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Лекция 1. Место экологии города в системе наук 

Введение 
Курс экологии города призван показать, в какой степени экологические проблемы 

концентрируются на очень сжатой, очень плотной территории городов, в которых 
действуют все мыслимые и немыслимые источники загрязнения, и сконцентрировано 
самое большое количество населения на ограниченной территории, то есть где все эти 
экологические проблемы отражаются как в капле воды. Курс меняется из года в год в 
ответ на некоторые вызовы и требует наличие вводной лекции.   

Экология города – очень большой и сложный комплекс вопросов, которым 
занимаются люди разных специальностей (физико-географы, экономико-географы, 
социологи, планировщики и др.).  

Существует множество подходов в этой области. Специфика подхода этого курса 
в том, что экономико-географы всегда традиционно исходят от источника 
антропогенного воздействия внутри городов, от источника трансформации 
экологической ситуации, которые возникают на территории городов в высокоплотном 
виде, когда самое большое разнообразие источников концентрируется на 
урбанизированных территориях.  

Экономическая география занимается сравнением городов между собой или 
дифференцирует внутри территорию города (экологический фактор – фактор качества 
жизни, фактор цены на недвижимость, фактор планировочного развития города). Зная 
специфику распространения различных веществ в городской среде, в различных типах 
ландшафтов, географы понимают, как оценить устойчивость самой среды и как оценить 
саму степень загрязнения в частности по данным той системы мониторинга, которая 
существует на территории большинства городов. Сама загрязненная природная среда 
начинает влиять на всевозможные реципиенты, прежде всего на человека, который 
проживает в этом городе. Влияет она очень по-разному, она меняет в определенной 
степени качество жизни в городе. 

Имеют значение 2 два аспекта. 1. В какой степени экологические параметры 
отражают экономические процессы, которые происходят. Концентрация населения в 
городах направлена прежде всего на достижение максимальной экономической 
эффективности компактного проживания человека в городе, размещения источников 
благосостояния внутри этого города, и если можно измерить экономическую 
эффективность, то можно измерить экологические последствия большой концентрации 
в городе. В какой степени экологические индикаторы отражают экономическую 
динамику – это показывает устойчивое развитие самого города (качество 
экономического роста и качество жизни). 

Существует целая группа мифов российского министерства экономического 
развития. Первый миф заключается в том, что экологическое регулирование – это барьер 
для рыночной экономики. Как только начинается снижение внешних экстерналий 
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отрицательного воздействия в процессе экономического роста, ставится 
дополнительный барьер для развития рыночной экономики. Второй миф заключается в 
том, что если снизить экологические барьер, то инвесторов будет много, так как им 
придется меньше тратить на ликвидацию последствий своей инвестиционной 
деятельности. Третий миф – Европа задавила себя экологическими стандартами и не 
растет нужными темпами. Самый распространенный миф – это бедность, экологии 
слишком бедные для того, чтобы решать какие-то экологические проблемы.  

Наличие некоторых свободных пространств от источников загрязнения 
дополнительно повышает потенциал устойчивости. Экология – это наука о 
взаимодействии организма со средой. С точки зрения экономики природопользования и 
аспектов экономической географии внутри этих процессов, то общество в процессе 
своего экономического роста черпает ресурсы и сбрасывает после производства отходы 
в эту же природную среду, на следующем этапе опять черпает ресурсы, опять 
сбрасывают отходы – так ровно до тех пор, пока не сформируются некоторые зоны 
возмущения (некоторые зоны исчерпания ресурсов либо переизбытка тех отходов, 
которые были сброшены в эту среду). Исчерпание ресурсов заставляет 
переспециализировать территорию и искать дополнительные стимулы для развития или 
вообще перенос производства. С другой стороны, загрязнение природного комплекса 
(когда природная среда перестает справляться с тем, что сбрасывают) влечет 
дополнительные затраты на развитие (пример: если целлюлозно-бумажный комбинат 
черпает воду из реки и сбрасывает туда неочищенные сточные воды, то в какой-то 
момент ему неоткуда будет черпать эту воду, потому что она вся будет загрязненной. 
Далее ему надо будет либо закрывать производство, либо каким-то образом очищать 
реку). Также возникают дополнительные риски и ограничения. 

Внутри эколого-экономической системы в городах действуют 3 типа акторов (табл. 
1.1), которые принципиально меняют взаимодействия организмов со средой. Первая 
группа акторов – производство, которое будет очень сильно реагировать на мировые 
цены на ресурсы, политику государства (налоги и субсидии) и новые технологии (всегда 
более чистые, чем старый). Вторая группа акторов – это всевозможные институты, 
которые действует на территории города – государство, всевозможные компании, 
которые внутри одной и той же отрасли могут действовать по-разному и выбирать 
разную стратегию. Третье действующее лицо – это потребитель, который может задавать 
определенные стандарты (продукты питания, транспорт, количество топлива, 
недвижимость, экологичные материалы, бумажная промышленность и т.д.). Одним из 
критериев постиндустриального города является требование качества среды 
общественных пространств и зеленых насаждений, качество воздуха, определенные 
экологические стандарты. 
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Табл. 1.1. Что влияет на процессы природопользования? 

Акторы (кто действует?) Факторы (почему так действуют?) 

ПРОИЗВОДСТВО -Мировые цены на ресурсы. 

-Политика государства (налоги, 
субсидии). 

-Новые технологии. 

ИНСТИТУТЫ  

(государство, компании) 

Инвестиции и инновации 

-двойные эффекты 

-пристроечные технологии 

ПОТРЕБИТЕЛЬ Экологоориентированный спрос 

Сочетание действий трех акторов на любой территории для городов позволяет дать 
экологическую интерпретацию изменения хозяйственного облика городов и регионов 
России, выявить причины, которые послужили основой для более экологичного или 
менее экологичного развития тех или иных городов, определить приоритеты, в какую 
область вкладывать деньги, какую часть в городской экологической стратегии нужно 
рассматривать в первую очередь, чтобы полностью изменить экологическое состояние. 
Этот экономико-географический подход от источников позволяет разработать 
приоритеты городской экологической политики, чтобы при минимуме средств достичь 
максимально большого эффекта относительно внешних условий, которые 
сформированы (изменения цен на определенные ресурсы на рынке, изменения в 
структуре производства, изменения в структуре потребления), ориентируясь на которые 
можно кардинально изменить экологическую ситуацию. 

Задача – расставить эти приоритеты, для того чтобы при относительном минимуме 
средств (экологические программы финансируются по остаточному принципу). 

Место экологии города в системе наук 

Экология города, как научное направление, продолжает жить внутри экологии 
человека и социальной экологии, но именно внутри городской среды. Экология – наука 
биологическая, наука о взаимодействии любого организма со средой в какой-то момент 
перешла в социальную плоскость. В 1929 в рамках Чикагской школы социальных 
психологов возникло это научное направление, одновременно социальной экологии и 
экологии города (Парк Р., Берджесс Э.), появилась мысль об организме как о новом 
образе жизни, изменениях социальной среды, которые происходят внутри города как при 
повышении численности городов, плотности населения в городах, изменениях 
социальных условий, перенос на социальную почву идеи о взаимодействии организма со 
средой, в какой степени эта среда формирует саму жизнь этого организма. 
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Роберт Парк в 1915 году организовал первый в США центр городских 
исследований в работе по теории поведения человека в городской среде и впервые ввёл 
термин «экологии города», под которым подразумевалось именно социальные различия 
внутри этой городской среды. На социальные различия в городе влияют: биотические 
факторы и культурные факторы.  

Авторы использовали этот термин в качестве синонима понятия «экология 
человека». Термин «социальная экология» был призван подчеркнуть, что речь в данном 
контексте идет не о биологическом, а о социальном явлении, сохранившим и 
биологические характеристики. В рамках первой трактовки экологии города, экологи 
человека появился термин «социальная сукцессия» (биологический термин), такое 
прямое перенесение терминов из одной науки в другую, так как одна наука как 
биологическая развивается для организма, который меняется под влиянием внешней 
среды, а тут социальное влияние.  

После 50-х годов активно развивается социально-экологический подход к 
исследованию практически любых территорий и любых объектов, особенно быстро он 
начинает развиваться после урбанистического перехода (когда большая часть населения 
уже живет в городах и когда большие города все больше и больше увеличивают свою 
численность населения). Этот социально-экологический подход к исследованию 
практически любых территорий приобретает некоторые определенные черты. Первая 
черта заключается в том, что экология и вообще экологический аспект приобретает 
некоторый характер всеобщности, любой объект сохраняет свои структурные и 
функциональные свойства лишь при определенных параметрах внешней среды. 

Экология приобретает черты всеобщности, побочным эффектом которой является 
замусоривание термина «экология» на разные аспекты – появление «экологии 
культуры», «видео экология» и т.д. Один из величайших экологов XX века Ю. Одум: 
«экология – это междисциплинарная область знаний, наука об устройстве 
многоуровневых систем в природе, обществе, их взаимосвязи».  

Вторая черта – это усиление динамической составляющей. Отдельно выделяются 
разные научные направления, которые исследуют взаимодействие со средой в разных 
аспектах. Появляется общая экология (теоретическая экология, включающая 
аналитическую, динамическую и математическую), биоэкология (экзоэкология, 
эндоэкология, экология системных групп и др.), экология воздействия (физическая 
экология, химическая экология, радиационная экология и др., т.е. человек оказывает 
определенные виды воздействия на окружающую среду и соответственно меняет эту 
среду, а дальше измененная среда будет влиять на самого человека), гуманитарное 
направление (экология человека, социальная экология), геоэкология (экология сред: 
атмосферы, водоемов и пр. и экология Крайнего Севера, высокогорий и др. 
географических подразделений), прикладная экология (промышленная экология, 
сельскохозяйственная экология и др., призвана разрабатывать конкретные технологии, 
которые будут снижать воздействие).   
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Известный биолог Н.В. Тимофеев-Ресовский говорил в 1996 году: «как 
биологическому существу человеку нужна экологическая ниша, определяемая не как 
место, куда можно спрятаться, а то, которое требует генетика». То есть человек должен 
сформировать для себя определенную нишу, в которой он будет достаточно комфортно 
себя чувствовать, именно поэтому все экологические направления очень важны для 
формирования среды, в которой в которой будет жить человек. 

Н. Моисеев впервые ввёл в научный обиход понятие, что исследование 
экологических проблем должно иметь практический аспект, т.е. нужно выходить на 
конкретные проблемы конкретных территорий, в которых проявляется взаимодействие 
природы и человека, в которых человек меняет природу и сам подвергается. Моисеев 
писал, что «Классическая (точнее, биологическая) экология – всего лишь естественная 
составляющая часть той дисциплины, которую мы теперь называем экологией человека, 
или современной экологией». Приходит понятие того, что экология человека – это и есть 
современная экология, потому что человек становится главной движущей силой 
трансформации и природной среды, он становится главным реципиентом этой 
измененной среды (сам ее меняет и сам же в наибольшей степени подвергается 
воздействию). Подобное представление о прогрессивности появляется в конце 90-ых.  

Третье важное направление – гуманизация экологических исследований. Особое 
место в гуманитарной экологии занимает социальная экология, которая ориентирована 
на системный анализ совокупности взаимосвязей между природой и обществом, пройдя 
долгий путь становления. «Экология человека» и «социальная экология» находятся в 
разном соотношении между собой, в зависимости от того, что понимается под 
организмом, который взаимодействует, и под средой, с которой он будет 
взаимодействовать. Есть 3 основных подхода: 1) отождествляют – человек в его 
взаимодействии со средой рассматривается и как биологический, и как социальный 
феномен одновременно; 2) различают по масштабу исследования: экология человека – 
отождествляя с медицинской экологией, социальная экология – глобальный характер; 3) 
самостоятельность направлений. 

Возможны схожие трактовки, которые возникают при понимании человека 
биологическим и социальным существом. Экология человека – наука изучающая общие 
законы взаимоотношения биосферы (ее подразделений) и антропосистемы (ее 
структурных уровней человечества, его групп (популяций) и индивидуумов), влияние 
природной (в ряде случаев и социальной) среды на человека и группы людей. Экология 
социальная – научная дисциплина, изучающая взаимодействия и взаимосвязи 
человеческого общества с природной средой и закономерности взаимодействия 
человеческого общества и его отдельных территориальных групп с природой и 
проектирование на этой основе новой природно-окультуренной среды. 

