекоìенäуется ис-
поëüзование совреìенных ГИС-техно-
ëоãий.
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Таблица
Оценка эффективности различных древесных пород

Наименование деревьев

Санитарно-гигиенические свойства

Шумо-
защитныеПылеулавлива-

ющие и очища-
ющие воздух

Снижение 
солнечной 
радиации

Бактери-
цидные Фитонцидные

Акаöия беëая + +

Береза повисëая + +

Вяз ãëаäкий + +

Граб обыкновенный + +

Дуб ÷ереø÷атый + +

Еëü европейская + + + +

Каøтан конский + +

Кëен остроëистный + + + +

Липа ìеëкоëистная + + +

Лиственниöа сибирская + + +

Сосна обыкновенная + +

Топоëü баëüзаìи÷еский + +

Ясенü обыкновенный +
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Показано, ÷то ìеëкие ìëекопитаþщие отëавëиваëисü в те÷ение 2010—2012 и 2015—2017 ãã.; по
ìенüøей ìере 16 виäов (n = 2905) ìеëких ìëекопитаþщих быëи зафиксированы и 1205 особей
осìотрены на наëи÷ие эктопаразитов (иксоäовых кëещей и вøей) на незастроенных, саäово-
äа÷ных и контроëüных у÷астках в ã. Сурãуте. Показано, ÷то äва наибоëее распространенных виäа
на незастроенных и контроëüных у÷астках — обыкновенная бурозубка (Sorex araneus) и красная
поëевка (Myodes rutilus), в то вреìя как на саäово-äа÷ных у÷астках преобëаäаëи восто÷ноевро-
пейская поëевка (Microtus rossiaemeridionalis) и äоìовая ìыøü (Mus musculus); иксоäовые кëещи
быëи зареãистрированы на 6 виäах ìеëких ìëекопитаþщих, а вøи на 7 виäах; äва виäа иксоäовых
кëещей (Ixodes persulcatus и I. apronophorus) и ÷етыре виäа вøей (Hoplopleura acanthopus, H. edentula,
H. longula и Polyplax hannswrangeli).

Shown, that small mammals were captured during 2010—2012 and 2015—2017; at least 16 species
(n = 2905) of small mammals were trapped and 1205 individuals were examined for ectoparasites (tick
and lice) on undeveloped sites, allotment gardens and control plots in the Surgut city. It is considered
that the two most abundant species on undeveloped sites and control plots were common shrew (Sorex
araneus) and northern red-backed vole (Myodes rutilus), while at the allotment gardens prevailed East
European vole (Microtus rossiaemeridionalis) and house mouse (Mus musculus); tick were recorded from
6 species of small mammals and lice were recorded from 7 species; two species of tick (Ixodes persulcatus
and I.apronophorus) and four species of lice (Hoplopleura acanthopus, H. edentula, H. longula and Polyplax
hannswrangeli).

Ключевые слова: урбанизированные территории, саäово-äа÷ные у÷астки, пространственное рас-
преäеëение, ìеëкие ìëекопитаþщие, обиëие, иксоäовые кëещи, вøи, туëяреìия.

Key words: urbanized territories, allotment gardens, spatial distribution, small mammals, abundance,
tick, lice, tularemia.

Меëкие ìëекопитаþщие — разнооб-
разная и ÷резвы÷айно ìноãо÷исëенная
ãруппа животных, в сиëу своих особен-
ностей насекоìояäные и ãрызуны иãраþт
важнуþ роëü в экосистеìах, а в настоящее
вреìя особуþ актуаëüностü приобретаþт
иссëеäования на урбанизированных тер-
риториях. В этой связи особенно интере-
сен вопрос пространственноãо распреäе-
ëения, обиëия ìеëких ìëекопитаþщих в
ãороäе и состава их эктопаразитофауны, в

своþ о÷ереäü, связанноãо с эпиäеìиоëо-
ãи÷еской ситуаöией.
В Сурãуте иссëеäования провоäиëисü,

затраãивая разные выäеëы ãороäа [1, 2],
а паразито-хозяинные взаиìоотноøения
рассìатриваëисü ëиøü на приìере ãаìа-
зовых кëещей [3]. Не ìенее зна÷иìыìи
ãруппаìи в усëовиях Среäнеãо Приобüя
явëяþтся иксоäовые кëещи и вøи, у÷аст-
вуþщие в öиркуëяöии ряäа прироäно-
о÷аãовых забоëеваний.
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но ìежвиäовыìи контактаìи ìеëких ìëе-
копитаþщих.
Наибоëее высокий инäекс встре÷аеìо-

сти вøей зареãистрирован äëя M. agrestis
(äо 61,5). Дëя красной поëевки инäекс
обиëия не превыøаë 2,02 экз. вøей на оä-
ноãо зверüка, инäекс инвазии — 12,4 (ìак-
сиìаëüное зна÷ение).
В сравнении с ëитературныìи äанны-

ìи по сопреäеëüныì территорияì в Яìа-
ëо-Ненеöкоì автоноìноì окруãе на ìеë-
ких ìëекопитаþщих быëо отìе÷ено пара-
зитирование 6 виäов вøей [7], в Тоìской
и Курãанской обëастях указано по 5 виäов
[8, 9]. В Тþìенской обëасти В. В. Попов
[10] пиøет о трех виäах вøей. В öеëоì
ìожно констатироватü, ÷то фауна вøей
ìеëких ìëекопитаþщих в Запаäной Си-
бири изу÷ена неäостато÷но.
Вøи также ìоãут переноситü туëяре-

ìийнуþ инфекöиþ (Оëсуфüев, Петров,
1967). Особенно приìе÷атеëüны в этоì
отноøении вøи р. Hoplopleura.
Отìетиì также, ÷то 5 % попуëяöии äо-

ìовых ìыøей, отëовëенных на саäово-
äа÷ных у÷астках (n = 39), äаëи поëожи-
теëüный резуëüтат на туëяреìиþ. Эта ÷астü
работы выпоëнена сотруäникаìи Госу-
äарственноãо нау÷ноãо öентра прикëаä-

ной ìикробиоëоãии и биотехноëоãии,
пãт. Обоëенск Московской обëасти. Всеì
коëëеãаì за оказаннуþ поìощü ìы выра-
жаеì ãëубокуþ признатеëüностü.

Выводы

1. Пространственное распреäеëение
ìеëких ìëекопитаþщих свиäетеëüствует о
преобëаäании на саäово-äа÷ных у÷астках
типи÷ных синантропных и ãеìисинант-
ропных виäов (äоìовой ìыøи и восто÷-
ноевропейской поëевки), в отëи÷ие от не-
застроенных у÷астков ã. Сурãута и конт-
роëя, ãäе äоìинироваëи экзоантропные
виäы — обыкновенная бурозубка и крас-
ная поëевка.

2. Два виäа иксоäовых кëещей и ÷етыре
виäа вøей паразитируþт на ìеëких ìëе-
копитаþщих ã. Сурãута. В öеëоì заражен-
ностü зверüков эктопаразитаìи не веëика
(1,5—6,6 %). Инäекс обиëия вøей выøе
инäекса обиëия иксоäовых кëещей.

3. В 5 % сëу÷аях äоìовые ìыøи зара-
жены туëяреìией. Необхоäиìо проäоë-
житü эпизоотоëоãи÷еский контроëü за
попуëяöияìи ìеëких ìëекопитаþщих, а
äа÷никаì порекоìенäоватü собëþäатü ìе-
ры преäосторожности.
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В преäставëенноì иссëеäовании провеäена оöенка структуры сообщества по÷венных ìикроор-
ãанизìов в районе разìещения храниëища раäиоактивных отхоäов ã. Обнинска. Объектаìи ис-
сëеäования сëужиëи 16 по÷венных образöов, отобранных на территории храниëища раäиоактив-
ных отхоäов и за еãо преäеëаìи. В ка÷естве контроëя испоëüзоваëисü äва по÷венных образöа
(№ К и № К1) из схоäных экотопов в ëесопарковой зоне ã. Обнинска. Во всех по÷венных пробах
выäеëяëи ДНК и провоäиëи поëиìеразнуþ öепнуþ реакöиþ с анаëизоì ее проäуктов на основе
ãраäиентноãо ãеëü-эëектрофореза с посëеäуþщиì провеäениеì сравнитеëüноãо анаëиза поëу-
÷енных нукëеотиäных посëеäоватеëüностей с посëеäоватеëüностяìи, äепонированныìи в базе
äанных GeneBank. В резуëüтате иссëеäования быëи иäентифиöированы äоìинируþщие орãа-
низìы, обнаруженные во всех по÷венных образöах, вкëþ÷ая контроëüные, которые отëи÷аþтся
способностüþ переноситü разëи÷ные стрессовые ситуаöии — присутствие ãербиöиäов, тяжеëых
ìетаëëов, раäионукëиäов и нефтепроäуктов. Остаëüная ìикрофëора также характеризуется по-
выøенной стрессоустой÷ивостüþ.

In the present study there has been assessed the structure of soil microorganisms community in the area
of storage facility for radioactive waste in Obninsk. The objects of research are sixteen soil samples se-
lected from the territory of storage facility for radioactive waste and beyond. Two soil samples (№ K and
№ K1) from similar ecosystems of woodland park zone in Obninsk were used as a control. We did the
isolation of DNA from all soil samples and conducted PCR with subsequent analysis of its products based
on gradient electrophoresis gel (then with conducting a comparative analysis between acquired DNA nu-
cleotide sequence and nucleotide sequences from GeneBank base). As a result, there were identified
dominant organisms, discovered in all soil samples (including control ones) which could carry on with
different stressful situations such as the presence of herbicides, heavy metals, radionuclides and oil prod-
ucts. The rest microflora also offers high resistance to stress.

Ключевые слова: биоìониторинã по÷в, по÷венные ìикроорãанизìы, храниëище раäиоактивных
отхоäов, раäионукëиäы.

Key words: biomonitoring of soils, soil microorganisms, radioactive waste storage, radionuclides.

Гоìеостаз в по÷ве поääерживается с
поìощüþ ìеханизìов основанных, в пер-
вуþ о÷ереäü, на ìикробноì пуëе. Микро-
орãанизìы (ãрибы, воäоросëи, простей-
øие, бактерии, актиноìиöеты) явëяþтся
важнейøиì коìпонентоì по÷вы и вно-
сят зна÷итеëüный вкëаä в форìирование
структуры назеìных экосистеì [1]. Оäна-
ко свеäения о биоëоãии по÷венных ìик-
роорãанизìов, о виäовоì разнообразии,

об их относитеëüноì обиëии в разëи÷ных
типах по÷в весüìа оãрани÷ены [2]. Маëо
изу÷енныìи остаþтся вопросы, касаþщи-
еся коëи÷ественноãо и ка÷ественноãо со-
става, структуры разëи÷ных ìикробных
сообществ в зависиìости от физи÷еских и
хиìи÷еских свойств по÷вы, при äействии
разëи÷ных экоëоãи÷еских факторов [3].
Сëеäует отìетитü, ÷то в посëеäние ãо-

äы быëи разработаны ìоëекуëярно-ãене-
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Арктики, обработанной ìоноаììоний-
фосфатоì (рис. 2, поëоса 29), присутство-
ваë тоëüко в по÷венноì образöе № К.
Резуëüтаты BLAST-анаëиза нукëео-

тиäных посëеäоватеëüностей фраãìентов
ãена, коäируþщеãо 16S рРНК и уровенü
схоäства äëя всех орãанизìов в проöентах
преäставëены в табëиöе 1.
Такиì образоì, äоìинируþщие орãа-

низìы, обнаруженные во всех по÷венных
образöах, вкëþ÷ая контроëüные, отëи÷а-
þтся способностüþ переноситü разëи÷-
ные стрессовые ситуаöии — присутствие
ãербиöиäов, тяжеëых ìетаëëов, урана и
нефтепроäуктов. Остаëüная ìикрофëора
также характеризуется повыøенной стрес-
соустой÷ивостüþ. Референтные ìикро-
орãанизìы, позвоëяþщие отëи÷итü кон-
троëüнуþ по÷ву от заãрязненной, выявëе-
ны не быëи.
Заключение. Интерес к изу÷ениþ ìик-

робных сообществ по÷в в зна÷итеëüной
степени обусëовëен их роëüþ в биоãеохи-
ìи÷еских öикëах эëеìентов, сохранении
питатеëüных ресурсов в преäеëах экосис-
теìы и форìировании пëоäороäия по÷в.
Дëя тоãо ÷тобы понятü функöионирова-
ние по÷вы как систеìы, необхоäиìо зна-
ние как коëи÷ественной характеристики
ìикробноãо сообщества, так и ка÷ествен-
ной, отражаþщей виäовой состав по÷вен-

ной ìикробиоты. Траäиöионные куëüту-
раëüные ìетоäы не позвоëяþт в поëной
ìере провоäитü оöенку реаëüноãо био-
разнообразия по÷венных ìикробных со-
обществ в сиëу присутствия в них зна÷и-
теëüноãо коëи÷ества ìикроорãанизìов,
неспособных расти на питатеëüных сре-
äах. Приìенение ìоëекуëярно-биоëоãи-
÷еских ìетоäов äëя оöенки биоразнооб-
разия позвоëяет успеøно реøатü ìноãие
пробëеìы, связанные с оöенкой ãеноти-
пи÷ескоãо разнообразия.
Приìенение ìоëекуëярно-биоëоãи÷ес-

ких ìетоäов в ìикробиоëоãии äает воз-
ìожностü боëее ãëубокоãо изу÷ения ìик-
робных сообществ. Отсутствие стаäии
куëüтивирования при таких поäхоäах поз-
воëяет боëее поëно оöенитü разнообразие
ìикроорãанизìов в окружаþщей среäе,
так как в таких сëожных экосистеìах, как
по÷вы, коëи÷ество куëüтивируеìых кëе-
ток реäко превыøает 5 % от общеãо коëи-
÷ества ìикроорãанизìов. Кроìе тоãо, ста-
новится возìожныì изу÷атü изìенения
состава по÷венных ìикробных сообществ
поä возäействиеì разëи÷ных факторов,
иäентифиöироватü отäеëüные прироäные
ìикробные попуëяöии иëи функöионаëü-
ные свойства сообществ, а также прово-
äитü ìониторинã ìикроорãанизìов, выäе-
ëенных из сообществ.
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Изу÷аëосü вëияние рекреаöионных зон ãороäа на ÷исëенностü, виäовое боãатство и трофи÷ес-
куþ орãанизаöиþ сообществ крупных по÷венных беспозвоно÷ных. Дëя у÷астков иссëеäования
описана äинаìика распреäеëения 10 виäов äожäевых ÷ервей, 8 виäов äвупарноноãих, 6 виäов ãу-
боноãих и 51 виäа насекоìых. Расс÷итаны инäексы биоразнообразия Менхиника (DMn), Бер-
ãера-Паркера (1/D), Шеннона (H). По показатеëяì виäовоãо боãатства и разнообразия выäеëя-
ется ëесопарк, при этоì наибоëüøей выравненностüþ фауны отëи÷ается ãазон проìзоны —
зäесü инäекс 1/D ìаксиìаëен (5,1), а инäекс H такой же, ÷то и в ëесопарке (2,4). Наиìенüøее
зна÷ение инäекса 1/D отìе÷ено в парке, несìотря на то, ÷то зäесü набëþäаëасü наибоëüøая
пëотностü по÷венных беспозвоно÷ных. Выявëено, ÷то на всех у÷астках äоìинируþщей трофи-
÷еской ãруппой явëяþтся сапрофаãи, которые составиëи от 61 äо 93 %, в то же вреìя äоëя зоо-
фаãов составиëа äо 26 %. Наиìенüøиì разнообразиеì отëи÷ается ìезопеäофауна ãазона проì-
зоны. Установëено, ÷то основная ìасса ìезопеäофауны в по÷ве ãороäа сосреäото÷ена в верхнеì
10-сантиìетровоì сëое (в парке 98 %, на ãазоне — 79 %, на ãазоне проìзоны — 87 %). Такое рас-
преäеëение связано с совреìенной техноëоãией соäержания ãороäских территорий, направëен-
ной на реãуëярное изъятие раститеëüных остатков и поäстиëки. В роëи биоинäикаторов небëа-
ãоприятных усëовий обитания ìоãут выступатü äожäевые ÷ерви, ãубоноãие и äвупарноноãие
ìноãоножки.