Самостоятельность направлений возникает тогда, когда одна из наук трактует 
человека в самом узком аспекте, а другая наоборот в самом широком (если внутри 
экологии человека рассмотреть человека, как только биологический организм, тогда это 
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будет медицинская экология – очень узкое направление, как только социальный 
организм – в экономической географии). Н. Барбаш, сотрудник института географии, в 
1989 году ввела в эконом географии понятие экологии человека как экологию 
человеческой личности, то есть в какой степени внутри города человеческая личность 
находится под влиянием измененной среды. С другой стороны, если в социальной 
экологии рассмотреть самую широкую трактовку, то понятия экологии человека и 
социальной экологии максимально разойдутся между собой по предмету исследования 
(социальное взаимодействие человека и самое широкое взаимодействие человека с 
социальной группой). Тогда эти направления будут самостоятельными. 

В одном случае социальная экология является частью экологии человека, в другом 
– экология человека будет частью социальной экологии. Максимально объект 
исследования различается при самых узких трактовках (в узком смысле слова они 
абсолютно полярны), в широком смысле трактовки максимально близки, тогда важно 
знать, что необходимо получить, когда используем тот или иной термин. Но 
большинство ученых считают экологию человека шире, чем социальную экологию, и 
социальную экологию считают частью экологии человека. 

Из дополнительной литературы – Т.А. Акимова, В.В. Хаскин определяют, что 
«экология человека – это комплекс дисциплин, исследующих взаимодействие человека 
как индивида (биологической особи) и личности (социального объекта) с окружающей 
его природной и социальной средой. В.П. Казначеев, А.Л. Яншин: «Экология человека – 
это комплексная наука, изучающая закономерности взаимодействия человека и 
окружающей его космопланетарной среды». Б.Б. Прохоров: «Экология человека – это 
наука, изучающая закономерности воздействия на человека природных, социально-
бытовых, производственных факторов, включая культуру, обычаи и религию». То есть 
экология человека будет немного шире, чем социальная экология. Обобщая все 
определения, экология человека – это наука, изучающая закономерности воздействия на 
человека как биосоциального существа со сложным многокомпонентным окружающим 
миром, с динамичной, постоянно усложняющейся средой обитания, проблемы 
сохранения и укрепления здоровья. 

Здоровье – это состояние полного физического, психического и социального 
благополучия. Различается здоровье конкретного человека и здоровье человеческой 
популяции.  

Здоровье конкретного человека формируется индивидуально в условиях факторов 
и образа жизни, который ведет отдельный человек. По определению Всемирной 
организации здравоохранения здоровье человека – это функциональное состояние его 
организма, обеспечивающее продолжительность жизни, физическую и умственную 
работоспособность, хорошее самочувствие и способность воспроизводства здорового 
потомства. 
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Здоровье человеческой популяции (населения) – понятие статистическое, 
характеризующееся комплексом показателей, среди которых особое значение имеют 
следующие: рождаемость, смертность, средняя ожидаемая продолжительность жизни 
различных возрастных групп, средняя продолжительность жизни, прирост популяции, 
возрастно-половая структура населения, физическое развитие, заболеваемость, 
инвалидность. 

Город – объект социально-экологического исследования 

Город – очень перспективный объект, потому что именно на территории города 
проживает самое большое количество населения, в очень высоко плотной среде, на 
территории города расположены все возможные источники антропогенного воздействия 
максимально близко к человеку (их влияние можно проследить на территории города). 
Для города важно, что на территории осуществляется взаимодействие организма со 
средой. Экология города – это наука взаимодействия человека как биосоциального 
организма с городской средой, которая сформировалась на территории города.  

Активно экология города начала развиваться с 1970-х годов, когда появилось 
ощущение, что человек не только фактор изменяющейся природной среды, но и главный 
реципиент.  

При разработке основных положений концепции экологии человека, призванной 
обеспечивать максимально эффективное решение проблемы «человек – окружающая 
среда», было введено представление об антропоэкологической системе (Райх, 
Преображенский и др.) или социоэкосистеме (Гирусов, 2003, Черкасский, 1990). 

Антропоэкологическая система – та система, в которой вся система связей и 
взаимодействий формируется под влиянием человека.  Менее распространенным 
является термин «антропобиогеоценоз» (Казначеев, 1999), так как биогеоценоз — это 
некое взаимодействие на определенном локальном участке биологических организмов 
между собой и с окружающим ландшафтом, а приставка означает под влиянием 
человека, но суть понятия не сильно меняется. Антропологической может быть названа 
любая по набору элементов и связей система при условии, что все связи между 
элементами ориентируются на человека. 

Приуроченные к занимаемому ими пространствами, антропоэкосистемы получают 
название территориальных, а при их соответствии пороговым критериям 
географичности (Саушкин, 1973) могут быть отнесены к классу геосистем. 
Антропоэкосистема формируется в результате антропогенного воздействия, таких 
систем становится всё больше по мере того, как человек распространяет свое влияние на 
планету. На территории города формируется сложная система взаимодействия 
отдельных источников между собой. Внутри городов в качестве источника существует 
автомобильный, железнодорожный транспорт, метрополитен, промышленные 
предприятия, градообразующие города, строительный комплекс, жилищно-
коммунальное хозяйство, система теплоснабжения, система внешних источников (от 
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трансграничного переноса до влияния соседнего города внутри агломерации), 
привходящие воды, пригородное сельское хозяйство, авиационный транспорт. Эти 
источники внутренних и внешних воздействий создадут широкую палитру 
антропогенного воздействия, которая будет наблюдаться на территории города. 

Внешние источники будут формировать внешнюю измененную, внутренние – 
внутреннюю измененную среду. В результате действия всех этих источников 
сформируется целая система (рис. 1.1) сначала первичных последствий (изменения, 
которые произошли в нашей городской среде под влиянием источников, измененное 
состояние атмосферы, измененное состояние гидросферы и литосферы, изменение 
продуктов питания, качество питьевого водоснабжения), которые тянут за собой 
вторичные последствия (влияние на здоровье населения, разрушение памятников 
истории и архитектуры, влияние на состояние основных фондов).  

 
Рис. 1.1. Источники воздействия 

Особенности формирования городской среды: 

1. Деятельность человека создает в городах искусственную среду с 
измененной структурой химического состава воды, воздуха, почвы, с иными уровнями 
физического воздействия и резко видоизменяет окружающий ландшафт.  



 

ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА  
БИТЮКОВА ВИКТОРИЯ РАСУЛОВНА 

КОНСПЕКТ ПОДГОТОВЛЕН СТУДЕНТАМИ, НЕ ПРОХОДИЛ                                                                                                                                                       
ПРОФ РЕДАКТУРУ И МОЖЕТ СОДЕРЖАТЬ ОШИБКИ                                                                                                                                                 

СЛЕДИТЕ ЗА ОБНОВЛЕНИЯМИ НА VK.COM/TEACHINMSU 

 

13 

 

2. Городскую среду не удастся адаптировать для абсолютно комфортного 
проживания человека. 

3. Стремление людей жить в большом городе – естественное и закономерное 
явление. 

4. Город (особенно крупный город) будучи мощнейшим загрязнителем 
природной среды, одновременно является центром инноваций, направленных, в том 
числе и на решение экологических проблем. 

Город как объект экологического исследования очень сильно неоднороден внутри 
себя. В системе горизонтальных связей город представляет собой густую сеть 
взаимопроникающих пространств. В системе вертикальных связей город 
характеризуется сложностью взаимоотношений биологических компонентов 
экосистемы с техногенными источниками, изменяющими природные экосистемы. 

Третий аспект – фактор времени, который постоянно меняется. На макроуровне – 
генетический фактов за всю историю города определяет длительность воздействия; на 
мезоуровне различия в годовом цикле воздействия определяются сезонными 
перемещениями населения в пригороды, на курорты, сезонными особенностями 
функционирования энергетики и др. отраслей хозяйства; на микроуровне – в суточном 
цикле взаимодействие природы и общества также неоднородно, так как население 
находится в разных частях города и под разным воздействием, перемещаясь из 
промышленных зон в селитебные. 

Экология города, направленная на исследование процессов формирования 
городской среды, является частью экологии человека, изучающей взаимодействия 
человеческого общества и его отдельных территориальных групп с природной средой. 

Экология города – социально-экологическое (системное) исследование 
взаимодействия природы и общества в условиях урбанизированных территорий. 
Нарастающее разнообразие – фундаментальный признак городской среды, которая в 
каждый конкретный момент формируется на стыке двух типов условий: благоприятных 
(социально-профессиональных, способствующих развитию личности, прогрессу в 
городах и пр.) и лимитирующих (состояние природных, жизненно важных компонентов, 
сложный ритм жизни, проблемы, скученности проживания и пр.).  

Городская среда как объект исследования. Если объектом исследования является 
человеческая популяция в городе, то критерий – качество жизни (средовой подход). 
Если объектом является специфически измененная природа среда в городах, 
сформированная в основном в результате функционирования второй подсистемы – 
хозяйственного комплекса (но и при участии населения), то именно данное 
направление правомерно называть экология города.  
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Экосистема «Город» 

Экосистема «Город» (городская экосистема) – пространственно ограниченная 
природно-техногенная система, сложный комплекс взаимодействующих между собой 
организмов и организмов с биотической средой, взаимосвязанных обменом вещества и 
энергии автономных живых организмов, абиотических элементов, природных и 
техногенных, создающих среду жизни человека, отвечающую его потребностям 
(биологическим, психологическим, трудовым, экономическим, социальным). 
Экосистема «Город» - сложная многоуровневая, но более или менее ограниченная в 
пространстве, природно-антропогенная открытая система, состоящая из блоков: 1) 
ландшафтно-архитектурная среда; 2) городское население; 3) социально-экономическая 
среда; 4) управление. 

С 1974 года существует понятие в географии, когда компоненты среды 
взаимодействуют и изменяются под влиянием человека, тогда говорят о «геосистемах». 
Если на первое место ставятся проблемы человека, его жизнеобеспечения, проблемы 
взаимоотношения человека со средой, то употребляют термин «экосистема». 

Урбоценоз 

В 1877 г. К. Мёбиус ввел понятие «биоценоз» для отношений внутри 
биологического сообщества. Х. Гамс создал термин «биоценология» или «биоценотика» 
для науки об органических сообществах. Ф. Даль зоолог (1908 г.) – каждый биоценоз 
занимает участок определенного размера, который предложил называть биотопом. Все 
эти термины сначала применялись в биологических науках и значительно позже 
получили развитие в географии с началом ориентации на ландшафтные исследования 
(Л.С. Берг, В.В. Докучаев, В.Н. Сукачев), в результате чего появилась концепция 
биогеоценоза. Долгое время оставался открытым вопрос, считать ли частью экосистемы 
человека и экономическое общество, которые сильно изменили или даже заменили 
природные биогеоценозы во всех культурных и полукультурных ландшафтах. В.Н. 
Сукачев (1949) поставил вопрос о том, что человек, не являясь настоящим компонентом 
биогеоценоза, стал фактором, который своей деятельностью сильно изменяет 
биоценозы. Понятие «урбоценоз» - развитие концепции биогеоценозы для городской 
среды, где человек является не только фактором, инициирующим столь сильное 
изменение природной среды, что она становится искусственной, но и важнейшим 
реципиентом антропогенного воздействия. Это еще раз подтверждает значение 
социально-экологического подхода для изучения городской экосистемы. 

В экосистемы город можно выделить ряд элементов:  

• неизменные (относительно неизменные) природные элементы – природная 
основа города (биотическая и абиотическая): рельеф, природные водные объекты, 
атмосфера и пр.  
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• измененные в процессе хозяйственного освоения природные элементы: 
изменения в рельефе, реки, «спрятанные» в трубы под землю и пр. 

• природно-антропогенные элементы: искусственные парки, пруды и пр. 

• техногенные элементы: промышленность, инфраструктура, селитьба и пр. 

• управление (через ограничение, лицензирование, стимулирование развития 
отдельных подсистем, штрафы, налоговое регулирование, планирование пространства и 
пр.) 
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Лекция 2. Факторы антропологического воздействия 

Элементы городской среды 

В городской среде трудно найти до конца неизмененные элементы природной 
среды, так как все в той или иной степени меняется в пределах города (город срезает в 
значительной степени рельеф, меняет водные объекты, загоняя реки в трубы, меняет 
микроклимат внутри города).  