The influence of the recreational zones of the city on the abundance, species richness and trophic orga-
nization of communities of large soil invertebrates was studied. For the sites, the following information
is available: dynamics of distribution of 10 species of earthworms, 8 species of biparonids, 6 species of
gabonopods and 51 species of insects. The indices of the worlds Menghinik (DMn), Berger-Parker (1/D),
Shannon (H) are calculated. According to the indicators of species richness and diversity, a forest park
is distinguished, with the lawn of industrial zone being the most equalized fauna — here the index 1/D
is maximal (5,1), and the index H is the same as in the forest park (2,4). The smallest value of the 1/D
index in the park, despite the fact that the greatest density of soil invertebrates was observed here. It was
revealed that in all areas of the dominant trophic group are saprophages, which ranged from 61 to 93 %.
At the same time, the proportion of zoophages amounted to 26 %. The least variety is the mesopedofauna
of the lawn of the industrial zone. It is established that the bulk of mesopedofauna in the soil of the city
is concentrated in the upper 10-cm layer (98 % in the park, 79 % on the lawn, 87 % on the lawn of the
industrial zone). Distribution with modern technological capabilities aimed at regular removal of plant
debris and litter. In the role of bioindicators of adverse habitat conditions, earthworms, gabonopods and
two-legged centipedes can act.

Ключевые слова: урбоэкосистеìа, äожäевые ÷ерви, Oligochaeta, Insecta, инäикатор, беспозво-
но÷ные.

Key words: urboecosystem, earthworms, Oligochaeta, Insecta, indicator, invertebrates.

Урбоэкосистеìы по сравнениþ с есте-
ственныìи экосистеìаìи не обëаäаþт
способностüþ к саìовосстановëениþ и яв-
ëяþтся неустой÷ивыìи. По÷венный пок-
ров ãороäов активно трансфорìируется,
при этоì изìеняþтся факторы по÷вооб-
разования и наруøается функöиониро-
вание по÷венной биоты [1]. По÷вы ãоро-
äов выпоëняþт важнейøие экоëоãи÷еские
функöии, реаëизаöия которых непосреä-
ственно связана с жизнеäеятеëüностüþ ор-
ãанизìов: по÷ва иìи преобразуется («эко-

систеìные инженеры»), зäесü заìыкается
биоãеохиìи÷еский круãоворот веществ,
способностü по÷вы к саìоо÷ищениþ.
Крупные по÷венные беспозвоно÷ные —
это äостато÷но уязвиìый коìпонент урбо-
экосистеì, который поäверãается как пря-
ìоìу возäействиþ (ìехани÷еское уни÷-
тожение), так и опосреäованноìу (преоб-
разование экоëоãи÷еских ниø, изìенение
усëовий) [2]. Дëя поääержания стабиëüно-
ãо и устой÷ивоãо состояния прироäноãо
коìпëекса в ãороäе требуется сохранение
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я отëи÷аþщихся степенüþ антропоãенной
наãрузки, схоäны — это у÷астки ãазона
проìзоны и ëесопарка. Поэтоìу äëя пра-
виëüной интерпретаöии резуëüтатов необ-
хоäиìо у÷естü, ÷то инäикатороì экоëоãи-
÷еской еìкости экосистеì (способностü
экосистеì сохранятü свое текущее состо-
яние) явëяется виäовое разнообразие со-
обществ, относящихся к оäноìу трофи-
÷ескоìу уровнþ. Наиìенüøиì разнооб-
разиеì отëи÷ается ìезопеäофауна ãазона
проìзоны. Как и äруãие авторы [11], ìы
с÷итаеì, ÷то боëее сиëüное вëияние на
обиëие по÷венных сапрофаãов ìеãапоëи-
сов иìеет урбанизаöия, а не рекреаöия.
Обращает на себя вниìание о÷енü вы-

сокая äоëя сапрофаãов в парке и на ãазо-
не, и есëи у÷естü зна÷ения инäексов био-
разнообразия, то ìожно сäеëатü вывоä,
÷то äанные биоöенозы сиëüно наруøены
и о÷енü высокая ÷исëенностü сапрофаãов,
как и в сëу÷ае с хищникаìи, явëяется ин-
äикатороì неустой÷ивости экосистеì.
Такиì образоì, установëено, ÷то в от-

ëи÷ие от естественных биоöенозов основ-
ная ìасса ìезопеäофауны в по÷ве ãороäа
сосреäото÷ена в верхнеì 10-сантиìетро-
воì сëое (в парке 98 % всеãо уëова, на ãа-
зоне — 79 %, на ãазоне проìзоны — 87 %).
Такое распреäеëение связано с совреìен-
ной техноëоãией соäержания ãороäских
территорий, направëенной на реãуëярное
изъятие раститеëüных остатков и поäстиë-
ки. В изу÷енных биотопах тоëüко в ëесо-
парке соотноøение поäстиëо÷ных форì к
по÷венныì — 1:1.
Наибоëее небëаãоприятные усëовия

äëя жизнеäеятеëüности фауны крупных
по÷венных беспозвоно÷ных на террито-

рии ìеãапоëиса скëаäываþтся на у÷астках
с наибоëüøей рекреаöионной наãрузкой и
таì, ãäе происхоäит постоянное изъятие
раститеëüных остатков и поäстиëки [11].
В роëи биоинäикаторов ìоãут высту-

патü инäикаторные таксоноìи÷еские ãруп-
пы, такие как äожäевые ÷ерви, ãубоноãие
и äвупарноноãие ìноãоножки; инäикато-
раìи трофи÷ескиìи — сапрофаãи.
Заключение. На основании провеäен-

ных иссëеäований ìожно сäеëатü вывоäы:
ìезофауна по÷в иссëеäованных биотопов
Санкт-Петербурãа преäставëена 79 виäа-
ìи крупных беспозвоно÷ных животных.
Среäняя пëотностü ìезопеäофауны изу-
÷енных биотопов составëяет 827 экз./ì2.
Доìинируþщей ãруппой по÷венной ìезо-
фауны Санкт-Петербурãа явëяþтся ìаëо-
щетинковые ÷ерви (686 экз./ì2), к субäо-
ìинируþщиì ãруппаì относятся — насе-
коìые (52 экз./ì2), ãубоноãие (27 экз./ì2)
и äвупарноноãие ìноãоножки (39 экз./ì2).
В трофи÷еской структуре животноãо насе-
ëения во всех иссëеäованных биотопах от-
ìе÷ена высокая роëü сапрофаãов, связан-
ная с боëüøой ÷исëенностüþ äожäевых
÷ервей и энхитреиä. Наиìенее äеãраäиро-
ванный биотоп — ëесной ìассив Охтин-
скоãо у÷ебно-опытноãо ëесхоза Лесотех-
ни÷ескоãо университета, наибоëее äеãра-
äированный — ãазон сеëитебной террито-
рии ãороäа.
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РОЛЬ МОСКОВСКОЙ
АГЛОМЕРАЦИИ

В ИЗМЕНЕНИИ СТОКА
РЕКИ МОСКВЫ

Н. И. Коронкевич, д.г.н., профессор, 
заведующий лабораторией Института 
географии РАН, hydro-igras@yandex.ru,
К. С. Мельник, к.г.н., научный сотрудник 
Института географии РАН, 
konsmelnik@gmail.com,
Институт географии РАН, г. Москва, 
Россия

Рассìатривается изìенение стока р. Москвы поä вëияниеì антропоãенных и кëиìати÷еских
факторов по сравнениþ с еãо норìой, ис÷исëенной за периоä с конöа XIX в. äо 1960-х ãã. Среäи
антропоãенных факторов выäеëены ëанäøафтные преобразования, ãиäротехни÷еское возäейст-
вие и испоëüзование воäы на разëи÷ные хозяйственные нужäы. Среäи ëанäøафтных преобра-
зований наибоëüøуþ роëü сыãраëо увеëи÷ение пëощаäи урбанизированных зеìеëü, особенно
воäонепрониöаеìых у÷астков. Увеëи÷ение урбанизированных пëощаäей на 1 % привоäит к та-
коìу же росту ãоäовоãо стока, а увеëи÷ение пëощаäи воäонепрониöаеìых у÷астков — на 2—3 %.
В на÷аëе XXI в. рост урбанизированных пëощаäей в бассейне реки Москвы увеëи÷иë ее ãоäовой
сток на 9 %. Гиäротехни÷еское возäействие увеëи÷иëо сток, ãëавныì образоì из-за еãо пере-
броски по канаëу иì. Москвы, на 50 %. При этоì созäанные воäохраниëища, хотя и нескоëüко
уìенüøиëи сток, резко снизиëи опасностü катастрофи÷еских навоäнений. Испоëüзование воäы
сравнитеëüно ìаëо повëияëо на ре÷ной сток, снизив еãо всеãо на 2 %. В итоãе антропоãенные
факторы в совокупности увеëи÷иëи ãоäовой сток р. Москвы на 57 %. С у÷етоì кëиìати÷еских
изìенений он превысиë своþ норìу в 1,7 раза. Из общеãо увеëи÷ения стока 77 % прихоäится
на антропоãенные факторы, 23 % — на кëиìати÷еские. Карäинаëüно изìениëосü сезонное рас-
преäеëение стока за с÷ет еãо реãуëирования воäохраниëищаìи.

Change of a drain of the river of Moscow under the influence of anthropogenic and climatic factors in
comparison with its norm estimated from the end of the 19th century till 1960th is considered. Among
anthropogenic factors landscape transformations, hydrotechnical influence and use of water are allocated
for various economic needs. Among landscape transformations the greatest role was played by increase
in the area of the urbanized lands, especially waterproof sites. Increase in the urbanized squares at 1 %
leads to the same growth of an annual drain, and increase in the area of waterproof sites — for 2—3 %.
At the beginning of the 21st century growth of the urbanized areas in the basin of the river of Moscow
increased its annual drain by 9 %. Hydrotechnical influence increased a drain, mainly because of its
transfer across the Moscow Canal, by 50 %. At the same time the created reservoirs, though reduced a
drain a little, sharply reduced danger of catastrophic floods. Water use affected a river drain a little, having
lowered it by only 2 %. As a result anthropogenic factors in total increased an annual drain of the river
of Moscow by 57 %. Taking into account climatic changes it exceeded the norm by 1,7 times. From the
general increase in a drain of 77 % 23 % — on climatic are the share of anthropogenic factors. Cardinally
seasonal distribution of a drain due to its regulation by reservoirs changed.

Ключевые слова: реки, прироäные и антропоãенные факторы, урбанизированные зеìëи, кëиìа-
ти÷еские изìенения.

Key words: rivers, floods, natural and anthropogenic factors, flood protection, urbanized lands, climatic
changes.

С сереäины ХIХ века и по настоящее
вреìя изìенения стока реки Москвы во
ìноãоì обусëовëены антропоãенной на-
ãрузкой на воäные ресурсы рассìатривае-
ìоãо реãиона, оäноãо из наибоëее хозяй-
ственно-освоенных в России. Отäеëüные
÷асти бассейна реки Москвы хороøо изу-
÷ены в ãиäроëоãи÷ескоì отноøении, как
и отäеëüные факторы форìирования воä-
ных ресурсов. Вìесте с теì остается не-
äостато÷но изу÷енныì öеëый ряä вопро-
сов. К их ÷исëу относится оöенка вëияния
на ãоäовой сток реки Москвы и еãо режиì
ряäа антропоãенных факторов, особенно

Московской аãëоìераöии, и их коìпëекса
в отäеëüные периоäы и особенно на сов-
реìенноì этапе, коãäа произоøëа сущест-
венная перестройка в структуре хозяйст-
венной äеятеëüности на фоне кëиìати-
÷еских изìенений.
Дëя рассìотрения выäеëяþтся сëеäуþ-

щие основные периоäы:
— середина XIX столетия (1850-е ãã.),

коãäа усëовия форìирования стока быëи
бëизки к естественныì;

— с конца XIX столетия до 60-х гг.
ХХ столетия — периоä, за который ранее
ис÷исëяëасü норìа стока äëя боëüøинст-
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соäержащиеся в ГВК и свиäетеëüствуþ-
щие об еãо увеëи÷ении в этот периоä в ос-
новноì поä вëияниеì кëиìата по сравне-
ниþ с норìой за 1930—1980 ãã. на 17 %.
У÷итывая, ÷то обе норìы стока бëизки,
ìожно о÷евиäно, распространитü это от-
носитеëüное изìенение (17 %) и на весü
бассейн реки Москвы, иìея ввиäу, ÷то он
нахоäится в öентре Московской обëасти.
В объеìе стока это возрастание выра-

жается в 539 ìëн ì3. Итоãо с у÷етоì же
кëиìати÷еских изìенений и всех виäов
хозяйственной äеятеëüности факти÷ес-
кий сток в бассейне реки Москвы в на-
÷аëе XXI века оöенивается в среäнеì в
5526 ìëн ì3 (174 ì3/с), ÷то в 1,7 раза
превыøает за периоä ис÷исëения еãо
норìы. Из общеãо увеëи÷ения стока на
2356 ìëн ì3 боëее 77 % (1817 ìëн ì3) при-
хоäится на äоëþ антропоãенных возäейст-
вий, а 23 % — на вëияние кëиìата. Оäна-
ко в саìые посëеäние ãоäы отìе÷ается
тенäенöия снижения стока реки Москвы.
Карäинаëüно в öеëоì изìениëосü се-

зонное распреäеëение стока. Сток в зиì-

нþþ ìеженü, увеëи÷ивøисü по сравне-
ниþ с норìой боëее ÷еì в 3 раза, возрос
в äоëевоì у÷астии внутриãоäовоãо распре-
äеëения в 2 раза, сток ëетне-осенней ìе-
жени — соответственно в 2 и 1,3 раза.
Сток весеннеãо поëовоäüя в объеìноì

выражении вырос сравнитеëüно ìаëо —
ìенее ÷еì на 10 %, при снижении äоëи
вкëаäа в ãоäовой сток в 1,4 раза.
Есëи у÷естü совреìенные кëиìати÷ес-

кие изìенения в поëноì объеìе (÷асти÷-
но они у÷аствуþт в преäставëенных äан-
ных по ãиäротехни÷ескоìу реãуëированиþ
стока), которые соãëасно пубëикаöияì на
эту теìу [8—11] происхоäиëи в посëеäние
äесятиëетия и способствоваëи усиëениþ
естественной зареãуëированности стока,
то ìожно поëаãатü, ÷то äоëя зиìней и ëет-
не-осенней ìежени еще выøе, а äоëя ве-
сеннеãо поëовоäüя ниже поëу÷енных на-
ìи резуëüтатов, но äанный вопрос требует
äаëüнейøих иссëеäований.