Если разложить элементы городской среды по слоям, то очень важно, в какой 
степени какие элементы мы можем менять, меняя городскую среду. Можно кардинально 
изменить систему зеленых насаждений в городе, сейчас меняем климат в худшую 
сторону, транспортная инфраструктура относительно хорошо изменяемая (сложно 
радикально изменить, так как большая часть городов идет по пути увеличения плотности 
связанности городской среды, не меняя городскую планировку и т.д.)  

Все элементы городской среды, сильно измененные на разных этапах своего 
развития, должны подвергаться изменениям в лучшую сторону, так как именно на это 
направлена система управления в городе (улучшение качества городской среды). 

Между элементами существует сложная система взаимосвязей:  

- поступление вещества – самых разнообразных веществ и продуктов, 
необходимых городу для развития и существования: вода, топливо, минерально-
строительное сырье и пр. 

- поступление и выделение энергии тепловой, электрической и пр. 

- выделение отходов в среду: твердых, жидких, газообразных; 

- изменение акустических, электромагнитных и др. физических свойств среды; 

- управление всеми этими потоками и связями, осуществляемое через различные 
системы: непосредственной утилизации, информационную, финансово-
контролирующую и др. 

Город – система. Экологическая ситуация – результат совместного влияния 
антропогенной нагрузки и устойчивости среды. Общество может влиять на оба эти 
показателя. Схематическое изображение городской системы (рис. 2.1), в виде четырех 
подсистем, которые взаимодействуют на ее территории в ежесекундном в режиме: 
население, хозяйственный комплекс, природный комплекс и инфраструктурный 
комплекс. Условно объединим их в два больших подблока – 1) социально-экономическая 
среда, где население и структура занятости градообразующие предприятия (то, что 
обеспечивает населению занятость и качество его жизни внутри этого города); 2) 
ландшафтно-архитектурная среда. Всё сводится к 2 типам стратегий: 1 – снизить уровень 
воздействия от первой подсистемы (социально-экономической среды), 2 – расширить 
потенциал архитектурной среды, чтобы она максимально адаптировалась к нагрузкам, 
существующим в городе.  
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Рис. 2.1. Схема городской системы 

Внутри широкого определения существую 2 подхода. Первый наиболее близок 
эконом-географам (рис. 2.2) – векторная триада воздействия-изменения-последствия. В 
фокусе внимания «экологии города» - воздействие как инициирующий фактор 
изменений в городской среде. Город – среда жизни человека, которая влияет на его 
здоровье преимущественно негативным образом. Городская среда определяет условия 
существования живых организмов в урбанизированной местности. 

 
Рис. 2.2. Первый подход 

Если мы говорим об изменении воздействия в сторону минимизации (снижение 
антропогенного воздействия, оптимизация, вынос источников), то мы занимаемся 
экологии города. Если во главу угла ставим среду природно-архитектурную, то стоит 
говорить о градостроительной экологии – второй подход (рис. 2.3). Градостроительная 
экология направлена на то, чтобы градостроительными мерами расширить потенциал 
самоочищения городской среды, её адаптивные способности к воздействиям, тем самым 
улучшить качество жизни людей в этом городе, снизить роль экологической 
проблематики для людей. 
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Рис. 2.3. Второй подход 

Городская среда не только объект анализа, но и объект эколого-градостроительного 
проектирования. Основная задача градостроительной экологии – создание оптимальных 
условий жизнедеятельности архитектурно-планировочными средствами.  

Генетические факторы антропогенного воздействия и экологического 
проблемы городов на разных исторических этапах 

Это важное направление, некоторая группа генетических факторов антропогенного 
воздействия и экологической ситуации, которая сложилась на сегодняшний день в 
городах. Генетическое происхождение города обуславливает целый ряд сегодняшних 
проблем, рассмотреть которые важно, потому что сегодня возникает много вопросов к 
городской среде имеют свои корни в далеком прошлом, сформировались на 
определенном этапе появления или развития этого города, и мы сегодня их никак не 
решим без поиска источника этих проблем.  

Почему нам собственно важны эти генетические или исторические факторы? 
Генетически ускоренные факторы формирования городской среды проявляются во 
влиянии на современную экологическую ситуацию в: 

- особенностях планировочной структуры; 

- современном состоянии озеленения и сохранения естественных ландшафтов; 

- уровне накопления загрязнений в почвах и донных отложениях на отдельных 
участках; 

- современном уровне развития производства и транспортной инфраструктуры, 
характере организации, наличии промзон и пр. 

Важно рассматривать исторический фактор, примеры: 

1. Особенности планировочной структуры - древние города, как правило, 
строились по радиально-кольцевой планировке, потому что есть некоторое кольцо 
укреплений, которые связывают этот древний город с другими древними городами или 
с другими опорными пунктами оборонительных систем, в результате эту радиально-
кольцевую планировку сломать практически невозможно. Чем более новый город, тем 
более рационально он создается – ячеистая сеть или «лагерь римских легионеров» - более 
рациональный вид планировки, более высокий высокая степень связности сети, меньшая 
вероятность пробок. Приходится делать выбор: транспортная доступность или 



 

ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА  
БИТЮКОВА ВИКТОРИЯ РАСУЛОВНА 

КОНСПЕКТ ПОДГОТОВЛЕН СТУДЕНТАМИ, НЕ ПРОХОДИЛ                                                                                                                                                       
ПРОФ РЕДАКТУРУ И МОЖЕТ СОДЕРЖАТЬ ОШИБКИ                                                                                                                                                 

СЛЕДИТЕ ЗА ОБНОВЛЕНИЯМИ НА VK.COM/TEACHINMSU 

 

19 

 

сохранение исторического центра – что сделать? 1 вариант – снести условный Кремль, 
который есть почти в любом историческом городе, снести рельеф, реку убрать в трубу, 
тогда ровная площадка для максимально плотной дорожной сети. 2 вариант – ничего не 
делать, любоваться на древние стены Кремля, прогулки над рекой, но весь транспорт 
стоит в пробках (в пробках выброс на треть больше). Унаследованная планировочная 
структура формирует связанность транспортной сети внутри города и, соответственно, 
формирует сегодняшний уровень его загрязнений. 

2. Современное состояние озеленения и сохранения естественных ландшафтов 
аналогично, крайне сложно ломается, в зависимости от природно-климатических 
условий в той или иной степени ее можно улучшить. Во вновь создаваемых городах 
можно планировать заранее зеленый каркас, потому что мы знаем наши сегодняшние 
стандарты. 

3. Уровень накопления загрязнений с научной точки зрения важен, потому что 
загрязнение почвенного покрова в центре, где вечные пробки, имеет повышенный 
уровень, а в зоне университетского кампуса нет источников загрязнения, но есть 
аномалия – надо искать причины в прошлом, которые вызвали повышение уровня 
загрязнения. 

4. Современный уровень развития производства организации, в том числе 
организации промышленных зон и т.д. тоже имеет свои унаследованные черты.  

5. Снижение возможностей регенерации среды пропорционально длительности 
освоения. 

Важно рассмотреть, как исторически формировалось загрязнения в наших городах 
и какие сегодняшние проблемы имеют вот эти исторические корни.  

Необходимо обозначить некоторые реперные точки, на которые надо обращать 
внимание в случае, если мы начинаем сталкиваться с экологическими проблемами 
городов на сегодняшнем этапе, на что надо обратить внимание. Внутри городов все 
время действует очень большое количество разных источников, относительно их 
исторического влияния они группируются следующим образом: первая группа 
источников действовала всегда (устойчивые источники антропогенного воздействия). 
Условно есть источники первого порядка, то есть то, что было всегда, что связано с 
жизнеобеспечением населения – это жилищно-коммунальное хозяйство. Фактор второго 
порядка, который возникает на определенном этапе, становится доминирующим, 
определяет абсолютно все не только в городской среде, но даже в нашем сознании – 
предприятие, так как мы связываем экологические проблемы с развитием производства 
и появлением его на определенном этапе и исчезновением его на следующем этапе. И 
наконец возникшее последним по времени, но ставшее во многом доминирующим в 
целом ряде городов – автотранспортное загрязнение, которое определяет общий фон и 
локальные максимумы, нашу степень удобства и уровень загрязнения. 
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Факторы изменения экологической ситуации в городах в контексте их 
длительности влияния на территории города можно разделить на те, которые действуют 
постоянно, и те, которые появляются вновь на определенном этапе. Те, которые 
появляются вновь можно рассматривать на двух территориальных уровнях: а) факторы 
формирования территориальной дифференциации состояния городской среды 
(определяют локальные максимумы экологической напряженности); б) влияния города 
на окружающую территорию. 

Факторы изменения городской среды: 

- специфика технологического уклада, ключевой фактор технологического 
развития; 

- изменение отраслевой структуры и связанные с этим особенности загрязнения; 

- особенности преобладающего топлива; 

- особенности территориального роста и появление новых организационных форм 
территориальной организации; 

-развитие городского коммунального хозяйства. 

Рассмотрим схему (рис. 2.4) приблизительного развития города по спирали. 
Формируясь на каждом из этапов, источники сначала появляются на новом уровне, и их 
территориальная дифференциация усиливается, они появляются в разных частях города. 
Потом эти источники растут, предприятия становится больше и требует все больше и 
больше электроэнергии тепловой и электрической. Все растет и увеличивается, значит с 
увеличением разнообразия увеличивается токсичность нашего загрязнения, ростом 
самих источников увеличиваются масштабы этого загрязнения. 

 
Рис. 2.4. Процесс изменения экологического состояния городов 
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Дифференциация – увеличение масштабов расползания – выравнивание либо 
перемещение источников в менее эффективные города или в пригородную зону – 
внутренняя дифференциация, затем снова новый круг. По спирали в идеальном варианте 
мы приходим к постиндустриальному городу, для которого в наибольшей степени 
характерна равномерность экологической ситуации.   

Специфика изменения загрязнения в российских городах заключается в: 1) 
повышенной значимости изменения топливного баланса, как ведущего фактора 
загрязнения в городах, вследствие, прежде всего, длительности отопительного сезона; 2) 
постоянном чередовании для большинства российских городов волн мобилизации всех 
ресурсов, эвакуации и последующей конверсии со всем их многоплановым влиянием; 3) 
отсутствии жестких экологических стандартов не только на начальных этапах развития.  

Необходимо структурировать весь этот большой массив исторических факторов и 
огромное количество городов. Выделим несколько этапов, чтобы обозначить ключевые 
вещи. Поскольку основной фактор технологический, то значительная часть специфики 
экологических проблем вписывается в большинство цикличных процессов в экономике, 
больше всего подходят технологические уклады, которые четко делятся по этапам, и 
трансформации экологической ситуации в городах. Датировать эти циклы, так как циклы 
неравномерно охватывают территорию страны. 

Тенденции развития большинства городов (особенно крупных городов): 
расширение городской застройки, интенсивный рост пригородов в направлении 
радиальных межгородских связей, усложнение функционального зонирования 
территории, рост индустриально-производственных и коммунально-складских зон, 
терциализация.  

Основные этапы будут выделяться по следующим критериям: период 
доминирования, подвижность населения и темпы урбанизации, ключевой фактор, 
основные источники загрязнения (факторы роста масштабов загрязнения, 
«выравнивающие факторы»), факторы внутренней дифференциации экологического 
состояния в городах, формирующееся ядро нового периода, факторы влияния города на 
окружающую территорию (внешней экологической ситуации, «диффузии воздействия»).  

Табл. 2.1. Прединдустриальная эпоха. Локальное воздействие с ограниченным числом 
источников в допетровский период. 

Период доминирования До 1690 г. 

Подвижность населения и темпы 
урбанизации  

Очень низкие 

Ключевой фактор Ремесло 
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Основные источники загрязнения (факторы 
роста масштабов загрязнения, 
«выравнивающие факторы») 

Коммунальный 

1. Сжигание топлива в бытовых целях 

2. Отсутствие канализации 

3. Зарождение планировочных 
особенностей 

Факторы внутренней дифференциации 
экологического состояния в городах 

Воздействие на реки ремесла (продукты 
крашения, орг.) 

Формирующееся ядро нового периода Распространение мануфактур 

Факторы влияния города на окружающую 
территорию (внешней экологической 
ситуации, «диффузии воздействия») 

Изъятие ресурсов (лес и камень) 

В прединдустриальную эпоху, в пределах которой четко подразделяются 2 
подэтапа – допетровский (табл. 2.1) и после петровского освоения (быстрого развития 
промышленности как основного источника). В допетровский период реки подвергались 
влиянию ремесла (без воды ничего нельзя было сделать) и это бытовые канализационные 
стоки (отсутствие городской канализации приводит к тому, что все с территории города 
сливается в маленькие реки). Главное наследство – городская планировка, 
формировалась как система валов и оборонительных стен (как правило круглых), 
радиально-кольцевая планировка имеет максимальный уровень перепробега, если ее 
сохранять в неизменном виде, и имеет минимальный коэффициент связанности 
(отношение расстояния, которое вы проезжаете по дорогам, к расстоянию по воздуху 
между этими двумя точками). Разнообразие формы рельефа создает возможности для 
становления государственности, формирование улично-дорожной сети.  

Табл. 2.2. Прединдустриальная эпоха. Начало промышленного воздействия. 

Период доминирования 1690-1830 

Подвижность населения и темпы 
урбанизации  

Низкие 

Ключевой фактор Мануфактура 

Основные источники загрязнения (факторы 
роста масштабов загрязнения, 
«выравнивающие факторы») 

Появление мануфактур 

1. Выжигание древесного угля 

2. Водяной двигатель, плотины, малые 
реки еще и коллектор 

Факторы внутренней дифференциации 
экологического состояния в городах 

Рост воздействия на малые реки, 
особенности планировки 
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Формирующееся ядро нового периода Появление новой столицы, городов-
заводов 

Факторы влияния города на окружающую 
территорию (внешней экологической 
ситуации, «диффузии воздействия») 

1) выжигание древесного угля, 

2) каналы, 

3) города Урала и Олонецкой губ., 
Сибири – новый тип промышленного 
города  

Факторы, унаследованные от прошлого 
этапа 

1. Преобладание бытового фактора 

2. Древесного топлива 

3. Воздействие на малые реки 

 

Начало экологического воздействия закладывает петровская эпоха (табл. 2.2) 
(быстрое развитие мануфактур, военные задачи петровской эпохи, укрупнение 
предприятий). Для того, чтобы выплавлять большое количество металла, нужно 
максимально укрупнить печку, что позволяет водяной двигатель – относительно дешевая 
энергия воды малых рек, которые перекрываются плотинами. Увеличивается единичная 
мощность предприятия = приличный источник загрязнения, потому что металл плавится 
из болотной руды, а восстановителем для руды является монооксид углерода (СО), то 
есть внутри доменной печи одновременно идет процесс окисления углерода кокса до СО, 
восстановление из оксида железа, а флюсы забирают на себя кислые примеси. 

Первая промышленная революция подразделяется на два внутренних подэтапа: 
первый (табл. 2.3) связан с усилением воздействия и началом формирования 
территориальной дифференциации экологической обстановки в городах, который связан 
с очень интенсивным развитием самих городов. В этот период самые главные вещи, 
которые произошли – это отмена крепостного права, что обусловило очень высокие 
темпы роста городского населения и очень высокую, быстрорастущую подвижность 
населения (освобожденные крестьяне хлынули в города). К тому же паровой двигатель 
создал возможности технологического роста единичной мощности предприятий – 
возникли очень крупные промышленные предприятия.  

Табл. 2.3. Индустриальная эпоха. Начало промышленного воздействия. 

Период доминирования 1830/1849-1880/1896 

Подвижность населения и темпы 
урбанизации  

Очень высокие 

Ключевой фактор Паровой двигатель, рост единичной 
мощности 



 

ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА  
БИТЮКОВА ВИКТОРИЯ РАСУЛОВНА 

КОНСПЕКТ ПОДГОТОВЛЕН СТУДЕНТАМИ, НЕ ПРОХОДИЛ                                                                                                                                                       
ПРОФ РЕДАКТУРУ И МОЖЕТ СОДЕРЖАТЬ ОШИБКИ                                                                                                                                                 

СЛЕДИТЕ ЗА ОБНОВЛЕНИЯМИ НА VK.COM/TEACHINMSU 

 

24 

 

Основные источники загрязнения (факторы 
роста масштабов загрязнения, 
«выравнивающие факторы») 

Текстильная промышленность, 
машиностроение, выплавка чугуна, 
обработка железа, строительство 
каналов 

Факторы внутренней дифференциации 
экологического состояния в городах 

1. Рост концентрации производства. 2. 
Железнодорожное строительство и 
начало формирования промзон. 3. 
Закладка планировочной структуры 

Формирующееся ядро нового периода 1. Угольная энергетика. 2. 
Железнодорожное строительство. 3. 
Начало отраслевой диверсификации, как 
фактор роста токсичности 

Факторы влияния города на окружающую 
территорию (внешней экологической 
ситуации, «диффузии воздействия») 

Зарождение городских агломераций, в 
том числе в новых регионах – Донбасс, 
Кузбасс, строительство каналов 

Факторы, унаследованные от прошлого 
этапа 

1. Доминирование пищевой и легкой 
промышленности. 2. Высокая 
концентрация производства в столице. 3. 
Завершение формирования городов-
заводов. 4. Низкий уровень урбанизации.  

 

В результате мы получили плотную промышленную застройку набережных, 
которая мешала красивому облику города и развитию набережных. Размещение 
текстильных предприятий характеризуется очень большой равномерностью вдоль реки 
и отсутствием перекоса между востоком и западом (=плотное кольцо). Кольцо промзон 
затормозило развитие транспортной сети, так как промзоны – это очень мощный барьер, 
который создает разрывы внутри транспортной сети.  

Второй подэтап (табл. 2.4) внутри первой промышленной революции (более 
поздний) с конца 19 века до 1930-ых годов, который включает том числе и период первой 
мировой войны и революции и гражданской войны. Он характеризуется увеличением 
токсичности воздействия внутри городов – увеличение токсичности воздействия 
обусловлено тем, что предприятия очень быстро расползались по территории страны, 
поскольку был довольно крупный процесс эвакуации предприятий в период первой 
мировой войны и это стало одним из ведущих факторов для многих центров европейской 
России. Подвижность населения и темп урбанизации были средними до начала 
революции и гражданской войны. Основные темпы роста городов были характерны для 
очень крупных городов (в России в этот период два города-миллионника – Москва и 
Санкт-Петербург). 
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Табл. 2.4. Индустриальная эпоха. Увеличение токсичности воздействия. 

Период доминирования 1890-1930 

Подвижность населения и темпы 
урбанизации  

Средние 

Ключевой фактор Начало электрификации 

Основные источники загрязнения (факторы 
роста масштабов загрязнения, 
«выравнивающие факторы») 

Паровой двигатель, железнодорожное 
строительство, транспорт, машино-, 
пароходостроение, угольная, 
станкоинструментальная, черная 
металлургия 

Факторы внутренней дифференциации 
экологического состояния в городах 

Формирование промзон и устойчивых 
ареалов воздушного загрязнения 

Диверсификация отраслевой структуры 
– источник новой токсичности. 
Изменение токсичности загрязнения в 
результате новых отраслей появления 
шумовых зон промышленных 
предприятий, как локального фактора 
состояния окружающей среды 

Формирующееся ядро нового периода Сталь, электроэнергетика, тяжелое 
машиностроение, неорганическая 
химия, начало автомобилизации, начало 
промышленного строительства 

Факторы влияния города на окружающую 
территорию (внешней экологической 
ситуации, «диффузии воздействия») 

Начало освоения угольных бассейнов, 
начало формирования систем городов, 
появление курортов, как освоение 
рекреационных ресурсов 

Факторы, унаследованные от прошлого 
этапа 

1. Рост концентрации производства и 
развитие систем городов. 

2. Первые крупные электростанции на 
торфе.  

Темпы диверсификации растут, так как в Москву переползают предприятия 
химической промышленности, появляется автомобильный транспорт (очень медленно), 
начинается освоение угольных бассейнов (Кузбасса и Донбасса) быстрыми темпами. Но 
появляются первые поля фильтрации – один из самых дешевых способов очистить 
бытовые канализационные стоки, которые загрязнены в основном органическими 
веществами.  
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Лекция 3. Индустриальная эпоха экологического загрязнения 

Этапы 2 революции 

Индустриализация предвоенная – этап очень быстрого роста, этап создания 
максимально диверсифицированной экономики. Формирование за десятилетие отраслей 
тяжелой промышленности (табл. 3.1). Развитие шло революционным наскоком, чтобы 
получить мощную энергетику. 

Табл. 3.1. 2 революция. Рост масштабов воздействия в начале 3 цикла. 

Период доминирования 1930-1941 

Подвижность населения и темпы 
урбанизации  

Высокие  

Ключевой фактор Электродвигатель, сталь 

Основные источники загрязнения (факторы 
роста масштабов загрязнения, 
«выравнивающие факторы») 

1. Тепловая энергетика на местном 
топливе, появление крупных ТЭЦ. 

2. Рост единичной мощности на основе 
электродвигателя 

Факторы внутренней дифференциации 
экологического состояния в городах 

1. Структурные изменения (утяжеление) 
обусловлены изменением структуры 
загрязнения. 

2. Рост концентрации в крупных 
городах. 

3. Расцвет неорганической химии, 
меняющий структуру загрязнения 

Формирующееся ядро нового периода 1. Зарождение крупной цветной 
металлургии, как основы крупнейших 
ареалов в будущем на базе ГЭС 

2. Орг. химия 

3. Наукограды 

4. Появление метрополитена, как более 
экологичного вида транспорта  

Факторы влияния города на окружающую 
территорию (внешней экологической 
ситуации, «диффузии воздействия») 

Рост числа городов 

Рост ареалов загрязнений (ТЭЦ) 

Рост добычи полезных ископаемых 



 

ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА  
БИТЮКОВА ВИКТОРИЯ РАСУЛОВНА 

КОНСПЕКТ ПОДГОТОВЛЕН СТУДЕНТАМИ, НЕ ПРОХОДИЛ                                                                                                                                                       
ПРОФ РЕДАКТУРУ И МОЖЕТ СОДЕРЖАТЬ ОШИБКИ                                                                                                                                                 

СЛЕДИТЕ ЗА ОБНОВЛЕНИЯМИ НА VK.COM/TEACHINMSU 

 

27 

 

Факторы, унаследованные от прошлого 
этапа 

1. Железнодорожные магистрали как 
каркас формирования системы городов и 
промзон внутри городов. 

2. Постепенный рост автомобилизации  

Этот этап – рост масштабов антропогенного воздействия, нарастание масштабов 
нагрузки внутри городов. Факторы роста масштаба: тепловая энергетика, которая 
использует местное топливо, появление крупных ТЭЦ; рост единичной мощности на 
основе электродвигателя. Факторы внутренней дифференциации: структурные 
изменения (утяжеление), обусловленное изменением структуры загрязнения, рост 
концентрации в крупных городах, расцвет неорганической химии, меняющей структуру 
загрязнения.  

Структурные сдвиги девяностых годов мерили по структуре занятости и по 
структуре производства, а в этот период индустриализации четко можно измерить по 
изменению структуры фондов. Быстро осваивается Мосбасс, торфяные разработки, но 
освоить легко, а вернуть в первозданное состояние практически невозможно. 
Структурные сдвиги – за десятилетие (1929-1932 гг.) Москва перестала быть «ситцевой», 
а стала мощным центром тяжелой промышленности всего советского союза. В 
предвоенные годы Москва производила 51 % станков всего советского союза, 2 
автомобилестроительных завода, литейные цеха. Ядро нового цикла – алюминий, 
изучение месторождений бокситов. Этот этап послереволюционного быстрого 
строительства = новый этап изменения планировки городов, разрушение памятников. 
Появляются жилые дома типа домов-коммун, которые строили быстро, стоили дешево. 
Стиль конструктивизм – в Москве много этих домов, но это фрагментарное, стиль не 
успевает развернуться, так как не хватало денег и быстро на смену приходит имперский 
стиль. 

Военный период (табл. 3.2), действует только самый разрушительный фактор – 
война, вся европейская часть лежит в руинах, сложно говорить об экологических 
проблемах. Война – это очень быстрая мобилизация всей экономики на военные рельсы 
(экономически не выгодно), очень быстрый процесс эвакуации предприятий, которые 
надо запустить на не оккупированной территории. 