Исследования проведены при поддержке
гранта РФФИ № 18-05-00479.
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Приходная часть Расходная часть
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Баланс: 4987 ìëн ì3
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Пробëеìа опустынивания возникëа в основноì всëеäствие нераöионаëüноãо испоëüзования и
освоения прироäных ресурсов ариäных и засуøëивых зеìеëü. Во ìноãих реãионах зеìноãо øара
÷резìерный выпас, обезëесение, ÷резìерная обработка и неуäовëетворитеëüное ороøение зе-
ìеëü веäут к их разруøениþ и потере биоëоãи÷еской проäуктивности. Действия по борüбе с опус-
тыниваниеì на текущеì этапе тесно перепëетены с ìежäунароäныìи усиëияìи по устой÷ивоìу
развитиþ, в тоì ÷исëе новейøей ìежäунароäной ìетоäоëоãией нейтраëüноãо баëанса äеãраäаöии
зеìеëü (НБДЗ, в ориãинаëе Land Degradation Neutrality). Данная ìетоäоëоãия позвоëяет просëе-
äитü на ретроспективной основе äинаìику äеãраäаöии зеìеëü по основныì инäикатораì: назеì-
ноìу покрову, проäуктивности зеìеëü и запасаì по÷венноãо орãани÷ескоãо уãëероäа.
Несìотря на уäобство и относитеëüнуþ простоту ìежäунароäной ìетоäоëоãии, а также на воз-
ìожностü провеäения сравнитеëüноãо анаëиза состояния зеìеëü äëя всей территории страны по
еäиной ìетоäике, основанной на ãëобаëüных äанных и ìатериаëах äистанöионноãо зонäирова-
ния, рас÷ет показатеëей НБДЗ по рекоìенäаöияì КБО ООН и äанныì наöионаëüной статис-
тики несопоставиì, противоре÷ив и не ìожет бытü провеäен путеì пряìой заìены ãëобаëüных
инäикаторов НБДЗ на наöионаëüные анаëоãи.
В вопросе аäаптаöии ìежäунароäных требований КБО ООН к Российской Феäераöии важнуþ
роëü иãрает иìенно наöионаëüная спеöифика. Она обусëовëена, прежäе всеãо, с ряäоì объек-
тивных и субъективных особенностей, связанных с прироäныìи, эконоìи÷ескиìи, институöи-
онаëüныìи, управëен÷ескиìи и про÷иìи фактораìи в разìещении и проöессах развития Рос-
сии. Все это форìирует необхоäиìостü аäаптаöии кëþ÷евых поëожений проãраììных äокуìен-
тов КБО ООН к сëоживøейся в России систеìе статисти÷ескоãо у÷ета.
Преäëожено с öеëüþ ãарìонизаöии наöионаëüных и ãëобаëüных äанных äопоëнитü наöионаëü-
нуþ систеìу зеìеëüноãо ìониторинãа ãëобаëüныìи инäикатораìи и испоëüзоватü их в сëожив-
øейся наöионаëüной систеìе у÷ета в ка÷естве общих ориентиров и äëя контроëя объективности
статисти÷еских äанных, поëу÷аеìых траäиöионныìи ìетоäаìи.

The problem of desertification arose generally owing to irrational use and exploitation of natural resources
of arid and droughty lands. In many regions of the globe the excessive pasture, deforestation, excessive
processing and unsatisfactory irrigation of lands lead to their destruction and loss of biological efficiency.
Actions for fight against desertification at the current stage are closely bound with the international efforts
on sustainable development.
The paper presents the results of applying the modern international methodology for Land Degradation
Neutrality (LDN) assessment for the Russian Federation. The tools of this methodology makes it possible
to trace, on a retrospective basis, the dynamics of land degradation using following proxy indicators: land
cover, land productivity and soil organic carbon stocks.
Despite the convenience and relative simplicity of the international methodology, as well as the possibility
for comparative analysis of the state of land for the entire territory of the country according to a unified
methodology, nevertheless it can not be used as alternative methods through direct substitutions of the
global LDN indicators to national counterparts.
At adaptation of the international requirements in the Russian Federation an important role is played
by the national specifics connected with natural, economic, institutional, administrative and other factors
of development of Russia. To harmonizing national and global data it is proposed to enhance the national
land monitoring system with global indicators for using them in the national land assessment system to
monitor and verify the accuracy of statistical data obtained by traditional methods.

Ключевые слова: нейтраëüный баëанс äеãраäаöии зеìеëü, инäикатор, öеëи устой÷ивоãо разви-
тия, äеãраäаöия зеìеëü, Россия.

Key words: land degradation neutrality, LDN, indicator, sustainable development goals, land degrada-
tion, Russia.
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Межäунароäный поäхоä преäпоëаãает
ìониторинã состояния нейтраëüноãо ба-
ëанса äеãраäаöии зеìеëü по треì основ-
ныì показатеëяì: äинаìика назеìноãо
покрова, äинаìика биопроäуктивности,
äинаìика по÷венноãо орãани÷ескоãо ве-
щества с испоëüзованиеì äанных, пре-
äоставëяеìых ìежäунароäныìи базаìи
äанных, посëе их ваëиäаöии äëя террито-
рии РФ.
Оте÷ественный поäхоä преäпоëаãает

испоëüзование траäиöионноãо набора по-
казатеëей, отражаþщих в совокупности
пëощаäü äеãраäировавøих зеìеëü и äина-
ìику восстановëения их прироäноãо и

эконоìи÷ескоãо потенöиаëа äëя зеìеëü
разных катеãорий. Оäнако этот поäхоä
также требует ãарìонизаöии и соãëасова-
ния äëя преäотвращения äубëирования и
пересе÷ения пряìых и рас÷етных äанных,
у÷тенных в разных веäоìственных систе-
ìах ìониторинãа зеìеëü.

Статья подготовлена по программе
гранта РНФ 18-17-00178 «Развитие фун-
даментальной концепции нейтрального ба-
ланса деградации земель для оценки эффек-
тивности мероприятий по устойчивому
землепользованию и адаптации к изменени-
ям климата».
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О ЗАЩИТЕ ВОДНЫХ
РЕСУРСОВ

НА УРБАНИЗИРУЕМЫХ
ТЕРРИТОРИЯХ.

РОЛЬ АВТОНОМНЫХ
ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ

Е. В. Алексеев, д. т. н., 
профессор ФГБОУ ВПО 
«Национальный исследовательский 
Московский государственный 
строительный университет», 
AlekseevE@mgsu.ru

Привеäен краткий обзор развития систеì о÷истки сто÷ных воä ìаëых насеëенных ìест и ìоти-
ваöия их соверøенствования. Рассìотрены схеìы характерных техноëоãи÷еских проöессов
о÷истки сто÷ных воä, испоëüзуеìые в автоноìных воäоо÷истных коìпëексах. В связи с интен-
сивной урбанизаöией территорий, ранее не испоëüзуеìых äëя этих öеëей, возникает пробëеìа
защиты воäных ресурсов от заãрязнения сто÷ныìи воäаìи. Существуþщая конöепöия äостиже-
ния ужесто÷аþщихся норìативов äопустиìых сбросов путеì усëожнения и уäорожания техно-
ëоãи÷еских проöессов автоноìных о÷истных сооружений не реøает поëностüþ эту пробëеìу.
Наäежное реøение пробëеìы защиты воäоеìов на урбанизируеìых территориях состоит в äо-
стижении показатеëей о÷ищенной воäы, äопускаþщих испоëüзование ее на территории форìи-
рования сто÷ных воä.

A brief review of the development of sewage treatment systems in small populated areas and the moti-
vation for their improvement are given. The schemes of the characteristic technological processes of
wastewater treatment are used in autonomous water treatment complexes. In connection with the inten-
sive urbanization of territories previously not used for these purposes, the problem arises of protecting
water resources from pollution by sewage. The existing concept of achieving stricter standards for per-
missible discharges by complicating and increasing the cost of technological processes of autonomous
treatment facilities does not completely solve this problem. A reliable solution to the problem of pro-
tecting water resources in urban areas is to achieve indicators of purified water that can be used in the
territory of wastewater formation.

Ключевые слова: сто÷ные воäы, о÷истка сто÷ных воä, автоноìные о÷истные сооружения, тех-
ноëоãи÷еские уровни, направëения развития.

Key words: wastewater, wastewater treatment, autonomous treatment facilities, technological levels, di-
rections of development.

Возäух и воäа — исто÷ники и основа
жизни, нет сìысëа пере÷исëятü все связи
÷еëовека с воäой — они всеобъеìëиваþ-
щие, äаже в øирокоì понятии «ка÷ество
жизни» воäа иãрает важнейøуþ роëü. Че-
ëове÷ество живо воäой, но преäпо÷итает
свежуþ и ÷истуþ, при этоì поëаãая, ÷то
воäа — это бесконе÷ная äанностü, как вся
прироäа; воäа, в отëи÷ие от орãани÷еских
проäуктов, поëностüþ воспроизвоäиìых
÷ерез стаäиþ ìинераëизаöии, посëе кон-
такта с ÷еëовекоì и еãо рукотворной сре-
äой ухоäит опасной äëя всеãо живоãо ìира.
Каков ãëавный арãуìент ìотиваöии воз-
врата в прироäу ÷истой воäы? Что преäпо÷-
титеëüнее — санитарная безопасностü, эко-
ëоãи÷еский коìфорт иëи принужäение?
Совреìенные ãороäа и крупные посе-

ëения иìеþт öентраëизованнуþ систеìу
воäоотвеäения, к которой поäкëþ÷ены
зäания и äруãие объекты, экспëуатируе-
ìые ÷еëовекоì. Сто÷ные воäы, поступая
в воäоотвоäящуþ сетü, собираþтся с тер-

ритории посеëения и направëяþтся на
öентраëизованные о÷истные сооружения.
В техноëоãи÷еских проöессах öентраëизо-
ванных о÷истных сооружений приìеня-
þтся со÷етания разнообразных ìетоäов
отäеëения и äеструкöии заãрязняþщих ве-
ществ, äëя их осуществëения испоëüзуþт
проöессы проöеживания, ãравитаöион-
ноãо разäеëения, биохиìи÷еской äеструк-
öии, а о÷ищенная воäа обязатеëüно про-
хоäит этап обеззараживания. Образуþ-
щиеся в проöессах о÷истки воäы отхоäы
(осаäки) обезвоживаþтся, стабиëизиру-
þтся и обеззараживаþтся.
В периоä урбанизаöии насеëения и

ëокаëизаöии произвоäств развитие öент-
раëизованных систеì воäоотвеäения от-
ве÷аëо заäа÷аì защиты воäных объектов
от заãрязнения сто÷ныìи воäаìи. Сëеäует
отìетитü, ÷то уäаëенное распоëожение
о÷истных сооружений от насеëенноãо ìес-
та не вëияëо на экоëоãи÷еский коìфорт в
неì, а боëüøие расстояния ìежäу выпус-
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испоëüзования взаìен сброса в воäные
объекты, наприìер, в систеìе воäопро-
воäов техни÷еской воäы, а также ëокаëü-
ной утиëизаöии конöентратов, наприìер,
в энерãоãенерируþщей и аãротехни÷ес-
ких сферах на приëеãаþщих территориях.
Кроìе о÷евиäноãо экоëоãи÷ескоãо эф-
фекта, ìожет бытü äостиãнуто существен-
ное уìенüøение стоиìости автоноìных
о÷истных сооружений и сокращение экс-
пëуатаöионных затрат, всëеäствие отсут-
ствия необхоäиìости ãëубокоãо уäаëения
биоãенных эëеìентов, поëезных в этоì
сëу÷ае.

Реøение этой заäа÷и реаëüно на осно-
ве разработки и приìенения новых тех-
ноëоãий и ìатериаëов äëя о÷истки сто÷-
ных воä.
Важныì усëовиеì обеспе÷ения защи-

ты воäных ресурсов от заãрязнения явëя-
ется äопоëнение прироäоохранноãо зако-
ноäатеëüства конöепöией испоëüзования
о÷ищенных сто÷ных воä от автоноìных
систеì воäоотвеäения, распоëоженных с
высокой пëотностüþ на территориях вбëи-
зи воäных объектов и на особо охраняе-
ìых прироäных территориях, как аëüтер-
нативы сбросу их в воäоеìы.
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Основная öеëü настоящей работы — показатü возìожностü испоëüзования биоìассы Spirulina
subsalsa, Saccharomyces cerevisiae, сухих äрожжей и хитин-ãëþкановоãо коìпëекса äрожжей äëя уäа-
ëения тяжеëых ìетаëëов из сто÷ных воä. Быëо установëено, ÷то Spirulina subsalsa и Saccharomyces
cerevisiae обëаäаþт наибоëüøей способностüþ конöентрироватü тяжеëые ìетаëëы (Zn, Cu и Ni).
В статüе преäставëены äанные о вëиянии конöентраöии биоìассы, показатеëя ионов воäороäа
(рН) и теìпературы на сорбöионнуþ активностü иссëеäуеìых биосорбентов. Максиìаëüное уäа-
ëение тяжеëых ìетаëëов реãистрироваëосü при 20—29 °С с нейтраëüныì рН (8,0) в первые 24 ÷аса.

The main goal of the present work is to show the possibility of using the biomass Spirulina subsalsa, Sac-
charomyces cerevisiae, dry yeast and chitin-glucan yeast complex to remove heavy metals from sewage.
It was found that Spirulina subsalsa and Saccharomyces cerevisiae have the greatest ability to concentrate
heavy metals (Zn, Cu and Ni). The article presents data on the influence of the concentration of biomass,
the index of hydrogen ions (pH) and temperature on the sorption activity of the investigated biosorbents.
The maximum removal of heavy metals was recorded at 20—29 °C with a neutral pH (8.0) in the first
24 hours.

Ключевые слова: биосорбöия, биоìасса, Saccharomyces cerevisiae, Spirulina subsalsa, тяжеëые ìе-
таëëы, сто÷ные воäы.

Key words: biosorption, biomass, Saccharomyces cerevisiae, Spirulina subsalsa, heavy metals, wastewater.

Наибоëее øироко испоëüзуеìые ìе-
тоäы о÷истки сто÷ных воä от ионов тя-
жеëых ìетаëëов не всеãäа обеспе÷иваþт
их о÷истку äо требуеìых параìетров [1].
Поэтоìу в посëеäнее вреìя все боëüøее
вниìание уäеëяется биосорбöионныì
проöессаì. Некоторые ìикроорãанизìы,
такие как äрожжи и ìикровоäоросëи, об-
ëаäаþт свойстваìи биосорбöии и ìоãут
бытü испоëüзованы äëя снижения кон-
öентраöий ионов тяжеëых ìетаëëов в
сто÷ных воäах [2, 3]. Поëу÷ение необхо-
äиìой биоìассы (биосорбента) не зани-
ìает ìноãо вреìени. Кроìе тоãо, весüìа
перспективныì явëяется повторное ис-
поëüзования äëя этих öеëей отхоäов пиво-
варенных произвоäств и биоìассы спиру-
ëины [4].
В перспективе приìенение биоìассы

ìикроорãанизìов оправäано эконоìи÷ес-
ки, поскоëüку резуëüтатоì буäет явëятü-
ся не тоëüко повыøение эффективности
о÷истки проìыøëенных сто÷ных воä от
ионов тяжеëых ìетаëëов, но и снижение
разìера экоëоãи÷еских пëатежей преä-

приятий за заãрязнение окружаþщей сре-
äы, но поскоëüку в ëитературе существуþт
разëи÷ные ìнения и привоäятся разëи÷-
ные резуëüтаты биосорбöионной способ-
ности ìикроорãанизìов, то это посëужи-
ëо основаниеì äëя провеäения настояще-
ãо иссëеäования.
Соäержание тяжеëых ìетаëëов в сто÷-

ной воäе äо и посëе сорбöионной о÷истки
опреäеëяëи ìетоäоì атоìно-абсорбöион-
ной спектроìетрии [5]. В ка÷естве сор-
бентов испоëüзоваëи биоìассу пивова-
ренных äрожжей Saccharomyces cerevisiae
øтаìì SC1, биоìассу öианеи Spirulina
subsalsa øтаìì PCC 9445, а также сухие
äрожжи и хитин-ãëþкановый коìпëекс из
äрожжевой биоìассы.
Хитин-ãëþкановый коìпëекс поëу÷а-

ëи из живой биоìассы äрожжей Saccharo-
myces cerevisiae, которуþ ìеäëенно заìо-
раживаëи äо —15 °C в те÷ение 24 ÷ас,
посëе ÷еãо ìехани÷ески изìеëü÷аëи. Заìо-
роженнуþ изìеëü÷еннуþ биоìассу обра-
батываëи уëüтразвукоì в те÷ение 15 ìин
в уëüтразвуковой бане с теìпературой во-
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2. Saccharomyces cerevisiae и Spirulina
subsalsa PCC 9445 боëее активно поãëо-
щаþт ионы никеëя и öинка, ÷еì катионы
ìеäи.

3. Увеëи÷ение сорбöионной биоìассы
Spirulina subsalsa PCC 9445 и Saccharomyces
cerevisiae äо 10 ã на 1 äì3 повыøает эф-
фективностü увеëи÷ениþ биосорбöион-

ноãо конöентрирования ионов ìеäи и ни-
кеëя на 25 и 46,1 % соответственно.

4. Способностü ìикроорãанизìов на-
капëиватü ионы тяжеëых ìетаëëов нахо-
äится в зависиìости от рН и теìпературы
сто÷ной воäы. Наибоëее успеøно био-
сорбöионное извëе÷ение тяжеëых ìетаë-
ëов реаëизуþтся при рН 8 и теìпературе
20—29 °С.
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По оöенкаì ООН известно, ÷то нехватка äоброка÷ественной питüевой воäы ìожет статü оäной
из саìых острых и боëезненных пробëеì. Спеöифика этой пробëеìы äëя России закëþ÷ается
не в äефиöите воäных ресурсов, а в их заãрязнении и проäоëжаþщейся äеãраäаöии воäных объ-
ектов. Так как поä ка÷ествоì воäы пониìаþт совокупностü ее свойств, обусëовëенных характе-
роì и конöентраöией соäержащихся в воäе приìесей, то анаëиз воäы — еäинственный инстру-
ìент контроëя ее состояния и свойств. При провеäении экспериìента коìанäой иссëеäоватеëей
быëи отобраны пробы питüевой воäы из воäопровоäной сети разëи÷ных районов Нориëüскоãо
проìыøëенноãо района (без преäваритеëüноãо сëива и посëе пятиìинутноãо сëива), изу÷ена за-
висиìостü ка÷ественных характеристик воäы от ìеста и ìетоäики отбора проб, а также на основе
поëу÷енных резуëüтатов сäеëаны вывоäы о ка÷естве питüевой воäы.

According to UN estimates is known that a shortage of benign drinking water can be one of the most
acute and painful problems. The specificity of this problem for Russia lies not in the scarcity of water
resources, but in their pollution and the continuing degradation of water bodies. As the quality of water
is understood as the totality of its properties, due to the nature and concentration of impurities contained
in the water, the analysis of water is the only tool to control its state and properties. During the exper-
iment, a team of researchers sampled drinking water from a water supply network in various areas of the
Norilsk industrial region (without prior discharge and after a 5-minute drain), the dependence of water
quality characteristics on location and sampling methodology was studied, and conclusions were drawn
on the basis of the results obtained quality of drinking water.

Ключевые слова: экоëоãи÷еская безопасностü, воäоснабжение, воäные ресурсы, конäуктоìетр,
орãаноëепти÷еские свойства.

Key words: ecological safety, water supply, water resources, conductometer, organoleptic properties.

Обеспе÷ение житеëей России питüе-
вой воäой ãарантированноãо ка÷ества при-
обреëо статус оäной из наибоëее соöиаëü-
но зна÷иìых пробëеì и стаëо важней-
øиì фактороì наöионаëüной безопасно-
сти страны [1]. Эффективностü ее реøения
непосреäственно вëияет на состояние зäо-
ровüя ãражäан и опреäеëяет степенü эко-
ëоãи÷еской безопасности в öеëоì ряäе ре-

ãионов страны, а поä÷ас способствует воз-
никновениþ в них и соöиаëüной напря-
женности.
Снабжение насеëения ка÷ественной

питüевой воäой в проìыøëенных ãороäах
преäставëяет серüезнуþ нау÷нуþ и прак-
ти÷ескуþ заäа÷у. С оäной стороны, ужес-
то÷аþтся требования к ка÷еству питüевой
воäы, поäаваеìой в систеìы öентраëизо-
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ëиöы 1, воäа всех районов НПР иìеет
теìпературу от 15—17 °С. Посëе пятиìи-
нутноãо сëива воäы теìпература понижа-
ется на 1 °С.
Степенü кисëотно-щеëо÷ных показате-

ëей, опреäеëяþщихся конöентраöией во-
äороäных ионов, форìирует параметры
pH, которые в норìе äëя питüевой воäы,
соãëасно правиëаì СанПин, составëяþт
6—9 еäиниö [9].
Как виäно из табëиöы 2, среäнее зна-

÷ение pH питüевой воäы во всех районах
НПР соответствует требованияì СанПин
и равно 6,5.
На рисунке 4 показано, ÷то наиìенüøее

зна÷ение pH — 6,1 иìеет воäа 4 ìикро-
района района Таëнах; нескоëüко выøе
(pH — 6,2) — в районах 3 ìикрорайона и
уëиöа Руäная района Таëнах, пëощаäü Ме-
таëëурãов — Центраëüный район. Саìое
высокое зна÷ение pH — 6,5 отìе÷ено в
районе Оãанер и Центраëüноì районе.
Жесткость. Среäнее зна÷ение жест-

кости не зависит от тоãо, отобрана проба
сразу иëи посëе пятиìинутноãо сëива и в
зависиìости от района равно от 1,47 äо
1,68 (табë. 2). Из рисунка 5 виäно, ÷то бо-
ëее жесткая воäа в Центраëüноì районе,
саìая ìяãкая воäа — в районе Оãанер, в
районе Таëнах — среäние показатеëи жест-
кости. Посëе сëива показатеëи жесткости
изìеняþтся незна÷итеëüно. Эти незна÷и-
теëüные коëебания обусëовëены разëи÷-
ныìи исто÷никаìи воäоснабжения [10].

Показатеëü солесодержания хороøо
соãëасуется с показатеëеì жесткости. Об-
щее соëесоäержание äо сëива составëяëо
107 ìã/ë в районах Таëнах и Оãанер, в
Центраëüноì районе — 121 ìã/ë; посëе
сëива в районах Таëнах и Оãанер показа-
теëü не изìеняëся, в Центраëüноì районе
снижаëся на 2 ìã/ë.
Из рисунка 6 виäно, ÷то наибоëüøие

показатеëи соëесоäержания в Центраëü-
ноì районе.

Заключение

При провеäении экспериìента автора-
ìи быëо установëено, ÷то по орãаноëеп-
ти÷ескиì показатеëяì питüевая воäа всех
районов НПР соответствует требованияì
СанПин и ГОСТ. Авторы приøëи к вы-
воäу, ÷то äëя уëу÷øения вкусовых ощу-
щений необхоäиìо сëиватü воäу в те÷ение
5 ìинут, при этоì теìпература воäы сни-
жается на 1 ãраäус. Отбор проб в трех кон-
троëüных то÷ках Нориëüскоãо проìыø-
ëенноãо района äоказаë, ÷то воäа ìяãкая и
ее соëесоäержание в основноì обусëовëе-
но наëи÷иеì соëей жесткости. Также экс-
периìентаëüно быëа опроверãнута теория
о тоì, ÷то пятиìинутный сëив воäы вëи-
яет на такие показатеëи, как pH, жест-
костü и соëесоäержание. Установëено, ÷то
наëи÷ие ìикроорãанизìов в воäопровоä-
ной сети НПР незна÷итеëüно, показатеëü
перìанãанатной окисëяеìости не превы-
øает норìативов СанПин.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ
ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ

БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ
КОМПЛЕКСНОМ

ОСВОЕНИИ ТЕРРИТОРИЙ,
НАРУШЕННЫХ

ЭКЗОГЕННЫМИ
ГЕОЛОГИЧЕСКИМИ

ПРОЦЕССАМИ

П. А. Слепнёв, к. т. н., доцент 
Национального исследовательского 
Московского государственного 
строительного университета (МГСУ), 
pslepnev@yandex.ru

Показана пробëеìа развития эрозионных проöессов на территориях, осваиваеìых поä коìпëек-
снуþ застройку. Установëена необхоäиìостü преäваритеëüной оöенки развития эрозионных
проöессов посреäстваì реаëизаöии ìатеìати÷еской ìоäеëи. Рассìотрена ìатеìати÷еская ìо-
äеëü развития эрозионных проöессов на откосах и береãах воäных объектов. Показано, ÷то ìа-
теìати÷еская ìоäеëü позвоëяет осуществитü преäваритеëüнуþ оöенку противоэрозионной ус-
той÷ивости ãрунтов и на основании этой оöенки опреäеëитü необхоäиìостü приìенения äопоë-
нитеëüных ìероприятий по их закрепëениþ. Посреäствоì ìатеìати÷ескоãо описания проöесса
эрозии опреäеëен оптиìаëüный ãрануëоìетри÷еский состав ãрунтов наиìенее поäверженных
развитиþ проöессов эрозии. Показана возìожностü у÷ета в ìатеìати÷еской ìоäеëи äопоëни-
теëüных ìероприятий по увеëи÷ениþ противоэрозионной устой÷ивости ãрунтов, в тоì ÷исëе с
испоëüзованиеì ãеокоìпозиöионных систеì.

The problem of the development of erosion processes in the territories under complex development is
shown. The necessity of preliminary assessment of the development of erosion processes through the
implementation of a mathematical model is shown. A mathematical model of the development of ero-
sion processes on the slopes and banks of water bodies is considered. It is shown that the mathematical
model allows to carry out a preliminary assessment of the erosion resistance of soils and on the basis
of this assessment to determine the need for additional measures to secure them. Through the mathe-
matical description of the erosion process, the optimal granulometric composition of soils least suscep-
tible to the development of erosion processes is determined. Possibility of the account in the mathe-
matical model additional measures to increase anti-erosion stability of soils, including using geocom-
position systems.

Ключевые слова: эрозия, ìатеìати÷еская ìоäеëü, ãрафик, скоростü потока, противоэрозионная
устой÷ивостü ãрунтов.

Key words: erosion, mathematical model, schedule, speed of flow, erosion control soil stability.

В настоящее вреìя остро стоит вопрос
созäания безопасной и коìфортной среäы
проживания в усëовиях ãороäа; высокая
пëотностü застройки всëеäствие äефиöита
территории, неãативные изìенения окру-
жаþщей среäы из-за возäействия транс-
порта и жизненно необхоäиìых объектов
ãороäской инфраструктуры — все это не
способствует форìированиþ бëаãоприят-
ных усëовий äëя проживания и труäа ÷е-
ëовека в ãороäе [1, 2]. Оäной из при÷ин
такой ситуаöии сëеäует с÷итатü развитие
опасных экзоãенных проöессов, в тоì ÷ис-
ëе эрозионных на осваиваеìых террито-
риях [3]. Развитие неãативных экзоãенных

проöессов в своþ о÷ереäü оказывает вëи-
яние на обеспе÷ение экоëоãи÷еской безо-
пасности застраиваеìых территорий.

Пробëеìа эрозии ãрунтов не нова, оä-
нако приìенение разëи÷ных виäов защи-
ты от эрозии ãрунтов основано, как пра-
виëо, на опыте и не преäусìатривает äо-
поëнитеëüной преäваритеëüной прора-
ботки и рас÷ета приниìаеìых реøений.
В äанной статüе рассìатривается ìате-
ìати÷еское описание проöесса эрозии и
взаиìосвязü приниìаеìых реøений с ис-
поëüзованиеì äопоëнитеëüных ìероприя-
тий по защите откосов от разìыва.
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Такиì образоì, при усëовии d ≤ R фор-
ìуëы (1) и (6) останутся неизìенныìи, в
противноì же сëу÷ае приìут виä [9, 10]:

Vc = lg ω = 1,41Vн, (16)

ω = . (17)

Необхоäиìостü äопоëнитеëüных про-
тивоэрозионных ìероприятий на скëонах
теорети÷ески ìожно опреäеëитü из сëеäу-
þщеãо усëовия:

V ≥ Vн, (18)

ãäе V — факти÷еская среäняя скоростü по-
тока, которуþ ìожно расс÷итатü по фор-
ìуëаì Павëовскоãо и Шези [9, 10]:

V = . (19)

При сопоставëении зна÷ений крити-
÷еских скоростей с факти÷ескиìи среä-
ниìи скоростяìи уäается оöенитü эрози-
оннуþ устой÷ивостü скëонов и выявитü
необхоäиìостü их äопоëнитеëüноãо ук-
репëения, иëи провеäения äруãих инже-
нерных ìероприятий.
Данная ìатеìати÷еская ìоäеëü ìожет

бытü рекоìенäована äëя испоëüзования
при преäваритеëüной оöенке эрозионной
устой÷ивости ãрунтов и выборе ìетоäов
инженерной защиты, в тоì ÷исëе обосно-

вания ãеокоìпозиöионных систеì способ-
ствуþщих обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской
безопасности.
Анаëиз ìатеìати÷еской ìоäеëи, преä-

ставëенной в äанной статüе, позвоëяþт
сäеëатü сëеäуþщие выводы:
z ãëубина потока оказывает боëüøое
вëияние на противоэрозионнуþ устой-
÷ивостü ãрунтов;

z äëя ãрунтов, разìер ÷астиö которых
ìенее 1 ìì, на противоэрозионнуþ ус-
той÷ивостü ãрунтов оказывает их ста-
ти÷еская про÷ностü. При÷еì ÷еì ìенü-
øе разìер ÷астиö ãрунта, теì боëüøе
про÷ностü и теì боëüøе противоэрози-
онная устой÷ивостü ãрунтов;

z наиìенüøей противоэрозионной ус-
той÷ивостüþ обëаäаþт ãрунты с разìе-
роì ÷астиö от 0,1 äо 1 ìì (пески пыëе-
ватые и ìеëкие). Это обусëовëено не-
боëüøиì весоì ÷астиö и ìаëой стати-
÷еской про÷ностüþ ìассива ãрунта;

z äанная ìатеìати÷еская ìоäеëü позво-
ëяет провоäитü первона÷аëüнуþ оöен-
ку противоэрозионной устой÷ивости
ãрунтов, не прибеãая к инструìентаëü-
ныì ìетоäаì оöенки и контроëя эро-
зионной опасности, т. е. есëи зна÷ения
äействитеëüной скорости потока нахо-
äятся в верхней ÷асти ãрафика, то не-
обхоäиìо приìенятü äопоëнитеëüные
ìероприятия по защите откосов от эро-
зии, а есëи в нижней, то такая необхо-
äиìостü отсутствует и ãрунты устой÷и-
вы к разìыву.
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ДИФФУЗНЫЙ ВЫНОС
БИОГЕНОВ С ТЕРРИТОРИИ

НИЖНЕГО НОВГОРОДА

С. В. Долгов, кандидат географических 
наук, старший научный сотрудник, 
Институт географии Российской академии 
наук (ИГ РАН), svdolgov1978@yandex.ru, 
Москва, Россия

Разработаны и апробированы на приìере территории Нижнеãо Новãороäа ìетоäи÷еские поäхо-
äы к интеãраëüной оöенке äиффузноãо выноса биоãенов с урбанизированных территорий при
отсутствии непосреäственных ãиäроëоãи÷еских набëþäений. По äанныì Росãиäроìета за пос-
ëеäние ãоäы (2010—2017) о стоке реки-анаëоãа Сунäовик воспроизвеäен усëовно-естественный
сток реки Рахìа, воäосбор которой занят преиìущественно совреìенной ãороäской застройкой
Нижнеãо Новãороäа. Выпоëнен анаëиз внутриãоäовоãо распреäеëения стока р. Рахìа, с у÷етоì
совокупноãо вëияния кëиìати÷еских и антропоãенных факторов оöенены изìенения поäзеìной
и поверхностной еãо составëяþщих. Показано, ÷то поверхностная составëяþщая стока р. Рахìа
увеëи÷иëасü в 2 раза, но уìенüøиëасü поäзеìная составëяþщая на 38 %. Веëи÷ина поäзеìноãо
стока при этоì остается äостато÷но высокой — 63 ìì в ãоä, ÷то составëяет 33 % от суììарноãо
ре÷ноãо стока. Привеäены резуëüтаты рас÷етов выноса биоãенов в Чебоксарское воäохраниëище
с ре÷ныì стокоì в разные сезоны ãоäа за вы÷етоì поступëения со сто÷ныìи воäаìи. Дана ори-
ентирово÷ная оöенка совреìенноìу äиффузноìу выносу биоãенов с территории Нижнеãо Нов-
ãороäа. Наибоëее высокий вынос азота ìинераëüноãо, äостиãаþщий 195 кã/кì2, набëþäается за
хоëоäный периоä ãоäа, а фосфора за периоä прохожäения весеннеãо поëовоäüя — 11 кã/кì2.