Табл. 3.2. 2 революция. Перераспределение техногенного воздействия между городами 

Период доминирования 1941-1945 

Подвижность населения и темпы 
урбанизации  

Высокие  

Ключевой фактор Война, эвакуация 



 

ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА  
БИТЮКОВА ВИКТОРИЯ РАСУЛОВНА 

КОНСПЕКТ ПОДГОТОВЛЕН СТУДЕНТАМИ, НЕ ПРОХОДИЛ                                                                                                                                                       
ПРОФ РЕДАКТУРУ И МОЖЕТ СОДЕРЖАТЬ ОШИБКИ                                                                                                                                                 

СЛЕДИТЕ ЗА ОБНОВЛЕНИЯМИ НА VK.COM/TEACHINMSU 

 

28 

 

Основные источники загрязнения (факторы 
роста масштабов загрязнения, 
«выравнивающие факторы») 

1. Разрушение городов. 

2. Интенсивное развитие ВПК. 

3. Рост интенсивности работы 
транспорта. 

Факторы внутренней дифференциации 
экологического состояния в городах 

1. Милитаризация отраслевой 
структуры, как источник локальной 
токсичности. 

2. Размещение новых производств на 
любых ровных площадках. 

3. Разрушение зеленых зон. 

Формирующееся ядро нового периода 1. Милитаризация экономики. 2. 
Зарождение радиационного загрязнения. 
Появление закрытых городов в системе 
ЯТЦЗ, отношение к экологическому 
фактору, как к мешающему развитию 

Факторы влияния города на окружающую 
территорию (внешней экологической 
ситуации, «диффузии воздействия») 

1. Разрушение в ЕЧР. 2. Эвакуация. 3. 
Милитаризация. 4. Рост абсолютного и 
удельного загрязнения. 

Строительство алюминиевых заводов, которые появляются достаточно 
рационально, где есть ресурсы и где есть дешевая электроэнергия (производство очень 
энергоемкое), алюминиевые заводы переползают туда, где в обычной жизни их бы не 
было.  

Внутри второй промышленной революции можно выделить послевоенный период 
(табл. 3.3) и назвать его условно диверсификацией видов техногенного воздействия, 
потому что в это время появляются совершенно новые производства (принципиально 
другие). Основной фактор – быстрый рост городов, урбанистический переход, 50% 
населения страны живет в городах, очень высокие темпы прироста. В промышленности 
основной фактор – конверсия, так как надо переводить предприятия с военных рельс на 
мирные, отстраивать новые города. Быстро появляется автомобилестроение и 
автомобильный транспорт, растут сами города. 

Табл. 3.3. 2 революция. Диверсификация видов техногенного воздействия в 
послевоенный период 

Период доминирования 1945-1955/1965 

Подвижность населения и темпы 
урбанизации  

Высокие  
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Ключевой фактор Конверсия  

Основные источники загрязнения (факторы 
роста масштабов загрязнения, 
«выравнивающие факторы») 

Электротехническое, тяжелое 
машиностроение, производство и прокат 
стали, линии электропередач, 
неорганическая химия, цветная 
металлургия 

Факторы внутренней дифференциации 
экологического состояния в городах 

Территориальный рост городов, 
увеличение масштабов строительства. 

Конверсия. 

Формирующееся ядро нового периода Автомобилестроение, органическая 
химия, производство и переработка 
нефти, цветная металлургия, 
автодорожное строительство.  

Радиационный фактор локально 

Факторы влияния города на окружающую 
территорию (внешней экологической 
ситуации, «диффузии воздействия») 

Рост урбанизированных территорий, 
рекреационных систем вокруг городов, 
появляются зоны радиационного 
загрязнения. 

Военные заводы начинают производить все, что угодно: от бидонов для молока до 
драг для добычи добыча золота. В промышленности явно проявляется приоритет 
восстановления производственного строительства и предприятий из эвакуированных 
районов. Освоение дешёвого высоко зольного угля, уголь дешевый, в результате чего 
алюминий на заводе Павлодара конкурентоспособен, получает глинозем. Быстрые 
темпы роста населения в этот период, города растут очень быстро (особенно Москва), 
ограничения на темпы роста Москвы (не более 3 миллионов и т.д.), прописка закрыта, 
рынка жилья не существует. Масштабы жилищного строительства большие, это еще 
сталинские застройки индивидуальной планировки строятся медленно, перекос 
строительство в сторону юго-запада (элитное жилье). После строительства Московской 
кольцевой автодороги стали осваивать окружающую территорию (Бабушкин, Люблино, 
Перово, Кунцево, Тушино) 

Ведущий фактор экологической ситуации – автотранспорт, темпы роста 
опережают, автомобилей уже достаточно много, но уровень автомобилизации очень 
смешной. Не последний по значимости фактор, который появляется для наших городов 
в этот период – радиоактивные загрязнения, в этот период произошла авария на 
производственном объединении «Маяк», созданном еще в годы войны на северном 
Урале, взорвалась емкость с хранением радиоактивных отходов, в которых 
продолжается остаточное тепловыделение.   
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Лекция 4. Индустриальная эпоха экологического загрязнения (продолжение). 

Радиоактивное излучение представляет большую опасность. Относительно низкий 
выброс радионуклидов в значительной степени шел по воде и по воздуху, плотность 
загрязнения цезием очень велика, концентрация радионуклидов превышает все 
допустимые нормы, которые разнесло на большие расстояния. На сегодняшний день 
ведутся замеры, организации ведут наблюдение за радионуклидами в почве во всех 
городах, которые были подвергнуты радиационным загрязнением. Ощущения 
радиоактивной опасности нет, а гонка ядерных вооружений есть (идет семимильными 
шагами по планете), создается открытый полигон по испытанию ядерного оружия, 
начинается в борьба за запреты наземных взрывов. Границы полигона не 
лимитированные, не охраняются, в 90-ые начали отчерчивать влияние полигона. 

Все проекты, которые реализовываются в этот период, очень крупные.  

Создаются крупные ГЭС, каскады ГЭС, которые превращают очень крупные реки 
в систему водохранилищ (меняется течение, система волн, потенциал самоочищения), 
меняется сильно микроклимат в городе, порождая слякоть и всплеск заболеваемости 
(бронхит, всевозможные простуды). 

2 революция. Глобализации антропогенного воздействия в период 4 цикла 

Заключительный этап (табл. 4.1), который является предсовременным – период до 
начала 90-ых годов. Некоторые глобализации антропогенного воздействия в период 4 
цикла – то, к чему подвела плановая экономика экологическую ситуацию, темпы роста 
городов стабилизировались (крупные города продолжали расти). Растет число высоких 
источников, так как все замыкается на крупную ТЭЦ или котельную, источник начинает 
создавать общий фон загрязнений в городах. 

Табл. 4.1. 2 революция. Глобализации антропогенного воздействия в период 4 цикла 

Период доминирования 1955/1965-1990 

Подвижность населения и темпы 
урбанизации  

Стабилизация 

Ключевой фактор Двигатель внутреннего сгорания, 
нефтехимия  

Основные источники загрязнения (факторы 
роста масштабов загрязнения, 
«выравнивающие факторы») 

1. Автотранспорт. 2. Рост числа высоких 
источников: цветная металлургия, 
синтетические материалы, органическая 
химия, производство и переработка 
нефти, автомобилестроение. 3. 
Энергетика создает общий фон в 
городах, но плотность в среднем падает 
в связи с переходом на газ 
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Факторы внутренней дифференциации 
экологического состояния в городах 

1. Территориальный рост городов, 
увеличение масштабов строительства. 

2. Рост атмосферного загрязнения, 
автотранспорт становится ведущим 
фактором. 

3. Появление шумового, 
электромагнитного, теплового. 

4. Электроника и появление новых 
токсинов. 

5. Радиация, как глобальный фактор 
воздействия. 

Формирующееся ядро нового периода Автомобилестроение, органическая 
химия, производство и переработка 
нефти, цветная металлургия, 
автодорожное строительство.  

Радиационный фактор локально 

Факторы влияния города на окружающую 
территорию (внешней экологической 
ситуации, «диффузии воздействия») 

1. РПС, радары и пр. 

2. Строительство трубопроводов, 
производство и переработка газа. 

3. Авиационная промышленность. 

4. Биотехнологии, космическая техника. 

5. Тонкая химия 

Быстро растут территории всех городов, увеличиваются масштабы строительства, 
разрушается зеленый каркас и появляется шумовое и электромагнитное загрязнения в 
результате развития авиационного транспорта. Радиация превращается в глобальный 
фактор, который формирует экологическую ситуацию. Сохраняется восточный перекос 
промышленности. В короткий срок освоили большую территорию между старой 
Москвой и МКАДом, построили огромное количество жилых домов, создали кольцо 
ТЭЦ (для тепла и электроэнергии), рабочие места, поэтому на периферии новое кольцо 
промзон.  

В этот период наиболее активно развивается автотранспорт, когда сняли все 
ограничения на возможность купить автомобиль. Промышленность по-прежнему 
остается ведущим источником загрязнения, выбросы промышленности и автотранспорта 
выходят на паритет, большая доля промышленности была закрыта. На периферии 
большой страны можно поставить гигантскую ГРЭС на высоко зольном угле с огромным 
объемом выброса, но строится не в центре города. 
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В 1970-ые годы определенный удар получают малые города, появляются 
программы 500 малых городов России, так как в основе урбанизации должна лежать 
индустриализация с после революционных времен. Программа 500 малых городов 
построена на том, что всем малым городам выдадут по заводу, они станут лучше 
развиваться и семимильными шагами пойдут вперёд. Малые города дают больше 50 % 
всего загрязнения, так как другие города не дают много загрязнений или, когда в малых 
городах появляются очень большие источники (крупный ГРЭС, очень грязные 
предприятия медной промышленности и др.). 

Очень мощный фактор, который в этот период заложился, и на многие годы будет 
определять экологическую ситуацию в ограниченном количестве наших городов – 
Чернобыльская авария, которая произошла в ночь на 26 апреля 1986 года. Выброс был 
огромным, произошел взрыв на четвертом энергоблоке атомной электростанции, 
которая была крайне неудачно расположена. У Чернобыльской атомной электростанции 
был относительно новый тип реактора большой мощности, который специально был 
создан. Электростанция была одной из самых новых, продвинутой, поэтому на ней 
проводили испытания (максимально возможные проектные аварии, когда разрываются 
трубопроводы большого, которые поставляют воду к самому реактору и как реактор 
может потенциально перегреться). Этот выброс был очень большим и достаточно 
высоким, полетел достаточно высоко, радиоактивный след вытянулся между 
Челябинском и Екатеринбургом, система ветров в основной выброс радионуклидов 
сперва подула в сторону Прибалтики и Скандинавии (не умолчали об аварии), затем на 
запад в Белоруссию, по долине реки Припять, далее путем водной миграции до Брянской 
области, Орловской области, Тульской области и пошло на Донбасс. С катастрофой 
связана повышенная заболеваемость в рамках статистики, но высокие показатели 
онкологии, болезней, связанных с щитовидной железой, гастриты и холециститы, 
лейкозы и инвалидности у ликвидаторов. 
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Лекция 5. Компоненты оценки экологической ситуации 

Компоненты оценки экологической ситуации 

Современный период (постсоветское время, после 90-х гг.) четко делится на 
переходный период (системного кризиса) и современный (вялотекущая динамика 
развития). Это отразилось на экологической ситуации города. 

Экологическая ситуация – комплексное понятие, которое определяется рядом 
параметров (рис. 5.1). 

 
Рис. 5.1. Компоненты оценки экологической ситуации 

Для объективной оценки экологической ситуации (по этим пунктам можно оценить 
городскую среду): 

- важно учесть максимально возможное количество источников антропогенного 
воздействия (покомпонентная оценка) 

- региональная оценка (определение города в котором эти источники 
антропогенного воздействия действуют) 

- интегральная (комплексная) оценка  

- динамический аспект (экологическая ситуация динамична, в подавляющем 
большинстве городов она улучшается) 

- факторы формирования (для того, чтобы наметить какие-либо методы улучшения 
экологической ситуации, нужно четко определить факторы, подтвердив их 
документально (т.е. провести факторный анализ) 

-выделение фактора унаследованного развития (его сложнее всего поменять; этот 
фактор определяет состояние городской среды) 

 

Методические подходы к оценке 

На уровне методических походов к этой оценке (табл. 5.1) важно разделить 
существование источников антропогенного воздействия, которые в том или ином 
находятся на определенной территории. Каждый из этих источников имеет 
определенный набор видов техногенного воздействия. Источник может обладать 
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несколькими видами воздействия. Каждый из этих видов может распространять на 
разное количество реципиентов окружающей среды, т.е. загрязнять воду, воздух, почвы, 
влиять на растительность и т.д. 

Таким образом, система взаимосвязей внутри экологической ситуации сложно 
устроена.  

Табл. 5.1. Методические подходы к оценке 

Источники техногенного 
воздействия 

Виды техногенного 
воздействия 

Реципиенты техногенного 
воздействия 

Энергетика химическое, шумовое, 
вибрационное, тепловое, 
электромагнитное, 
радиационное, 
механическое 

Атмосфера 

Промышленность Водные источники 

Транспорт Литогенная основа 

ЖКХ Почвы 

Строительство Растительность 

На уровне конкретных оценок очень важно не выходить за пределы одного 
столбика. Желательно проводить оценку либо воздействия (т.е. влияния отдельных 
источников), либо влияние отдельных видов загрязнений, либо по отдельным 
реципиентам. Статистическое обеспечение этого процесса не всегда дает возможность 
выстроить эту оценку. Нужно понимать какую из частей взаимодействия рассматриваем 
на сегодняшний день – это необходимо для правильности интерпретации результатов. 

Концепция «воздействие-изменение-последствия» 

Мухина и Преображенский в 1973 году впервые предложили векторную триаду 
«воздействие-изменение-последствие» (табл. 5.2). Как теоретическая концепция она 
закладывает сам вектор взаимодействия внутри этой территории. То есть, есть 
антропогенное воздействие, оно вызывает изменение в среде и эти изменения в среде 
приводят к определенной группе последствий. Последствия: мы живем в загрязненной 
среде, в ней мы несем дополнительные экономические издержки на преодоление этой 
степени измененности, включая на здоровье населения. 

Табл. 5.2. Триада «воздействие-изменение-последствие» 

Воздействие.  Изменения.  Последствия 

Индикаторы 

объем выбросов.  

объем 
выпадений.  

число случаев превышения.  

Индексы 

плотность выбросов, 
линейная плотность, 

ИЗА, индекс 
выпадений. 

Мультипликативный коэффициент, 
коэффициент потенциального риска. 
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соотношение плотностей 
от разных источников. 

Как концептуально эти векторные отряды являются хорошей подосновой для 
разработки системы индикаторов конкретной оценки. На уровне отдельных 
индикаторов, например, если говорим о воздействие на атмосферу, будет конкретный 
источник выбрасывает из трубы, индикаторы выбросов, на этом этапе мы можем 
определиться с каким-то приоритетами экологической политики, чтобы источник 
действовал без выбросов. 

Устойчивое развитие – это некоторый экономический рост с отрицательными 
экологическими экстерналиями. Так, желательно чтобы источник экономически 
развивался и рос, но его выбросы должны быть стабильны или сокращались даже на фоне 
экономического роста.  

Существует потенциал устойчивости природной среды, при котором изменения не 
будут проявляться. Последствия этого загрязнения могут не наступить. На уровне 
комплексной оценки (объем выбросов в атмосферу, концентрация загрязняющих 
веществ в атмосфере) мы сложим причину и следствие внутри одной комплексной 
оценки. Роль фактора будет удваиваться. Например, сложим объем выбросов и уровень 
загрязнения почв. Почвы загрязняются в результате осаждения выбросов из атмосферы. 
Здесь прослеживаются причина и следствие. 

Источники загрязнения атмосферы в городах на современном этапе 

На современном этапе экологическая ситуация складывается из загрязнения 
воздуха и водных ресурсов, образования отходов, влияния на земельные ресурсы (на 
растительность и городские почвы). 

Воздействие на атмосферу 

Загрязнение воздуха является хорошо измеряемым фактором. В 70-е гг. 20 века 
началось качественное статистическое обеспечение как на уровне источников, так и на 
уровне мониторинга (замеров загрязнений в окружающей среде). Эти две системы 
развивались одновременно.  

Загрязнение атмосферы в городах складывается из двух типов источников (в 
регионах может быть более 2 источников): 

-стационарные источники – источник, имеющий вытяжку/трубу 

- передвижные источники (автомобильный транспорт) 

Объем выбросов в атмосферу является надежным статистическим индикатором. 
Отчитываются предприятия с объемами выбросов более 10 тонн в год или более 5 тонн 
в год при наличии особо токсичных веществ, заполняя форму статистического учета. 
Отчет составляется на 6 основных видов загрязняющих веществ, которые попадают в 
воздух в результате процесса горения, а также за набор специфических элементов. 
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Шесть основных компонентов загрязняющих веществ, выбрасываемых в воздух: 
SO2, NOx, CO, CxHy, ЛОС (летучие органические соединения) и твердые соединения 
(пыль древесная/агломерационного производства и т.д.). Обычно производят замеры 
качества воздуха по следующим элементам: SO2, NO2, озон (O3). Также производят 
замеры взвешенных веществ, в том числе тонкодисперсные взвешенные частицы с 
аэродинамическим диаметром не более 10 мкм (РМ10), а также диаметром менее 2,5 мкм 
(РМ2,5). В зарубежной статистике всегда выделяются PM2,5 и РМ10. В России они 
выделяются только в Москве.  

Предприятия отчитываются за интенсивность своих выбросов в грамм/секунда, то 
есть сколько вылетает у предприятия из трубы за высоту своей трубы. На основании 
этого контролирующие органы учитывают не только сам объем загрязняющих веществ, 
но могут еще вычислить ареал загрязнения атмосферы - радиус, на который осаждается 
это загрязнение. В советское время была создана система мониторинга за качеством 
окружающей среды, которая «выросла» из системы мониторинга метеорологической 
ситуации. Таким образом, посты замера уровня загрязнения воздуха или воды являются 
постами гидрометеослужбы. На посты замера скорости ветра, температуры установили 
датчики замеров концентрации загрязняющих веществ. 

В воздухе замеряется концентрация SO2, NO2, O3, взвешенные вещества (ВВ) 
(PM2,5 и РМ10), и дополнительный набор веществ (например, формальдегид – следствие 
загрязнения от автомобильного транспорта и т.д.). Спектр веществ, по которым ведутся 
замеры, недостаточно широк для качественной оценки экологической ситуации в городе. 

Недостатком такого мониторинга является ограниченное количество станций (в 
200 городах есть станции постоянного мониторинга) Самих станций более 600 (3 
станции на город). В региональной стратегии развития предусматривается решение 
числа станций мониторинга состояния загрязнения окружающей среды. 

В малых городах обычно нет станций мониторинга. Например, есть малый город 
Заполярный. По каким-то причинам там необходимо проводить замеры. В таком случае 
наблюдения проводятся на мобильных станциях. В Норильске существует мобильный 
пост, который ведет наблюдение. Система мониторинга вводилась в крупных городах, 
постепенно доходя до малых. Также вводилась там, где необходимо контролировать 
ситуацию – промышленных городах (Норильск, Челябинск и т.д.). Еще может зависеть 
от стратегии самого региона. Недостаточное количество постов приравнивается к 
недостатку информации. Система мониторинга постепенно развивается. В советский 
период в Москве было 19 станций. Если пост мониторинга неудачно расположен (не 
учитывает систему ветров), можно не увидеть загрязнения. 

Понятие предельно-допустимой концентрации 

Система мониторинга определяет концентрацию загрязняющих веществ в 
атмосфере. Среднесуточная концентрация загрязняющего вещества представляется в 
Мг/м3. В абсолютном выражении концентрации не применяются. Для оценки 
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используется превышение предельно-допустимой концентрации. Является 
безразмерной единицей. 

Предельно-допустимая концентрация (ПДК) – предельно-допустимая 
концентрация примеси для населенных мест, установленная Минздравсоцразития 
России. Перечень ПДК опубликован в интернете. Это некая допустимая концентрация, 
при которой последствий для здоровья человека не будет. 

Типы ПДК: среднесуточные, максимально разовые (больше среднесуточных). 
Предприятию разрешают или запрещают какой-то определенный уровень выбросов 
исходя из того, чтобы на территории города не было превышения ПДК из-за этих 
выбросов, в том числе максимально разовых при определенной скорости ветра. 
Предприятие может иметь трубу, из которой будет выбрасываться какое-то количество 
загрязняющих веществ. Это количество загрязняющих веществ исходя из высоты трубы, 
скорости выброса (г/с) и температуры выброса, распространится на определенный ареал 
загрязнения. В пределах этого ареала не будет превышен ПДК, в том числе максимально 
разовый при определенной скорости ветра. 

Индекс загрязнения атмосферы 

Замеры концентраций мониторинга загрязняющих веществ. Каждое из этих 
веществ делится на его ПДК. В результате получается «превышение/не превышение» 
ПДК – безразмерная характеристика. 

ИЗА= (qr / ПДКс.с.) * Сi, где: 

i – примесь,  

Ci – константа, принимающая значения 1.5, 1.3, 0.85 соответственно для 1, 2, 3 и 4 
классов опасности веществ;  

qr –средняя концентрация примеси за рассматриваемый промежуток времени, 
мг/куб.м.;  

ПДКс.с. – среднесуточная предельная допустимая концентрация вещества, мгку.м. 

Сумма превышений ПДК в городе дает показатель ИЗА (индекс загрязнения 
атмосферы). Индекс загрязнения атмосферы – это сумма превышения ПДК по разным 
веществам, предполагающий уровень загрязнения с учетом определенной токсичности. 
Чем более токсичное вещество, тем ниже его ПДК. Среднесуточную ПДК делим на ПДК, 
такое проделывают по каждому веществу. Затем суммируют эти отношения и получаем 
ИЗА. ИЗА делится на следующие градации: 0-7 не загрязненный, 7-14 – сильное 
загрязнение, более 14 – критический уровень. На сегодняшний день нет городов с 
уровнем ИЗА более 14. 

Мы имеем данные о выбросах, которые нам дает муниципальная база данных 
росстата (информация о 1000 городов). Данные о мониторинге (по 300 городам). Эти 
данные взаимозаменяемы, если они сопоставимы. Если в нашем городе потенциал 
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самоочищения равен нулю (нет самоочищения), тогда количество выбросов будет равно 
измерениям системы мониторинга (сколько выбрасываем, столько и замеряем в среде). 
Данные Росстата (город, год и т.д.) по одной оси, а по другой – данные Росгидромет 
(замеры, ИЗА). Для того, чтобы график был в виде прямой (количество выбросов равно 
результатам замеров): 

- среда не должна сопротивляться  

- параметры среды (высота, скорость ветра, инверсии, влажность и т.д.) все 
одинаковы,  

Количество станций должно адекватно отвечать количеству источников, чтобы 
всеми станциями были пойманы все источники. Сайт Мосэкомониторинг дает 
детальную картину. В Лондоне мониторинг отражен в режиме реального времени 
(станции меняют цвета, если меняется концентрации относительно ПДК), при этом 
станции расположены на расстоянии 300 метров. 

- не должно быть агломерационного эффекта (отсутствие переноса загрязненных 
веществ из других городов). Пример в Ставропольском крае преобладает влияние 
внешних источников загрязнения над внутренними  

- должно совпадать количество веществ (например, измеряют 5 веществ, а 
предприятие выбрасывает фенол, который не измерили, то объем выбросов с замерами 
концентраций не совпадет) 

Хуже всего обстоит дело в Златоусте. В этом городе сколько выбрасываем, всё 
зависает, потенциал природной среды отсутствует, не рассеивается, столько же замеряем 
внутри города. Златоуст маленький, находится внутри котловины. Лучше обстановка в 
Троицке. В Челябинске угольная ГРЭС является крупным источником, но расположена 
высоко, дуют интенсивные ветра. Таким образом выброс от города сдувается и 
распространяется на большое расстояние, потому что труба очень высокая. Станция, 
расположенная там, практически не ловит концентрацию загрязняющих веществ этого 
источника.  

Кластерный анализ 

Если выстроить города по данным о состоянии среды, то 80% городов выстроятся 
на одну прямую - выбросы равны ИЗА (индекс загрязнения атмосферы) природные 
условия не сильно определяют уровень загрязнения в городах. Ключевым фактором 
остается уровень антропогенного воздействия. Здесь главный критерий деления на 
группы – не объем выбросов, а уровень соответствия объема выбросов и количества 
измеряемых веществ. Условие – это должен быть суммарный выброс по городу, включая 
автомобильный транспорт. Если сравнивать только выброс предприятий с 
концентрацией веществ, то корреляции скорее всего не будет. В Москве объем выбросов 
от стационарных источников очень низкий. Может быть разное соотношение объемов 
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выбросов стационарных и передвижных источников (больше/меньше/паритет). Большая 
часть городов России попадает на одну прямую. 