Methodical approaches to the integral assessment of diffuse removal of nutrients from urban areas in the
absence of direct hydrological observations have been developed and tested on the example of the terri-
tory of Nizhni Novgorod. The conditionally-natural runoff of the Rakhma River, the catchment area of
which is occupied mainly by the modern urban development of Nizhny Novgorod, has been reproduced
by the runoff of the Sundovik river according to the Roshydromet data, in recent years (2010—2017).
The analysis of the intra-annual distribution of the Rakhma River flow has been performed, taking into
account the combined effect of climatic and anthropogenic factors, the changes in the underground and
surface components thereof have been estimated. It is shown that the surface component of the runoff
of the Rakhma River increased by 2 times, but the underground component decreased by 38 %. The
amount of underground flow remains high enough — 63 mm per year, which is 33 % of the total river
flow. The results of calculations of the removal of biogens in the Cheboksary reservoir with river runoff
in different seasons of the year are shown, minus the receipt of sewage. An indicative estimate is given
for the modern diffuse removal of nutrients from the territory of Nizhny Novgorod. The highest removal
of mineral nitrogen, reaching 195 kg/km2, is observed during the cold period of the year, and phosphorus
for the period of passage of the spring high water — 11 kg/km2.

Ключевые слова: Чебоксарское воäохраниëище, вынос биоãенов с урбанизированных террито-
рий, поверхностная и поäзеìная составëяþщие стока, кëиìати÷еские и антропоãенные изìе-
нения.

Key words: Cheboksary reservoir, removal of biogens from urban areas, surface and underground com-
ponents of runoff, climatic and anthropogenic changes.

Введение. Несìотря на наìетивøуþся
в посëеäние ãоäы тенäенöиþ уìенüøения
антропоãенной наãрузки, в тоì ÷исëе в от-
ноøении сброса сто÷ных воä и заãрязня-
þщих веществ, заìетноãо уëу÷øения ка-
÷ества воäы в Чебоксарскоì воäохраниëи-
ще не происхоäит. Остается, в ÷астности,
высокиì уровенü соäержания в неì био-
ãенов — соеäинений азота и фосфора, спо-
собствуþщих развитиþ проöессов эвтро-
фирования. Практи÷ески ежеãоäно набëþ-
äается öветение сине-зеëеных воäоросëей
(öианобактерий), существенно ухуäøаþ-
щих ка÷ество воäы и усëовия жизнеäе-
ятеëüности ãиäробионтов. На у÷астках с
этиìи воäоросëяìи, воäа становится не-

приãоäной äëя питüевых öеëей и обита-
ния рыб.
К ÷исëу неäостато÷но изу÷енных со-

ставëяþщих суììарной антропоãенной
наãрузки на воäные объекты и, в ÷астно-
сти, на экосистеìу Чебоксарскоãо воäохра-
ниëища, относится äиффузный (рассре-
äото÷енный) вынос биоãенов с ãороäских
территорий. Их ëанäøафтная структура в
наибоëее зна÷итеëüной ìере преобразо-
вана жиëой и произвоäственной застрой-
кой, созäаниеì и экспëуатаöией разëи÷-
ных объектов инфраструктуры, äорожно-
транспортной сетüþ, трубопровоäаìи,
сваëкаìи произвоäственноãо и бытовоãо
ìусора и т. ä. Все это в итоãе привоäит к
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В статüе изëаãаþтся основопоëаãаþщие принöипы и приеìы пëанирования и проектирования
ãороäов и урбанизированных реãионов. Гëавная иäея закëþ÷ается в коìпëексноì рассìотрении
ãороäа как еäинства прироäы и архитектуры. Авторы уверены, ÷то собëþäение äанных принöи-
пов в стратеãиях пространственноãо развития и äокуìентах территориаëüноãо пëанирования ãо-
роäов, ãраäостроитеëüноì зонировании и проектах пëанировки позвоëяет реаëизовыватü саìые
переäовые äостижения ãраäостроитеëüства. Приìенение äанных приеìов позвоëяет стиìуëиро-
ватü созäание развитой экоëоãи÷еской инфраструктуры и способствует äостижениþ равновесия
ìежäу ãраäостроитеëüныìи образованияìи и вìещаþщиì ëанäøафтоì. Граìотно спëанирован-
ный ãороä ìожет успеøно не тоëüко противостоятü, но и усиëиватü своþ устой÷ивостü к внут-
ренниì и внеøниì фактораì. Оäной из ãëавных öеëей ãраäостроитеëüства явëяется созäание
уìноãо ãороäа. Уìный ãороä способен в поëной ìере осуществëятü экоëоãи÷еские, соöиаëüные
и эконоìи÷еские функöии с ìиниìаëüныì возäействиеì на окружаþщуþ среäу.

The paper deals with the basic principles and techniques of planning and design of cities and urban re-
gions. The main idea is to consider the city as a unity of nature and architecture. The authors believe
that compliance with these principles in spatial development strategies and documents of territorial plan-
ning of cities, urban zoning and planning projects allows to implement the most advanced achievements
of urban development. Realisation of these methods allows to stimulate the creation of a developed en-
vironmental infrastructure and helps to achieve a balance between urban development and the surround-
ing landscapes. A well-planned city can not only resist, but also strengthen its stability to internal and
external factors. The key goal of urban planning is to create a smart/resilient city. The resilient city is
able to fully perform environmental, social and economic functions with minimal impact on the envi-
ronment.

Ключевые слова: ãраäостроитеëüство, ëанäøафт, экоëоãия, уìный ãороä, зеëеное строитеëüство,
экоëоãо-ãраäостроитеëüный баëанс.

Key words: urban planning, landscape, environment, smart city, green building, ecological and urban bal-
ance.

Совреìенные ãороäа стреìитеëüно
развиваþтся, поãëощая сосеäние терри-
тории и проживаþщее на них насеëение,
сëиваясü с ниìи, образуþт ìеãапоëисы,
аãëоìераöии и урбанизированные ìеãа-
реãионы. Боëüøие пространства Россий-
ской Феäераöии со всей о÷евиäностüþ
äиктуþт такой поäхоä, ãäе конöентраöия
насеëения в оäноì ìесте созäает бëаãо-
приятные усëовия äëя внеäрения переäо-
вых техноëоãий, повыøения произвоäи-
теëüности труäа и, в коне÷ноì с÷ете, уве-
ëи÷ения бëаãосостояния насеëения.
Оäнако неëüзя поëностüþ соãëаситüся

с такой тенäенöией, так как она иìеет су-
щественные неãативные экоëоãи÷еские и

соöиокуëüтурные посëеäствия. Конöент-
раöия насеëения на относитеëüно небоëü-
øих территориях ãороäов созäает острые
экоëоãи÷еские пробëеìы. Антропоãенные
наãрузки на пространство, особенно в
сверхкрупных ãороäах, прибëижаþтся к
ìаксиìаëüныì. Уìенüøение территори-
аëüных ресурсов, переупëотнение застрой-
ки и насеëения, ÷резìерная интенсифи-
каöия произвоäственных объектов, транс-
портных и инженерных коììуникаöий,
высокие уровни заãрязнения äеëаþт ак-
туаëüной пробëеìу повыøения ка÷ества
окружаþщей среäы. Соöиокуëüтурные
пробëеìы вызваны потерей иäенти÷но-
сти, оäнообразностüþ и ìонотонностüþ
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в ныìи ìатериаëаìи (коìпозиты), искус-
ственныìи интеëëектаìи и роботаìи,
3D-сканированиеì, Big Data (инструìен-
ты проектирования ãороäов — собирается
разëи÷ная инфорìаöия о ãороäе, застрой-
ке, функöионаëüных зонах, по оãрани÷е-
нияì и преäписанияì, вëияþщих на ито-
ãовый проект без проявëения небëаãопри-
ятных экоëоãи÷еских посëеäствий.
Смарт-сити («умный» город) — направ-

ëение, связанное с созäаниеì боëее коì-
фортных, безопасных и уäобных ãороäов.
По ìнениþ Hitachi Inspire the Next, кон-
öепöия уìноãо ãороäа вкëþ÷ает сëеäуþ-
щие поëожения: 1) ãороä — это важное
äостояние, которое ìы поëу÷иëи от преä-
ков и переäаäиì потоìкаì; 2) важен выбор
теìы (расстановка приоритетов); 3) ãороä,
который ìожет реаãироватü на буäущие
изìенения [13]. Реаëизаöия конöепöии
уìноãо ãороäа äостиãается за с÷ет со÷ета-
ния äвух виäов инфорìаöионных техно-
ëоãий: инфорìаöионные систеìы, поëез-
ные äëя безопасной и коìфортной жизни
ëþäей и систеìы контроëя, которая эф-
фективно оперирует соöиаëüной инфра-
структурой.
Экологические здания и сооружения. Они

основываþтся, прежäе всеãо, на приìене-
нии аëüтернативных исто÷ников энерãии
(соëне÷ной, ветровой, ãеотерìаëüной и
пр.), а также на испоëüзовании техноëо-
ãии управëения расхоäов энерãии и ре-
сурсов (уìные сети). Важныì явëяется
соверøенствование конструкöии äоìов и
сооружений, не тоëüко с то÷ки зрения
энерãопотребëения, но и воäопотребëе-
ния, уìенüøения коììунаëüных отхоäов,
уëу÷øения усëовий проживания и т. п.
К настоящеìу вреìени не существует

общепринятоãо опреäеëения «экоëоãи-

÷ескоãо äоìа». Приìенитеëüно äëя энер-
ãоэффективных äоìов в Европе существу-
ет сëеäуþщая кëассификаöия:

1. Доìа низкоãо энерãопотребëения —
испоëüзуþт äо 50 % энерãии ìенüøе, ÷еì
зäания, построенные в соответствии с
äействуþщиìи норìаìи энерãопотреб-
ëения;

2. Доìа уëüтранизкоãо потребëения —
расхоäуþт на 70—90 % энерãии ìенüøе,
÷еì обы÷ные зäания, и оказываþт незна-
÷итеëüное вëияние на окружаþщуþ среäу;

3. Доìа, ãенерируþщие энерãиþ, —
зäания, которые произвоäят эëектри÷ест-
во äëя собственных нужä, äëя них харак-
терно со÷етание высокой тепëоизоëяöии
и возобновëяеìых исто÷ников энерãии.

Заключение. Такиì образоì, преäëо-
женные принöипы и приеìы ãраäострои-
теëüства на основе ëанäøафтно-экоëоãи-
÷ескоãо поäхоäа направëены на созäание
урбоэкосоöиосистеì (ãороäских ëанäøаф-
тов), обëаäаþщих повыøенной устой÷и-
востüþ к возäействиþ на них ÷еëовека.
Иìи ìоãут бытü экоëоãо-ãраäостроитеëü-
ные структуры — своеобразные ìоäуëи,
обеспе÷иваþщие саìоразвитие и саìовос-
произвоäство систеìы «соöиуì—ãороä»,
ãäе веäущиì принöипоì явëяется поä÷и-
нение (встраивание) техноëоãий ãраäо-
строитеëüства прироäноìу ëанäøафту.

Исследование выполнено в рамках ФНИ
государственных Академий наук на 2013—
2020 гг. «Экодиагностика, картографиро-
вание природных и антропогенных ланд-
шафтов и оценка эффективности приро-
допользования в России на региональном и
локальном уровнях. Рег. № 01201352469»
(0148-2018-0016).
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НАСАЖДЕНИЙ

В ОЗДОРОВЛЕНИИ
МИКРОКЛИМАТА

ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКИ
ЮЖНЫХ РАЙОНОВ СНГ

Адхам Гиясов, д. т. н., профессор 
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Московского государственного 
строительного университета, 
adham52@mail.ru,
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Статüя посвящена вопросаì форìирования застройки урбосреäы. В статüе рассìатривается зе-
ëеные насажäения как объект ëанäøафтной архитектуры, выявëяется их роëü в борüбе за зäо-
ровый ìикрокëиìат ãороäов; изу÷ены вопросы вëияния озеëенения на экоëоãи÷ескуþ состав-
ëяþщуþ среäы. В ка÷естве приìера рассìатривается застройка þжных ãороäов СНГ. Зеëеные
насажäения в ãороäе уëу÷øаþт ìикрокëиìат ãороäской территории, созäаþт хороøие усëовия
äëя отäыха на открытоì возäухе, преäохраняþт от ÷резìерноãо переãревания стены зäаний, тро-
туары, пëощаäей и по÷ву в ëетний переãревный периоä в þжных реãионах. Поëу÷енные факти-
÷еские äанные по ìикрокëиìати÷еской эффективности зеëеных насажäений позвоëяþт разра-
батыватü пëанирово÷ные структуры ãороäской застройки с соответствуþщиìи приеìаìи и при-
нöипаìи озеëенения. Принятая ìетоäоëоãия вкëþ÷ает этапы работ по проãнозированиþ и
реãуëированиþ параìетров ìикрокëиìата территории ìикрорайонов на стаäии проектирования.

The article is devoted to the formation of urban environment development. In the article the green plant-
ing is considered as an object of landscape architecture. Their role in the struggle for a healthy micro-
climate of cities is revealed. The problems of the influence of gardening on the ecological component of
the environment were studied. As an example, the construction of the southern cities of the CIS is con-
sidered. Green plantations in the city improve the microclimate of the urban area, create good conditions
for outdoor recreation, protect against excessive overheating of the walls of buildings, sidewalks, squares
and soil during the summer overheating period in the southern regions. The obtained actual data on mi-
croclimatic efficiency of green plantations allow to develop planning structures of urban development
with appropriate methods and principles of gardening. The accepted methodology includes the stages of
work on the prediction and regulation of microclimate parameters in the territory of microdistricts at the
design stage.