Первый тип – города с сопряженным уровнем загрязнения атмосферы и 
воздействия. Если высокий уровень выбросов, то будет высокий уровень ИЗА. Если 
средний уровень выбросов – средний ИЗА. Очень высокий объем выбросов и высокий 
уровень концентрации – крупные промышленные центры, где действуют в основном 
стационарные источники (Москва, Норильск) – 20%. В группу с высоким уровнем 
воздействия и высоким уровнем загрязнения входят 74 города – центры 
нефтепереработки (тоже крупные промышленные предприятия) – 46%. Средний уровень 
выбросов и воздействия – сибирские не котловинные города с развитой угольной 
энергетикой (высокая доля угля в топливном балансе). Низкие уровни загрязнения и 
воздействия – в основном южные курортные города, без крупных источников, без угля в 
топливном балансе (Кисловодск). 

Второй тип – города, где уровень загрязнения атмосферы ниже уровня воздействия. 
Отклоняются либо в лучшую сторону, либо в худшую. В лучшую сторону отклоняются 
тогда, когда выброс достаточно большой, но население этого не чувствует, превышения 
концентрации в городе нет. (Например, когда крупная ГРЭС с высокой трубой стоит 
далеко от города и ее выброс формально приписан городу, то при измерении 
концентрации загрязняющих веществ в городе, то они там не проявляются. Эта 
тенденция характерна практически для всех центров размещения ГРЭС. Примеры: 
центры крупнейших ГРЭС (Дзержинский, Гусиноозерск, Троицк, Асбест, Волгореченск, 
Кириши, Новочеркасск). 

Третий тип –города, где уровень загрязнений атмосферы выше уровня воздействия. 
Такая ситуация возникает, когда присутствует влияние агломерационного фактора или 
влияние рельефа и антициклональный тип погоды (т.е. должен стоять антициклон, 
который будет прижимать это загрязнение к максимально к земле). В эту группу 
попадают города, которые имеют небольшой уровень выбросов, расположенные на 
низменном рельефе (в котловине), при этом слабые ветра и антициклоны в зимний 
период. Таким образом, уровень загрязнения больше, чем в сам выброс, который есть в 
этих городах. Для таких городов приоритетной мерой будет формирование 
экологической политики региона, чтобы улучшить экологическое состояние. Также 
источники в этом городе в первую очередь нужно переводить на газовое топливо, чтобы 
сокращать сам выброс. Именно для этих городов планировочные факторы будут 
ключевыми, потому что размещение источников в них будет важным. Города с 
неблагоприятными условиями рассеивания примесей – Минусинск, Тюмень, 
Благовещенск, Барнаул, Иркутск. Города с топографическими особенностями 
транспортной сети, унаследованной от прошлых эпох и неадекватной сегодняшним 
транспортным потребностям - Саратов, Екатеринбург, Балаково. 
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Агломерационный эффект 

Определение агломерационного эффекта в том или ином регионе можно 
определить с помощью международной системы, которая составлена на основе 
спутниковых данных (спектральный анализ показывающий уровень выпадения 
выбросов на территории). По этим спутниковым данным высчитывается уровень 
выпадение и плотность выбросов в расчете на ареал от самого города (табл. 5.3). Когда 
уровень выпадения больше плотности выбросов, т.е. больше 1, получаем города под 
влиянием агломерационного эффекта. Например, в Ставрополе и Нальчике своих 
источников очень мало, а выброс сверху от крупных источников на большом расстоянии. 
Таких городов относительно немного.  

Гораздо больше городов, в которых уровень выпадений намного меньше, чем 
расчетная плотность выбросов – низкий агломерационный эффект. (Дзержинск, Кашира, 
Асбест, Троицк, Новочеркасск, Волгореченск, Архангельск, Тула, Тамбов, Санкт-
Петербург, Брянск, Москва, Сочи) При подсчете среднегодовой плотности выбросов ее 
искусственно увеличивают относительного того, что реально выпадает на сам город. 
Построение высоких источников является решением экологической проблемы для 
конкретного города. 

Табл. 5.3. Агломерации – Эмиссия SO2. 

Уровень IFSO2 Города 

Очень высокий >1,0 Ставрополь, Нальчик 

Высокий 0,75-1,0 Новороссийск 

Средний 0,5-0,75 Екатеринбург 

Низкий 0,25-0,5 Йошкар-Ола, Казань, Краснодар, Красноярск, 
Лесосибирск, Майкоп, Махачкала, Междуреченск, 
Ростов-на-Дону, Ульяновск 

Очень низкий <0,25 82 города: Дзержинск, Кашира, Асбест, Троицк, 
Кириши, Новочеркасск, Волгореченск, 
Архангельск, Тула, Тамбов, Санкт-Петербург, 
Брянск, Москва, Сочи 

Показатели выбросов 

Можно пользоваться разными показателями, важно понимать, что за ними стоит. 
Показатели объема выбросов атмосферы достаточно надежный показатель. С точки 
зрения антропогенного воздействия на атмосферу от источника существует два вида 
показателей: показатели выбросов от стационарных и передвижных источников. 

В РФ стационарные источники выбрасывают ежегодно порядка 17 млн тонн. По 
сравнению с советским периодом произошло сокращение более чем в два раза (было 
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более 35 млн тонн). Выбросы от передвижных источников долгое время не считали. 
Количество городов, в которых транспорт является доминирующим источников больше, 
чем количество городов, к которых промышленность является доминирующим 
источником. На карте размер кружка – суммарный объем выброса. Промышленность 
остается доминирующим источником загрязнения в тех городах, которые очень сильно 
загрязнены. Промышленность, несмотря на интенсивное сокращение, остается 
значимым источником. 

Предприятия отчитываются за свой выброс, заполняя форму статистического учета 
«2ТБ воздух». Она подтверждается замерами датчиков, сколько выбрасывает 
предприятие. Эта форма учитывает общий валовый объем выбросов (6 компонентов и 
прочие вещества). Далее эта информация будет агрегирована по городу, так как 
статистика в разрезе предприятий закрыта. Также отчитываются за уровень уловленных 
и обезвреженных веществ (через фильтры). Предприятия улавливают 80-98% 
загрязняющих веществ. 

Предельно допустимый выброс (ПДВ) 

ПДВ – тот объем загрязняющих веществ, который предприятия может выбрасывать 
до уровня, чтобы не было превышения ПДК на территории, на которую влияет это 
предприятие. Существует источник с трубой. Можно разрешить ему выбрасывать 
столько, чтобы внутри ареала загрязнения, на который распространяется его выброс, не 
было превышения ПДК, но с учетом других предприятий, который также расположены 
на этой территории. Если на территории находится 10 предприятий, то они могут 
выбрасывать в 10 раз меньше, если бы было одно работающее предприятия в данной 
области.  

ПДК и ПДВ связаны между собой. ПДВ рассчитывается так, чтобы не было 
превышения ПДК на данной территории. Загрязнения от источника и данные 
мониторинга должны быть связаны между собой, чтобы контролировать выбросы 
предприятия (не превышало положенный ПДВ). Предприятия согласовывают ПДВ, они 
платят за выбросы. Система платежей недостаточно учитывает уровень токсичности 
выбросов. Для нарушителей ПДВ существует система штрафов (за превышение 
выбросов). ПДВ представляет собой норматив допустимого выброса вредного вещества 
в атмосферный воздух, который устанавливается для стационарного источника. (для 
каждого компонента при определенной скорости ветра, на каком расстоянии и при каком 
уровне выброса возникнет превышение ПДК). 

Объем отходящих газов может в 10 раз превосходить реальный объем выброса в 
атмосферу загрязняющих веществ в атмосферу. Это заметно для предприятий, которые 
улавливают большое количество загрязняющих веществ. Цементная промышленность 
улавливает и обезвреживает 98% загрязняющих атмосферу веществ (с помощью 
электрофильтров). Пример: Рифтинская ГРЭС работает на Экибастузском угле. Сложнее 
всего уловить оксиды азота, ЛОС. Для обезвреживания оксидов азота нужно менять 
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температуру горения. Твердые и сернистые соединения легко улавливаются фильтрами. 
Низкая доля утилизации попутного газа в нефтяной промышленности. Лидеры по 
улавливанию веществ – цементные, химические, древесная и целлюлозно-бумажные 
производства. 
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Лекция 6. Современная динамика выбросов в атмосферу 

Структура выбросов по России с начала 1990-х годов 

Объем выбросов сократились, соотношения объёмов загрязняющих выбросов 
изменилась. Структура выбросов хорошо интерпретируется, она выступает как хороший 
показатель качества роста. 

Произошло не только сокращение, но и изменение в структуре: 

1. Сократилось количество твердых компонентов выбросов (ТЭЦ) – на 12% 

2. Сократилось количество сернистых соединений (вклад тепловой 
энергетики, цветной металлургии – очень большой выброс SO2 – рентабельно улавливать 
из выбросов и утилизировать в производство серной кислоты) – на 10% 

3. Выбросы NO не изменились (вклад газовой энергетики)  

4. Увеличились выбросы CO и ЛОС (выбросы нефтегазовой 
промышленности) – сжигание попутного газа. 

По сравнению с началом переходного периода структура массовых выбросов (6 
основных компонентов) существенно изменилась. СО2 – не загрязнитель, но стали 
учитывать из-за усиления парникового эффекта (способствует глобальному изменению 
климата). Объем его эмиссии на порядок больше объема любого другого загрязняющего 
вещества. Все страны отчитываются за выброс СО2. Суммарный объем выбросов РФ – 
17 млн. т., эмиссия СО2 – 2,5 млрд т. 

Особенность СО2 в том, что объем его эмиссии указывается на душу населения (для 
чистоты энергоёмкости). СО2 является последствием сжигания топлива. При 
использовании индикатора объем эмиссии СО2 на душу населения в разрезе отдельных 
стран можно оценить, какой объем эмиссии глобальной экосистеме обходится отопление 
жилой площади одного индивида в конкретной стране. СО2 – газ глобальный. Не важно, 
где выброшен, важно снизить его суммарный объем для уменьшения парникового 
эффекта. Отсюда появляется возможность торговли квотами на парниковый газ. 
Например, чтобы снизить объем эмиссии СО2 в Голландии, нужно на каждую 
следующую тонну потратить 400-600$. Чтобы снизить эмиссию в РФ достаточно 4-6$ на 
каждую следующую тонну. Следовательно, голландцам легче вложиться в снижение в 
РФ, чем в своей стране. Таким образом, не важно, где снижать эмиссию глобального 
парникового газа. 

Дискуссионным остается вопрос об антропогенном вкладе в изменение климата. 
Если снижать эмиссию парникового газа, то уменьшится эмиссия загрязняющих 
выбросов. Технически, невозможно снизить эмиссию парникового газа, не снизив 
эмиссию других газов. В рамках торговли квотами профинансирует переход 
предприятия с мазута на газ, и выброс с этого предприятия уменьшится в 5 раз, улучшив 



 

ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА  
БИТЮКОВА ВИКТОРИЯ РАСУЛОВНА 

КОНСПЕКТ ПОДГОТОВЛЕН СТУДЕНТАМИ, НЕ ПРОХОДИЛ                                                                                                                                                       
ПРОФ РЕДАКТУРУ И МОЖЕТ СОДЕРЖАТЬ ОШИБКИ                                                                                                                                                 

СЛЕДИТЕ ЗА ОБНОВЛЕНИЯМИ НА VK.COM/TEACHINMSU 

 

44 

 

экологическую ситуацию в городе. Также оснащение угольных предприятий фильтрами 
также улучшит ситуацию в городе.  

Современная динамика выбросов в атмосферу в городах РФ. Промышленное 
загрязнение 

Экологическая ситуация в переходный период изменилась кардинальным 
образом: 

• Возникли новые условия формирования экологической ситуации, обусловленные 
переходом от плановой экономики к крыночной, интеграцией в глобальную экономику 
и усилением зависимости от мировых экономических циклов. 