Ключевые слова: ìикрокëиìат, зеëеные насажäения, застройка, зäания, инсоëяöия, переãрев,
затенения, коìфорт, äенäропëан.

Key words: microclimate, green spaces, buildings, building, insolation, overheating, shading, comfort,
dendroplane.

Испоëüзование озеëенения территории
ãороäов в усëовиях þжных стран СНГ äëя
обеспе÷ения коìфортной ìикро- и эко-
кëиìити÷еской среäы, безусëовно, вызы-
вает опреäеëенный интерес спеöиаëистов
ãраäостроитеëей, ãиãиенистов, вра÷ей.
Зна÷итеëüный вкëаä в теориþ и прак-

тику оте÷ественной ëанäøафтной архи-
тектуры внесëи А. П. Верãунов, С. Б. Хро-
ìов, Л. Б. Лунö, Л. С. Заëесская, Е. М. Ми-
куëина и äр. [1—4].
Цеëüþ настоящеãо иссëеäования явëя-

ется выявëение роëи зеëеных насажäе-
ний, произрастаþщих в прироäно-кëиìа-
ти÷еских усëовиях þжных ãороäов, äëя
озäоровëения ìикрокëиìати÷еских усëо-
вий среäы.
Иссëеäования выпоëнены в аспекте

пробëеìы «Экоëоãо-эконоìи÷еская ìо-
äеëü» жизненноãо öикëа зäания на основе

конöепöий «зеëеноãо строитеëüства» и
«зеëеная инноваöионная проäукöия».
Зеëеные насажäения явëяþтся важней-

øей ÷астüþ естественноãо иëи искусст-
венно созäанноãо прироäноãо ëанäøафта
ãороäской территории. Они, явëяясü эëе-
ìентоì архитектурноãо ëанäøафта ãоро-
äов, всесторонне поëожитеëüно возäейст-
вуþт на тепëовое состояние ÷еëовека, оз-
äоровëяþт и реãуëируþт ìикрокëиìат,
уëу÷øаþт биокëиìат, явëяþтся среäствоì
защиты ÷еëовека от избытка пряìых и
отраженных соëне÷ных ëу÷ей и заäержи-
ваþт сиëüные ветровые потоки, препят-
ствуþт распространениþ øуìов, пыëи,
усиëиваþт ìестные ветра конвективноãо
происхожäения и в öеëоì озäоровëяþт
экоëоãи÷ескуþ среäу.
Практика проектирования ãороäских

архитектурных структур Центраëüной
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в теìпературных показатеëей в наибоëее
жаркие ÷асы äня прибëижаþтся к верхне-
ìу преäеëу коìфорта (32 °С), ÷то указыва-
ет на реаëüнуþ возìожностü снижения
показатеëей тепëовоãо режиìа äаëüней-
øиì коìпëексныì реãуëированиеì.
В резуëüтате провеäенных иссëеäо-

ваний  поëу÷ены  факти÷еские  äанные
по оöенке ìикрокëиìати÷еской эффек-
тивности зеëеных насажäений, которые
позвоëят разработатü пëанирово÷ные
структуры ãороäской застройки с соот-
ветствуþщиìи приеìаìи и принöипаìи
озеëенения, ÷то явëяется основой äëя
оптиìизаöии ãороäской среäы. При этоì
этапы работ по проãнозированиþ и ре-
ãуëированиþ параìетров ìикрокëиìата
территории ìикрорайонов на стаäии про-
ектирования произвоäятся в сëеäуþщей
ìетоäоëоãи÷еской посëеäоватеëüности:

— äëя фраãìента ãороäской застройки,
нанесенной на топоãрафи÷еской поäосно-
ве при поìощи инсоëяöионноãо пëанøе-
та (иëи на ЭВМ), строится инсоëяöион-
ная карта территории застройки, вкëþ÷а-
þщая инсоëяöионный ãрафик изоëинией
6, 8, 10, и 12-÷асовой инсоëяöии и интен-
сивности прихоäа соëне÷ной энерãии на
эти периоäы с выявëениеì зон наибоëü-
øей проäоëжитеëüностüþ инсоëяöии;

— строится конверт теней территории
от зäаний с выявëениеì зон инсоëяöии и
затенения;

— выявëяется инсоëяöия фасаäов и по-
ìещений с наибоëüøей проäоëжитеëü-
ностüþ инсоëяöии зäаний, ориентирован-
ных в сторону небëаãоприятноãо сектора;

— строится ãрафик äневной проекöии
теней от крупнокронных äревесных на-
сажäений, устанавëивается ìесто посаä-
ки äревесных насажäений, опреäеëяþтся
зоны покрытия ãазоноì и посаäки кус-
тарников с посëеäуþщиì составëениеì
нау÷но-обоснованноãо äенäроëоãи÷еско-
ãо пëана;

— преäусìатриваþтся ìероприятия по
озеëенениþ, у÷итываþщие защиты от
избыто÷ной инсоëяöии территории за-
стройки (пëощаäи разëи÷ноãо назна÷е-
ния, пеøехоäные äорожки, ìеста äëя от-
äыха и пр.), снижаþщие тепëовое воз-
äействие поверхностей стен зäаний запаä-
ной и þжной ориентаöии на приäоìовуþ
территориþ, не препятствуþщие провет-
риваниþ поìещений и территории за-
стройки. При этоì наряäу с приниìае-
ìыìи ìераìи к защите от избыто÷ной
инсоëяöии сëеäует у÷естü норìативные
ãиãиени÷еские требования к инсоëяöии
поìещения ìноãоэтажных зäаний, приäо-
ìовой территории застройки в зависиìо-
сти от функöионаëüноãо назна÷ения зон
(рис. 5).
Сëеäоватеëüно, раöионаëüной архитек-

турно-пëанирово÷ной орãанизаöией озе-
ëененных пространств с испоëüзованиеì
приеìов ëанäøафтноãо озеëенения и бëа-
ãоустройства, объеìно-пëанирово÷ных,
пространственно-коìпозиöионных реøе-
ний ãороäских застроек ìожно обеспе-
÷итü коìфортные иëи бëизкие коìфорт-
ной усëовия ìикрокëиìата на территории
застройки þжных ãороäов с ариäныì кëи-
ìатоì.
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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА
ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ
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И. И. Косинова, д. геол.-мин. н., 
профессор, зав. кафедрой ФГБОУ «ВГУ», 
Kosinova777@yandex.ru

Преäставëены особенности прироäных усëовий территории Лонã-Ханüскоãо района Вüетнаìа.
Обозна÷ена роëü ìатеринских пороä, сëоженных ìаãìати÷ескиìи типаìи, в проöессе форìи-
рования бëаãоприятноãо ìикроэëеìентноãо состава по÷венных отëожений. Провеäена кëасси-
фикаöия поäзеìных воä äëя öеëей испоëüзования в сеëüскохозяйственноì освоении террито-
рии. Наибоëее бëаãоприятныì по коëи÷ественноìу показатеëþ явëяется пëиоöеновый воäонос-
ный ãоризонт, который характеризуется äебитаìи 5 и боëее ëитров в секунäу. Наибоëüøее
распространение в районе иìеþт красные по÷вы, сфорìированные на базаëüтах. Черные по÷вы
также форìируþтся на базаëüтах. Дëя них характерно высокое соäержание фосфора. Это весüìа
бëаãоприятно äëя выращивания основной куëüтуры реãиона — риса. Они характеризуþтся бëа-
ãоприятныì ìикроэëеìентныì составоì. Обозна÷ены основные направëения испоëüзования зе-
ìеëü, связанные с разëи÷ныìи направëенияìи сеëüскоãо хозяйства. Выявëено, ÷то äинаìика
зеìëепоëüзования в периоä 2010—2017 ãã. быëа незна÷итеëüна. Оöенена структура зеìëепоëüзо-
вания, ориентированная на внеäрение совреìенных техноëоãий и развитие проìыøëенноãо
кëастера переработки сеëüхозпроäукöии.

Features of natural conditions of the territory of Long Khan district of Vietnam are presented. The role
of parent rocks composed of magmatic types is described in the process of formation of a favorable mi-
croelement composition of soil deposits. Classification of groundwater for use in agricultural development
of the territory was carried out. The most favorable in terms of quantity is the Pliocene aquifer, which
is characterized by a rate of 5 or more liters per second. Red soils formed on basalts have the greatest
distribution in the region. Black soils are also formed on basalts. They are characterized by a high content
of phosphorus. This is very favorable for the cultivation of the main culture of the rice region. They are
characterized by a favorable microelement composition. The main directions of land use associated with
various areas of agriculture are indicated. It was revealed that the dynamics of land use in the period
2010—2017 was insignificant. The structure of land use, focused on introduction of modern technologies
and development of industrial cluster of processing of agricultural products is estimated.

Ключевые слова: прироäные усëовия, ãорные пороäы, ìикроэëеìенты, по÷вы, сеëüскохозяй-
ственное освоение, территории, структура, зеìëепоëüзование, район, Вüетнаì.

Key words: natural conditions, rocks, microelements, soils, agricultural lands, territory, structure, land
use, district, Vietnam.

Лонã-Ханü характеризуется выãоäныì
ìестораспоëожениеì, которое обусëов-
ëено наëи÷иеì основных транспортных
узëов, бëаãоприятныìи прироäныìи ус-
ëовияìи с тропи÷ескиì ìуссонныì кëи-
ìатоì. Зäесü øироко распространена пëо-
äороäная красная базаëüтовая по÷ва, при-
ãоäная äëя ìноãих öенных растений, ÷то
иìеет высокуþ эконоìи÷ескуþ öенностü.
Систеìа зеìëепоëüзования состоит в ос-
новноì из сеëüскохозяйственных уãоäий,
небоëüøой ÷асти территории проìыøëен-
ноãо парка, а оставøаяся зеìëя — сеëи-
тебная зона, транспортные и проìыøëен-
ные зеìëи. Теì не ìенее, эконоìи÷еская
структура в районе Лонã-Ханü — это сер-
вис-инäустрия, строитеëüство — сеëüское.
Лонã-Ханüский район Вüетнаìа распо-

ëожен на þãо-востоке провинöии Донã
Най, на севере ãрани÷ит с районоì Динü-

Куан, þжныì районоì Саì-ìй на þãе,
районоì Хуан-Лок на востоке и районоì
Тхонã-Нат на запаäе. Лонã-Ханü иìеет об-
щуþ естественнуþ пëощаäü 19 175,0 ãа,
÷то составëяет 3,29 % от пëощаäи провин-
öии Донã Най, Вüетнаì.
Лонã-Ханü распоëожен в перехоäной

зоне, ìежäу äеëüтой Меконãа и Центраëü-
ныì наãорüеì со среäней отìеткой 150 ì,
ãористый ëанäøафт постепенно понижа-
ется с северо-востока на þãо-запаä. В öе-
ëоì Лонã-Ханü иìеет относитеëüно ров-
нуþ поверхностü, хороøуþ ãеоëоãи÷ес-
куþ основу, бëаãоприятнуþ äëя выращи-
вания сеëüхозпроäукöии, строитеëüства и
соöиаëüно-эконоìи÷ескоãо развития [1].
Кëиìат явëяется реøаþщиì фактороì

в испоëüзовании сеëüскохозяйственных
зеìеëü. Лонã-Ханüский район распоëожен
в тропи÷ескоì ìуссонноì кëиìате, неäа-
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ОПТИМИЗАЦИЯ
ПРОЦЕССА СОХРАНЕНИЯ

ЗЕЛЕНОГО ЩИТА ГОРОДА
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профессор РЭУ им. Г. В. Плеханова, 
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Показано, ÷то поäавëяþщее ÷исëо ãороäов, в первуþ о÷ереäü ìеãапоëисы, нужäаþтся в созäа-
нии обøирных рекреаöионных зон; хотя эта пробëеìа появиëасü по÷ти äва века назаä, опти-
ìаëüные пути ее реøения äо сих пор не найäены. Рассìатриваëисü и апробироваëисü разные
ãраäостроитеëüные конöепöии и варианты их реаëизаöии, которые уто÷няëисü и обновëяëисü в
проöессе развития ãороäов, появëения новых транспортных среäств, особенностей соöиаëüно-
эконоìи÷еской äеятеëüности житеëей. Оäной из наибоëее важных пробëеì явëяется разработка
пëанов по сохранениþ и поääержаниþ ëесных ìассивов внутри ãороäов и в непосреäственной
бëизости от них, т. е. зеëеноãо щита ãороäа. Автораìи провоäится ретроспективный анаëиз со-
зäания таких зеëеных щитов в российских ãороäах и за рубежоì. Преäëаãается ìатеìати÷еская
ìоäеëü, позвоëяþщая поëу÷итü поряäок ëесовосстановëения, с опреäеëениеì оптиìаëüных пëо-
щаäей посаäки опреäеëенных пороä äеревüев.

Shown, that the overwhelming number of cities, primarily megacities, need to create extensive recre-
ational zones; despite the fact that this problem appeared almost two centuries ago, the best ways to solve
it have not yet been found. Various town-planning concepts and variants of their implementation were
put forward and approved, which were refined and updated in the process of urban development, the ap-
pearance of new vehicles, and the specific socio-economic activities of the inhabitants. One of the most
important problems is the development of plans for the conservation and maintenance of forest tracts
within and around the cities, i. e. green shield of the city. Authors conduct a retrospective analysis of
the creation of such green shields in Russian cities and abroad. A mathematical model is proposed that
makes it possible to obtain the order of reforestation, with the definition of the optimal planting areas
for certain tree species.

Ключевые слова: зеëеный щит, зеëеный пояс, пороäы äеревüев, затраты, финансирование, при-
оритет, коìпроìиссное реøение, критерии.

Key words: green shield, green belt, tree species, costs, financing, priority, compromise solution, criteria.

Альтернативные подходы к созданию
зеленых зон города. Лесные территории
ряäоì с сеëитебныìи территорияìи не-
обхоäиìы, поскоëüку явëяþтся «ëеãкиìи»
ãороäов. С сереäины ХХ века иäея созäа-
ния таких территорий поääерживается на-
сеëениеì ãороäов, аäìинистраöией ãоро-
äов и правитеëüстваìи стран. Наприìер,
посëе Второй ìировой войны в Лонäоне
быëо реøено созäатü зеëеный пояс, кото-
рый бы сëужиë естественной ãраниöей
ãороäа [1]. В конöе 80-х ãоäов проøëоãо
века ìноãие ãороäа Европы стаëи форìи-
роватü зеëеные пояса, оãрани÷иваþщие
территориþ ãороäов и сëужащие рекреаöи-
онныìи ресурсаìи äëя житеëей бëижай-
øих насеëенных пунктов. Зеëеный пояс
Лонäона иìеет øирину от 8 äо 32 кì, а еãо
пëощаäü боëüøе пëощаäи ãороäа в 3 раза.
Лесопарковый пояс Москвы быë ут-

вержäен в 1935 ã. Зеëеный каркас стоëиöы
быë преäставëен зеëеныì поясоì и кëи-
нüяìи парков, направëенных к öентру ãо-
роäа. Оäнако в посëеäней ÷етверти ХХ ве-
ка ëеса зеëеноãо пояса Москвы на÷инаþт
застраиватüся, к 2017 ã. от прежнеãо зе-

ëеноãо пояса остаëосü окоëо 39 %. Дëя
преäотвращения утраты «ëеãких» ãороäов
России 4 иþëя 2016 ã. Презиäент России
В. В. Путин поäписаë закон, оãрани÷ива-
þщий вырубку äеревüев вокруã ãороäов
(закон о «зеëеноì щите»). В России с 1 ян-
варя 2017 ã. появиëасü законоäатеëüная
основа по созäаниþ зеëеноãо щита ãороäа.
По реøениþ реãионаëüных вëастей ìоãут
бытü утвержäены на территории крупных
ãороäов и вокруã них ëесные зоны с оã-
рани÷енныì режиìоì хозяйственной äе-
ятеëüности, т. е. на их территории запре-
щается капитаëüное строитеëüство, за ис-
кëþ÷ениеì объектов рекреаöии.
Оäнако, несìотря на поëожитеëüное

вëияние на экоëоãи÷еские аспекты, сфор-
ìированные зеëеные пояса привеëи к рос-
ту öен на жиëüе приìерно на 20 %, увеëи-
÷ениþ транспортных перевозок на 50 %,
росту парка инäивиäуаëüноãо транспорта,
транспортныì пробëеìаì на äороãах, со-
еäиняþщих ãороä и окружаþщиìи насе-
ëенныìи пунктаìи.
В связи с указанныìи неãативныìи

посëеäствияìи созäания зеëеных поясов
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в Поëу÷енная ìоäеëü (10—12, 5—6) яв-
ëяется заäа÷ей ëинейноãо проãраììиро-
вания и äëя ее реøения ìожно рекоìен-
äоватü äвойной сиìпëекс-ìетоä, который
позвоëяет с поìощüþ ìетоäа сокращения
невязок отыскатü äопустиìое реøение, а
затеì с поìощüþ базисноãо сиìпëекс-ìе-

тоäа найти коìпроìиссный вариант ëесо-
поëüзования.
Преäëоженная ìатеìати÷еская ìоäеëü

проøëа апробаöиþ. Что позвоëяет реко-
ìенäоватü ее äëя приìенения при разработ-
ке пëанов развития и сохранения рекреаöи-
онных территорий ãороäа срокоì äо 10 ëет.
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Меãапроект «Коìпëексное развитие территории Москвы» ìожно рассìатриватü как своеобраз-
нуþ конверãенöиþ на стыке техноëоãий, наук, образования и инноваöий. Такая конверãенöия
вывеëа ãороä на потенöиаëüный уровенü роста, ÷то ìожет бытü сравниìо с крупноìасøтабныìи
пëанаìи и проãраììаìи, открывøиìи новуþ эру в развитии страны.
В основу развития совреìенноãо ìеãапоëиса заëожен экоëоãо-ãраäостроитеëüный сбаëансиро-
ванный поäхоä. Важной при этоì явëяется оöенка состояния ãороäской среäы на основе анаëиза
ее ресурсноãо потенöиаëа, потребности насеëения и возìожностей их уäовëетворения при ус-
ëовии ìаксиìаëüноãо сохранения иëи уëу÷øения ка÷ества среäы. Нау÷но обоснованный экоëо-
ãо-ãраäостроитеëüный поäхоä при развитии ãороäа от инäустриаëüноãо äо «уìноãо» и «с÷астëи-
воãо» веäет к форìированиþ новоãо типа раöионаëüной орãанизаöии ãороäской территории.
Переä Москвой, успеøно реаëизуþщей конверãентностü в виäе трансфорìаöии инäустриаëüно-
ãо ãороäа, непреìенно возникает заäа÷а оставатüся конкурентоспособныì ìеãапоëисоì в äина-
ìи÷но развиваþщеìся ìире, в котороì инфорìаöионные и коììуникаöионные техноëоãии
приобретаþт приоритетное зна÷ение. В этих усëовиях территориаëüное пëанирование и архи-
тектура äоëжны отве÷атü насущныì требованияì коìфорта насеëения äëя преäотвращения пос-
тоянных стрессов ãороäской жизни. Важной сутüþ конверãентноãо территориаëüноãо пëаниро-
вания и архитектуры в Москве явëяется конструирование ãороäских ëанäøафтов и экосистеì,
прибëиженных к прироäныì, ãäе ãороäская äеятеëüностü происхоäит по прироäныì законаì,
÷то привоäит к сотвор÷еству ÷еëовека и прироäы.

Megaproject “Integrated development of Moscow territory” can be considered as a kind of convergence
at the intersection of technology, science, education and innovation. This convergence has brought the
city to a potential level of growth that can be compared to large-scale plans and programs that opened
a new era in the development of the country.
Eco-urban balanced approach is the basis for the development of the modern metropolis. It is important
to assess the state of the urban environment on the basis of an analysis of its resource potential, the needs
of the population and the possibilities of meeting them, provided the maximum preservation or improve-
ment of the quality of the environment. Scientifically based ecological and urban planning approach in
the development of the city from industrial to “smart” and “happy” leads to the formation of a new type
of rational organization of the urban area.
Moscow, successfully implementing convergence in the form of transformation of an industrial city, is
bound to face the challenge of remaining a competitive metropolis in a dynamically developing world in
which information and communication technologies are becoming a priority. In these circumstances, spa-
tial planning and architecture must meet the urgent requirements of the comfort of the population to pre-
vent the constant stresses of urban life. An important essence of convergent territorial planning and ar-
chitecture in Moscow is the construction of urban landscapes and ecosystems close to natural ones, where
urban activity takes place according to natural laws, which leads to the co-creation of man and nature.

Ключевые слова: ìеãапоëис Москва, конверãенöия, урбоэкоëоãия, уìный ãороä, «зеëеный» ãо-
роä, конöепöия развития ãороäа.

Key words: megapolis Moscow, convergence, urban ecology, smart city, “green” city, city development
concept.

Гороäа заниìаþт 2 % поверхности Зеì-
ëи, в них живет 50 % ìировоãо насеëе-
ния, они потребëяþт окоëо 70 % выраба-
тываеìой энерãии и выбрасываþт в ат-

ìосферу 80 % от всех выбросов уãëекис-
ëоãо ãаза [1].
Сеãоäня в ìире существуþт ìетаãороäа

с насеëениеì боëее 20 ìëн и äруãие фор-



112
№3, 2018

Гр
ад

ос
тр

ои
те

ль
ст

во
 и

 п
ла

ни
ро

ва
ни

е 
се

ль
ск

их
 н

ас
ел

ен
ны

х 
пу

нк
то

в ре ãороäа преобëаäает экореконструк-
öия: созäание экоëоãо-ãраäостроитеëüных
структур, реконструкöия и реноваöия, пе-
ренос офисов и торãовых öентров (ТЦ) из
истори÷ескоãо яäра ãороäа, расøирение
общественных пространств, обустройство
иëи созäание зеëеных зон, созäание пеøе-
хоäных зон, развитие каскаäных архитек-
турных коìпëексов, реконструкöия иëи
созäание äорожной сети.
В Новой Москве акöент äеëается на

строитеëüство новых äороã и их интеãра-
öиþ общеãороäскуþ сетü, жиëищное
строитеëüство и строитеëüство офисов и
ТЦ. Но оäновреìенно наäо созäаватü и
обустраиватü таì, ãäе нет, зеëеные пеøе-
хоäные зоны, общественные пространства
и экоëоãо-ãраäостроитеëüные структуры.
На сеãоäняøний äенü в ìире существу-

ет не оäна, а нескоëüко конöепöий разви-
тия ãороäа, и совреìенный ãороä реøает
саì пробëеìу выбора той иëи иной кон-
öепöии развития. Как правиëо, пробëеìа
выборы — это о÷енü труäная заäа÷а. Она
äоëжна отве÷атü, по крайней ìере, äвуì
усëовияì: äостато÷ное обоснование и
пройти экспериìентаëüнуþ проверку.
Успех конверãенöии в Москве реøает-

ся орãанизаöией ряäа прорывных проек-
тов. К ниì, наприìер, относится ìеäи-
öинский кëастер Скоëково, ãäе конвер-
ãентностü обусëовëена взаиìоäействиеì
техноëоãий, науки, образования и иннова-
öий. Сþäа же ìожно отнести проãраììу
преобразования произвоäственных терри-
торий в Москве (Пëанерная, Северное
О÷аково, «Серп и Моëот», «ЗИЛ» и äр.).
Из офиöиаëüной статистики Прави-

теëüства Москвы сëеäует, ÷то 17 % от об-
щей территории ãороäа в прежних ãрани-
öах заниìаþт проìзоны, ÷то составëяет
окоëо 17,8 тыс. ãа. Преäпоëаãается, ÷то
реорãанизаöии буäет поäверãнуто окоëо
13 тыс. ãа проìзон. Она буäет осущест-
вëятüся на основе коìпëексноãо сбаëан-
сированноãо поäхоäа, ãäе ãороäская за-

стройка вкëþ÷ает жиëüе, соöиаëüные объ-
екты, зеëеные зоны, общественные про-
странства.
Оäно из таких ìест — уëиöа Лоба÷ев-

скоãо в ЗАО, ãäе на ìесте бывøей про-
ìыøëенно-коììунаëüной зоны созäается
экосистеìа жиëоãо коìпëекса «Лоба÷ев-
скоãо 120», явëяþщаяся ÷астüþ преобразо-
ванноãо антропоãенноãо ëанäøафта с бëа-
ãоприятной розой ветров, боëüøиì коëи-
÷ествоì парков и ëанäøафтныì заказни-
коì «Тропаревский» и рек О÷аковки и
Раìенки.
Уäа÷ныìи приìераìи конверãенöии

ìоãут статü øестü кëастеров на террито-
рии Новой Москвы: аäìинистративно-äе-
ëовой, финансово-äеëовой, университетс-
кий, ìеäиöинский, рекреаöионно-турис-
ти÷еский и инноваöионный.
В районах старой и новой застройки

все боëüøее распространение поëу÷ает
коìпëексный ãраäостроитеëüный поäхоä,
ãäе оäновреìенно существуþт жиëые äо-
ìа и офисы, объекты сферы обсëужива-
ния и куëüтурные öентры. В таких кварта-
ëах боëее эффективно испоëüзуþтся ãо-
роäские ресурсы, снижается наãрузка на
транспорт, зна÷итеëüно уëу÷øаþтся усëо-
вия проживания насеëения [12].
Безусëовно, основной сутüþ конвер-

ãенöии в Москве явëяется конструирова-
ние ãороäских ëанäøафтов и экосистеì,
прибëиженных к прироäныì, ãäе антро-
поãенные проöессы äействуþт по прироä-
ныì законаì и происхоäит сотвор÷ество
÷еëовека и прироäы.

Исследование выполнено в рамках ФНИ
государственных Академий наук на 2013—
2020 гг. «Экодиагностика, картографиро-
вание природных и антропогенных ланд-
шафтов и оценка эффективности приро-
допользования в России на региональном и
локальном уровнях. Рег. № 01201352469»
(0148-2018-0016)).
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В статüе изëожены резуëüтаты иссëеäований проектирования рекреаöионных пространств, в тоì
÷исëе на экспëуатируеìых покрытиях. Преäëоженные автораìи обобщенные реøения по фор-
ìированиþ объектов озеëенения «зеëеных» ãороäа, в тоì ÷исëе на экспëуатируеìых покрытиях,
явëяþтся оäниì из возìожных вариантов, направëенных на форìирование устой÷ивой среäы
жизнеäеятеëüности. Жизненный öикë зäаний постоянно сокращается, назна÷ение территорий и
рисунок уëи÷но-äорожной сети ìеãапоëиса ìожет поëностüþ ìенятüся. В таких усëовиях ско-
ростü форìирования зеëеных территорий ÷асто не соответствует скорости эвоëþöии архитек-
турно-ãраäостроитеëüной среäы, а посаäка крупноразìерных äеревüев сопряжена с ряäоì труä-
ностей, возникаþщих в проöессе разрастания ãороäских территорий. Существенной пробëеìой
приìенения растений на экспëуатируеìых покрытиях явëяется объеì корневой систеìы и иные
связанные с необхоäиìостüþ обеспе÷ения äостато÷ных ка÷ественных и коëи÷ественных харак-
теристик субстрата äëя их развития. В связи с этиì возникает потребностü испоëüзования äо-
поëнитеëüноãо пространства, преäставëенноãо в опреäеëенноì ряäе архитектурно-ãраäострои-
теëüных реøений, а особенно при проектировании «зеëеных» экспëуатируеìых покрытий в виäе
фито-ìетаëëи÷еских структур.

The article describes the results of research on the design of recreational spaces, including on the ex-
ploited coatings. The generalized solutions proposed by the authors on the formation of greenery objects
of the “green” city, including on the exploited coatings, are one of the possible options aimed at the for-
mation of a sustainable living environment. The life cycle of buildings is constantly decreasing, the pur-
pose of the territories, and the picture of the metropolitan street-road network can completely change.
In such conditions, the speed of formation of green territories often does not correspond to the speed
of evolution of the architectural and town-planning environment, and planting of large-sized trees is as-
sociated with a number of difficulties arising during the growth of urban areas. An essential problem of
using plants on exploited coatings is the volume of the root system and other related to the need to pro-
vide sufficient qualitative and quantitative characteristics of the substrate for their development. In this
regard, there is a need to use additional space, presented in a certain number of architectural and town-
planning solutions, and especially when designing “green” operated coatings in the form of phyto-metal
structures.

Ключевые слова: устой÷ивое развитие, нау÷но-техни÷еский проãресс, экспëуатируеìые покры-
тия, пространственный «зеëеный» каркас, фито-ìетаëëи÷еские структуры.

Key words: sustainable development, scientific and technological progress, exploited coatings, spatial
“green” frame, phyto-metal structures.

Высокие теìпы урбанизаöии и посто-
янно нарастаþщий теìп нау÷но-техни-
÷ескоãо проãресса затронуë все стороны
жизни ÷еëове÷ества, уже сей÷ас ãруппы
товаров, техноëоãи÷еские öепо÷ки и äаже
öеëые профессии ìоãут появëятüся, ìас-
сово распространятся и отìиратü за с÷и-
танные ãоäы. Ежеãоäное возрастание ко-
ëи÷ества автоìобиëüноãо транспорта при-
воäит к увеëи÷ениþ антропоãенных на-
ãрузок и уìенüøениþ рекреаöионных

зон, ÷то особенно заìетно в крупнейøих
ãороäах (рис. 1). Архитектура и ãраäостро-
итеëüство отве÷аþт на эти требования
вреìени постоянно нарастаþщиì теìпоì
изìенения созäаваеìой среäы, сопровож-
äаþщиìся увеëи÷ениеì пëощаäи произ-
воäственных и жиëых территорий, распо-
ëаãаþщихся в непосреäственной бëизости
с прироäныìи и жиëыìи пространстваìи.
Дефиöит рекреаöионных зеëеных про-

странств в высокоурбанизированной сре-
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ние äруãих ìатериаëов) каркас с встроен-
ныìи в неãо систеìаìи обсëуживания
растений и еìкостяìи äëя распоëожения
разëи÷ных раститеëüных орãанизìов [7].
Приìенение таких конструкöий преäстав-
ëяется также öеëесообразныì при объек-
тах высøеãо образования распоëоженных
в высокоурбанизированной среäе [8, 9].
Такая пространственная зеëеная фор-

ìа ìожет распоëаãатüся на экспëуатируе-
ìоì покрытии, она не требует пространс-
тва äëя корней, ëеãко переìещаеìа и
восстановиìа в сëу÷ае ãибеëи отäеëüных
растений. Высокий форìообразуþщий
потенöиаë ìетаëëи÷еской основы такой
структуры позвоëяет реãуëироватü форìу,
высоту насажäений и сохранятü ее неиз-
ìенной на всеì протяжении жизни расте-
ния; возìожностü встройки обсëуживаþ-
щих устройств поëива и увëажнения сни-
зит стоиìостü обсëуживания зеëеных про-
странств и насажäений. Такие структуры в

протяженной форìе ìоãут пристраиватü-
ся к øироко распространенныì øуìовыì
экранаì, с обратной от äороãи стороны и
такиì образоì не тоëüко äопоëнитеëüно
ãаситü øуì, вибраöии, осажäатü и поãëо-
щатü вреäные вещества, но также скры-
ватü эти конструкöии и повыøатü визу-
аëüные характеристики окружаþщей тер-
ритории.

Заключение

Граäостроитеëüный поäхоä испоëüзо-
вания «зеëеных» пространств преäпоëаãа-
ет рассìотрение архитектурно-ãраäостро-
итеëüной ситуаöии с позиöии поäãотовки
проектноãо реøения, обусëавëиваþщеãо
форìирование ка÷ества ãороäской среäы
[10]. Разработка ãраäостроитеëüной äоку-
ìентаöии äоëжна позвоëятü реаëизовы-
ватü основные принöипы охраны окру-
жаþщей среäы, направëенные на сохра-
нение и развитие жиëых территорий и зе-
ëеных коìпëексов, распоëоженных на
территориях крупнейøих ãороäов в усëо-
виях высокой урбанизаöии. Дëя äостиже-
ния этой öеëи öеëесообразно испоëüзоватü
фито-ìетаëëи÷еские конструкöии, как на
этапе разработки архитектурно-пëаниро-
во÷ноãо реøения ìикрорайона, так и при
разработке проектов орãанизаöии ãороä-
ских территорий.

Такиì образоì, преäëоженные направ-
ëения соверøенствования эëеìентов бëа-
ãоустройства и форìирования объектов
озеëенения рекреаöионных пространств
ãороäа, в тоì ÷исëе на экспëуатируеìых
покрытиях, позвоëяþт опреäеëитü отäеëü-
ные архитектурно-ãраäостроитеëüные ре-
øения, соответствуþщие совреìенныì
особенностяì форìирования ãороäской
среäы.
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и КРУГЛЫЙ СТОЛ 
«СОЦИАЛЬНО-ОРИЕНТИРОВАННАЯ ГОРОДСКАЯ СРЕДА: 

ДИПЛОМНЫЕ ПРОЕКТЫ, 
ОРИЕНТИРОВАННЫЕ В БУДУЩЕЕ»

Проходил 3 апреля 2018 г. в г. Москве

3 апреëя 2018 ã. в раìках проекта
Erasmus+Jean Monnet «Миãраöионные
проöессы и ãраäостроитеëüное проекти-
рование: опыт ЕС» в открытой стуäии
Наöионаëüноãо иссëеäоватеëüскоãо Мос-
ковскоãо ãосуäарственноãо строитеëüноãо
университета (НИ МГСУ) прохоäиë круã-
ëый стоë «Соöиаëüно-ориентированная
ãороäская среäа: äипëоìные проекты, ори-
ентированные в буäущее». Организатором
круãëоãо стоëа стаë ФГБОУ ВПО «НИ
МГСУ». В засеäании круãëоãо стоëа при-
няëи у÷астие профессор из Герìанскоãо
университета в Каире (GUC) Михаеëü
Айхнер, заìеститеëü äекана факуëüтета
«Урбанистика» Высøей øкоëы эконоìи-
ки И. Р. Меäвеäев, профессор кафеäры
Граäостроитеëüства НИ МГСУ Е. В. Щер-
бина, äоöенты кафеäры Граäостроитеëü-
ства НИ МГСУ А. С. Марøаëкови÷ и
М. А. Сëепнев, äоöент кафеäры Соöиаëü-
ных, психоëоãи÷еских и правовых коììу-
никаöий НИ МГСУ З. И. Иванова (руко-
воäитеëü проекта), препоäаватеëи, аспи-
ранты и стуäенты этих вузов.
Засеäание круãëоãо стоëа веëа к. т. н.,

äоöент, зав. кафеäрой Граäостроитеëüства
НИ МГСУ Н. В. Даниëина.
В проöессе работы круãëоãо стоëа рас-

сìатриваëисü сëеäуþщие основные вопро-
сы: 1) соöиаëüная ãороäская среäа: основ-
ные эëеìенты; 2) ìиãранты в ãороäской
среäе: интеãраöия посреäствоì ãороäско-
ãо пëанирования; 3) ìетоäы иссëеäований
соöиаëüных пробëеì ãороäов; 4) архитек-
турный äизайн как поìощü ìиãрантаì.
На обсужäение быëи преäставëены те-

ìы и заãотовки äëя ìаãистерских äиссер-
таöий, курсовые работы и эссе стуäентов
и ìаãистрантов кафеäры Граäостроитеëü-
ства НИ МГСУ и НИУ Высøей øкоëы
эконоìики (ВШЭ).
У÷астникаìи круãëоãо стоëа отìе÷ено,

÷то выбранные äëя нау÷ной разработки

теìы актуаëüные, отражаþщие совреìен-
ное состояние ãороäа и ãраäостроитеëüно-
ãо проектирования. Поскоëüку ãраäостро-
итеëüство — коìпëексная äеятеëüностü,
вкëþ÷аþщая технико-техноëоãи÷еские,
соöиаëüные, эконоìи÷еские и правовые
аспекты, стуäен÷еские курсовые и выпус-
кные кваëификаöионные работы, а также
и ìаãистерские äиссертаöии äоëжны бытü
ìежäисöипëинарныìи. Лþбая ãраäостро-
итеëüная äеятеëüностü иìеет öеëüþ со-
зäание коìфортной среäы äëя прожива-
þщих в äанноì ãороäе, районе иëи реãи-
оне ëþäей.
Основные признаки коìфортной сре-

äы — это экоëоãи÷еская и соöиаëüная бе-
зопасностü житеëей. В буäущее ориенти-
рованы стуäен÷еские проекты, преäëаãа-
þщие техноëоãии созäания биосферосов-
ìестиìоãо ãороäа. На круãëоì стоëе быëи
преäставëены äокëаäы, преäëаãаþщие пу-
ти реøения соöиоэкоëоãи÷еских пробëеì.
Это оäно из направëений работы кафеäры
Граäостроитеëüства НИ МГСУ.
Как актуаëüнуþ ÷астü созäания коì-

фортной ãороäской среäы ìожно рас-
сìатриватü и развитие äосуãовой сферы
ãороäскоãо пространства. Стуäент Выс-
øей øкоëы урбанистики ВШЭ Констан-
тин Зäыøев рассказаë о своеì бизнес-
проекте «Но÷ной ãороä», преäставëяþ-
щеì возìожности äëя ãорожан в общении
и отäыхе но÷üþ.
Среäи житеëей сеãоäня äостато÷но

ìноãо ìиãрантов и беженöев, нужäаþ-
щихся в жиëüе и работе, соответственно,
ãраäостроитеëüное пëанирование и про-
ектирование совреìенноãо ãороäа äоëжно
осуществëятüся с у÷етоì новых ìиãраöи-
онных тенäенöий. Миãраöия — это тренä
совреìенноãо ìира, и ìиãраöионные по-
токи буäут тоëüко усиëиватüся; основныì
направëениеì ìиãраöии — явëяþтся Ев-
ропа, Северная Аìерика, Россия, которая
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заниìает второе ìесто в ìире по ÷исëу
ìиãрантов.
Преäëоженные выступивøиìи стуäен-

таìи авторские поäхоäы к орãанизаöии
жиëüя, расøирениþ соöиаëüной инфра-
структуры, интеãраöии ìиãрантов с поìо-
щüþ архитектурно-ãраäостроитеëüных ре-
øений вызываþт боëüøой интерес. Стоит
отìетитü преäставëенные äокëаäы стуäен-
таìи: Аëены Куøнир («Поëитика интеã-
раöии ìиãрантов в совреìенноì ãороäе»)
и Яны Копытовой («Граäостроитеëüные
аспекты обеспе÷ения ìиãраöионных про-
öессов»). Докëаäы вызваëи неоäнозна÷-
нуþ реакöиþ, оäнако, в этоì и öенностü
преäëожений ìоëоäых авторов, наä кото-
рыìи стоит серüезно заäуìатüся.
Миãраöионная теìа поëу÷иëа свое про-

äоëжение на состоявøейся 23—24 апреëя

2018 ã. в НИ МГСУ Межäунароäной кон-
ференöии «Устой÷ивое и инноваöионное
строитеëüство и ãраäостроитеëüное проек-
тирование äëя интеãраöии ìиãрантов в ãо-
роäской среäе», в которой приняëи у÷ас-
тие äокëаä÷ики из Дании, Герìании, Авст-
рии, Сëовакии, Макеäонии, Беëаруси и
разëи÷ных российских ãороäов.
Гости круãëоãо стоëа Михаеëü Айхнер

и И. Р. Меäвеäев рассказаëи о теìатике
стуäен÷еских и ìаãистерских работ и тре-
бованиях к их актуаëüности и ка÷еству в
своих университетах.

З. И. Иванова, канд. ист. наук,
доцент Научно-исследовательского

Московского государственного
строительного университета,

ivanovazi@mail.ru
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ТPЕБОВАНИЯ К ОФОPМЛЕНИЮ МАТЕPИАЛОВ, ПPИНИМАЕМЫХ К ПУБЛИКАЦИИ
В ЖУPНАЛЕ «ЭКОЛОГИЯ УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ»

К публикации принимаются научные статьи, сообщения, рецензии, обзоры (по заказу редакции) по всем раз-
делам экологической науки, соответствующие тематике журнала. Статья должна представлять собой завершен-
ную работу или ее этап и должна быть написана языком, доступным для достаточно широкого круга читателей.
Необходимо использовать принятую терминологию, при введении новых терминов следует четко их обосновать.
Материалы, ранее опубликованные, а также принятые к публикации в других изданиях, принимаются по реше-
нию редакции.

Для принятия статьи к публикации необходимо:
1. Предоставить в редакцию пересылкой по почте (бумажный вариант и электронный вариант на

носителях типа CD или DVD):
� бумажный вариант текста статьи и указанных ниже приложений, включая 2 заверенных печатью отзыва на

статью (внешний и внутренний), в 1 экземпляре;
� электронный носитель, содержащий 5 файлов:

z файл 1 (название файла «фамилия автора1», например «Иванов1»), содержащий данные авторов. Пре-
доставляются на русском и английском языках для каждого автора: Ф.И.О. (полностью), ученая степень и
звание (при наличии), должность, место работы (сокращения в названии организации допускаются только
в скобках после полного названия — например, Институт географии РАН (ИГ РАН)). Для каждого автора
указывается контактный телефон и адрес электронной почты;
z файл 2 (название файла «Статья фамилия автора», например «Статья Иванов»), содержащий:

Индекс УДК (1 строка — выравнивание по левому краю).
Название статьи на русском и английском языках (2 строка — строчными буквами, полужирный

шрифт, по центру), фамилию, должность, место работы и адрес электронной почты каждого автора на русском и ан-
глийском языках (3 строка — строчными буквами, по правому краю).

Название статьи предоставляется на русском и английском языках, должно информировать читателей и биб-
лиографов о существе статьи, быть максимально кратким (не более 8—10 слов).

Далее размещаются аннотация и ключевые слова на русском и английском языках.
Аннотация. Предоставляется на русском и английском языках. Должна содержать суть, основное содержание

статьи и быть объемом 0,3—0,5 стр. Не допускается перевод на английский язык электронными переводчиками, а
также формальный подход в написании аннотации, например повтор названия статьи.

Ключевые слова. Предоставляются на русском и английском языках, не более 8. Должны быть идентичными в
русской и английской версиях.

После следует текст статьи с рисунками и таблицами, который должен быть структурирован — примерная
схема статьи: введение, методы исследования, полученные результаты и их обсуждение, выводы. Должно содер-
жаться обоснование актуальности, четкая постановка целей и задач исследования, научная аргументация, обобще-
ния и выводы, представляющие интерес своей новизной, научной и практической значимостью. Цитаты тщательно
сверяются с первоисточником.

Оптимальный объем рукописей: статья — 10 страниц формата А4, сообщение — 4, рецензия — 3, хроника науч-
ной жизни — 5. В отдельных случаях по согласованию с редакцией могут приниматься методологические, проблем-
ные или обзорные статьи объемом до 15 страниц формата А4.

Текст должен быть набран в программе Word любой версии книжным шрифтом (желательно Times New
Roman) (14 кегль) с одной стороны белого листа бумаги формата А4, через 1,5 интервала. Масштаб шрифта —
100 %, интервал между буквами — обычный. Все поля рукописи должны быть не менее 20 мм. Размер абзацного от-
ступа — стандартный (1,25 см). Доказательства формул в текстах не приводятся. Использование математического
аппарата ограничивается в тех пределах, которые необходимы для раскрытия содержательной части статьи.

Рукопись должна быть тщательно вычитана. Если имеются поправки, то они обязательно вносятся в текст на
электронном носителе.

Таблицы не должны быть громоздкими (более 2 страниц), каждая таблица должна иметь порядковый номер и
название и представляется в черно-белой цветовой гамме. Нумерация таблиц сквозная. Не допускается дословно
повторять и пересказывать в тексте статьи цифры и данные, которые приводятся в таблицах. Ксерокопии и сканеро-
копии с бумажных источников любого качества не принимаются.

После текста статьи размещается пристатейный библиографический список. Он предоставляется на рус-
ском и английском языках в соответствии с ГОСТом, не допускается перевод названия цитируемого источника на
английский язык транслитом (перекодировка кириллицы в латинские буквы) — например, Изменение как
Izmenenie. Оптимальный размер списка литературы — не более 10—12 источников.

Ссылки на литературу в статье должны приводиться по порядку (по встречаемости ссылок в тексте) в квад-
ратных скобках и должны соответствовать их нумерации в списке.

Пример оформления ссылок на русском языке:
a. для книг — фамилия, инициалы автора (авторов), полное название книги, место издания (город), год издания,

страницы, например: Реймерс Н. Ф. Природопользование: Словарь-справочник. — М.: Мысль, 1990. — 640 с.;
b. для статей — фамилия, инициалы автора (авторов), полное название статьи, название сборника, книги, га-

зеты, журнала, где опубликована статья или на которые ссылаются при цитировании, например: Кочуров Б. И.,
Розанов Л. Л., Назаревский Н. В. Принципы и критерии определения территорий экологического бедствия // Изв.
РАН. Сер.геогр. — 1993. — № 5. — С. 17—26;

z файлы 3 и 4 — название файлов «Отзыв фамилия автора отзыва», например «Отзыв Петрова», отсканиро-
ванные внешний и внутренний отзывы на статью (разрешение сканирования не более 300 dpi);
z файл 5, содержащий рисунки к статье (при их наличии). Название файла «рис. автор», например
«рис. Иванов». Иллюстративные материалы выполняются в программах CorelDRAW, AdobePhotoshop,
AdobeIllustrator, также в отдельном файле необходимо предоставить копию рисунка в формате jpg/jpeg. Рас-
тровые изображения должны иметь разрешение не меньше 300 dpi в натуральный размер. Ксерокопии и
сканерокопии с бумажных источников любого качества не принимаются. Все указанные материалы должны
быть представлены только в черно-белой цветовой гамме.

2. Переслать указанные файлы и копии отзывов по электронной почте редакции (info@ecoregion.ru).
Максимальный объем вложенных файлов в одном сообщении не должен превышать 5 Мб, графические
файлы большего объема рекомендуется архивировать в программе WinRar.

После поступления в редакцию текста статьи она рецензируется специалистами по профильным направлениям. Ре-
дакция оставляет за собой право на изменение текста статьи в соответствии с рекомендациями рецензентов.

Плата за опубликование рукописей с аспирантов не взимается.
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