• С начала 2000-х годов изменились институциональные механизмы формирования 
экологической ситуации территории. Экономика была государственной, можно было 
переоборудовать производства, 1990-2005 гг. нужно было применять 
институциональные меры на борьбу с загрязнением. В настоящее время применяются 
различные меры, направленные на исправление ситуации – институциональные 
механизмы (экологи на производствах, экологические платежи, ПДВ, штрафы, прямы 
запреты, отзыв лицензий и т.д.) – появляются в переходный и в современный периоды. 

• Экологические платежи не стимулировали экологизацию хозяйственной 
деятельности (период кризиса в 1990-х гг.), хотя крупный частный бизнес обладал 
значительными финансовыми ресурсами для модернизации производства (совместно с 
механизмами государственного регулирования).  

Факторы динамики выбросов 

1) Фактор экономической динамики. Экологические параметры в определенной 
степени зависят от общего уровня экономического развития территории, от темпов 
экономического роста. При этом зависимость на разных этапах проявляется по-разному. 
До 2008 года два периода – 1990-1998 гг. и с 1999.  

I этап - этап системного кризиса (сокращение ВВП и промышленного производства 
были очень большие) объем выброса в атмосферу сокращался пропорционально спаду 
производства. Была иллюзия в этот период об улучшении экологической обстановки. 
Кризис экологически чистым не бывает. Объем выбросов сократился примерно на 20% 
меньше, чем само производство, так как: а) сохраняется объём выбросов ЖКХ (не может 
сброситься сразу, пока не произойдет переход на возобновляемые источники энергии), 
б) не происходит сокращение удельного загрязнения, в) отключаются системы отчистки 
из-за удешевления производства, г) потеря кадрового потенциала (сокращение 
квалифицированных пожилых кадров, следовательно, повышение степени аварийности).   

На данном этапе наблюдается согласованность трендов – сколько сокращается 
промышленного производства, сколько сокращается ВВП, с меньшими темпами, но 
столько же идет сокращение валового загрязнения. С экономической точки зрения, в 
данной ситуации так называемого эффекта декаплинга не происходит. Эффект 
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декаплинга – эффект рассогласования темпов экономического развития и экологических 
параметров, а также параметров ёмкости природных компонентов. Является важным 
индикатором. Эффект декаплинга наступает в случае, когда существует высокое 
качество экономического роста (на пути к постиндустриальной экономике). Этот 
показатель можно измерить количественно.  

II этап – этап экономического роста (с 1999 г) темп роста промышленности 
составил 111% по отношению к предыдущему году. В этот период наступает эффект 
декаплинга. Рост выбросов в атмосферу начинается с 2000 года со значительно 
меньшими темпами, чем рост промышленного производства. Для этого периода 
быстрого экономического роста свойственна некая иллюзия, что при росте 
промышленности произойдет валовое увеличение объёма выбросов, с большими 
темпами. Основывалась это предположение на тенденциях прошлого этапа 
(предполагался рост аварийности).  

а) Появление импортозамещающих производств (лёгкая промышленность) 
способствовала росту экономики и не увеличением выброса, которым девальвация 
валюты. б) Предприятия за годы кризиса ликвидировали старое оборудование, закупали 
зарубежное относительно новое оборудование.  

В 1999 пересекаются кривые объема промышленного производства (росло 
стремительными темпами) и объемы выбросов в атмосферу (сначала не росли, потом 
был незначительный рост). Резкий прирост объемов выбросов в атмосферу возник из-за 
становления нефтяной промышленности.  

Далее из-за последующего кризиса картина меняется. Выбросы падают, затем 
после выхода из кризиса выбросы начинают и продолжают расти. На современном этапе 
эффект декаплинга практически не наблюдается. 

Соотношение изменения выбросов в атмосферу и изменения динамики 
промышленного производства 

Возможно 4 сценария (рис. 6.1): 

1) Экологическая деградация – экономический спад – рост загрязнения.

2) Депрессивное развитие – экономический спад – снижение загрязнения (все
кризисные годы – системный кризис и кризис 2009 года). 

3) Экстенсивное экологическое развитие – экономический рост – рост
загрязнения (зачастую экономический рост идет с минимальным ростом загрязнения). 

4) Сбалансированное развитие, когда экономический рост сопровождается
снижением загрязнения (устойчивость развития условна). 
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Рис. 6.1. Соотношение изменения выбросов в атмосферу и изменения динамики 

промышленного производства 

1990-1998 гг. эмиссия сократилась в 83% городов, но выбросы продолжали расти в 
центрах промышленной оси Таймыр-Ямал-Урал. В 1993 году, согласно Киотскому 
протоколу, поменялась методика предоставления информации по загрязнениям. С того 
момента стало необходимым учитывать объем эмиссии метана, который выкачивался из 
угольных шахт. В воздухе, выкачиваемом из угольных шахт, находится большое 
содержание метана и угольной пыли. До этого момента метан не учитывался. В городах, 
в окрестностях которых находились угольные шахты, наблюдался рост выбросов, так 
называемый эффект анти-декаплинга. В городе Полярный находилось производство 
меди, которое по уровню загрязнения соответствовало Череповцу. По отношению к 
заводу были применены институциональные меры со стороны НорНикеля (закрытие 
послы выработки). В некоторых городах из-за отсутствия финансирования на покупку 
угля печи стали растапливать отвалами угледобывающих предприятий, в результате чего 
происходил резкий скачок выбросов. 
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Лекция 7. Этап кризиса и экономического роста 

Этап кризиса и экономического роста 

Рост: начался в секторах легкой и пищевой промышленности, поэтому до 1999 года 
наблюдался рост промышленности, а объем выбросов не начал расти. Потом рост 
промышленности был подхвачен ростом цен на нефть, то соответственно рост 
загрязнения начался почти в 40% городов, а к 2008 года, еще в 43% городов. Количество 
растущих городов, объем выбросов которых вырос, оно сравнялось с количество 
городов, в которых на предыдущем этапе это количество выбросов сократилось. Ни один 
из городов не достиг в абсолютном значении того уровня, который у него был в начале 
90-х гг. Рост начинается в малых городах. При запуске производства в таких городах, где 
внимание к проблемам экологии не настолько сильное, как в крупных городах, без 
фильтров сразу начинается рост загрязнения.  

Финансово-экономический кризис 2008-2010 гг. обусловил не только снижение 
производства, но и выбросов на 5%. Выбросы сократились в 54% городов 
(преимущественно крупных). Не известно, связано ли это с фактором экономической 
динамики. 

Выход из кризиса 2010-2012 гг. Рост небольшой, так как не было механизмов. В 
результате вместе с ростом начинается небольшой увеличение объемов выбросов. При 
этом затрагиваются не только малые, но и крупные города (Ижевск, Владивосток). В эту 
«волну попадают крупные города, основа которых является тяжелая промышленность, 
они недостаточно модернизированы. Сюда же попадают города крупных 
инвестиционных проектов (Сочи, Краснодарский край). Согласно положениям 
олимпийского комитета, строительство олимпийских объектов не должно приводить к 
ухудшению экологической ситуации (разрушению окружающей среды). Однако, 
большие проекты приводят к определенному росту загрязнений и на этих территориях. 

Период стагнации 2012-2014 гг. (замедление темпов роста) 

Состояние роста объема выбросов по стране +/- 5% практически во всех городах. 
Большие нефтегазовые регионы отчитываются за утилизацию попутного газа и за 
уменьшение объемов выбросов. В ХМАО, ЯНАО и в Астраханская область снижается 
значения выбросов. В 2015-2017 гг. намечается рост загрязнения, довольно 
существенный. Связано с расширением промышленности. 
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Рис. 7.1. Распределение городов РФ по индексу объема выбросов в атмосферу 

1990-2017 гг. 

1-ый столбик (рис. 7.1) - спад производства большой, города разделяются на 2 
группы: города, где сокращаются выбросы, и те, у кого не сокращаются выбросы. Затем 
начинается экономический рост: отличается только период роста, спад загрязнения в 
большинстве городов продолжается, но не значительно. Далее следует положительная 
тенденция, у большего количества городов выбросы сокращаются, структура 
внутригородская – положительная, до последнего периода, когда резко увеличилась доля 
растущих городов, в которых доля загрязнения выросла, картина приблизилась к 
кризисному периоду.  

Фактор 2. Технологические особенности 

а) технологические особенности отдельных отраслей. Топливная промышленность 
(нефтедобыча) дает максимальное количество выбросов, пищевая – минимальное. 
Следовательно, если отношение объемов выбросов энергетической и лёгкой 
промышленности, то кратность составит 153. 

Концентрация отраслей с большим загрязнением выше, чем отраслей с малым 
загрязнением. Уровень локализации отраслей тяжелой промышленности выше, чем 
легкой и пищевой промышленностей, которые разбросаны по регионам. По удельному 
показателю загрязнения (на рубль продукции) различие составляет в 10-100 раз. Таким 
образом, в любом случае, если есть отрасли, которые в силу своих технологических 
особенностей (технологического процесса) априори будут грязными, то справедливо 
предположить, что загрязнение в этом городе будет выше. – 1-ая гипотеза. 

б) Второй влияющий аспект – структурные изменения. Доля тяжелой 
промышленности может сокращаться, а доля легкой – увеличиваться – позитивный 
сценарий, который отобразится на загрязнении.  

Поскольку в кризисный период происходит не только спад экономики, но и 
структурные сдвиги, эти два фактора влияют одновременно. Необходимо оценить, в 
какой степени они влияют. Для корректно отображения влияние структурных сдвигов, 
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необходимо применить статистический метод - угол поворота векторных структур. 
Разработан этот метод для анализа рынка труда. Представим, что у нас есть структура 
производства по какой-либо единице (по городам/регионам/странам) и структура рынка 
труда (структура занятых по этим территориальным единицам). Если структура 
производства на 100% (с коэффициентом корреляции = 1) определяет изменения на 
рынке труда, т.е. начали производить на 10 рублей меньше, то одного уволили. Если эти 
структуры меняются одновременно, то угол вектора поворота отобразит это. 
Соотношение изменения не объемов, а структур (долей) разных отраслей внутри 
определенных показателей, которые должны быть взаимосвязаны. Если этого не 
происходит, т.е. одна структура поворачивается, а другая поворачивается с другим 
вектором, то это означает, что в процесс вторгаются другие факторы (например, в рынок 
труда – степень государственное урегулирование).  

В экологической проблематике, если бы удельные выбросы на рубль продукции во 
всех отраслях были бы одинаковы, то угол вектора поворота был пропорционален. 
Изменения структуры производства вызывали бы аналогичные изменения загрязнения. 
Это плохо так как является следствием не модернизированной экономики. Во-первых, 
все отрасли одинаково загрязняют. Во-вторых, отсутствуют другие факторы, кроме 
самого производства. Это тоже неправильно, потому что должны быть какие-либо меры 
государственного урегулирования, которые стимулируют к тому, чтобы шло сокращение 
загрязнение, внедряли природоохранные технологии и т.д.  

В таком виде предоставляется отчетность по динамике выбросов и динамике 
производства по видам экономической деятельности. Практически во всех странах 
отсутствует взаимодействия, т.е. угол вектора поворота не пропорционально 
поворачиваются вектора отраслевой структуры экономики, совершенно не так 
поворачивается отраслевая структура загрязнения. Отраслевая структура загрязнения 
определяется другими факторами. Рост доли энергетики или ЖКХ внутри вида 
деятельности производства электроэнергии/пар/газа/воды/теплом, его доля внутри 
загрязнения объясняется не экономической динамикой, а условиями климата и др., т.е. 
чем более развитая страна, тем в меньшей степени структуры взаимодействуют между 
собой. По сравнению с другими странами, у России угол вектора поворота 
поворачивается примерно пропорционально. Внутри Российской Федерации 
максимальные сдвиги в структуре загрязнения происходят в период экономического 
роста, а не в период экономического спада.  В период экономического спада происходит 
максимальные сдвиги внутри структуры производства, а структура загрязнения в 
наименьшей степени на них реагирует. При выходе из экономического кризиса 
максимальные подвижки происходят не внутри экономической структуры, а именно в 
структуре атмосферного загрязнения. Это происходит потому, что выходим из кризиса 
за счет максимально грязных отраслей, которые развиваются по максимально грязному 
сценарию. Например, нефтяная промышленность на начальных этапах смогла 
прирастить объем выбросов намного большими темпами (в 2 раза), чем свой 
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собственный объем добытой нефти. Поэтому угол вектора поворота хорошо это 
демонстрирует. 

в) Структурные сдвиги в экономике (рис. 7.2) 

 
Рис. 7.2. Структурные сдвиги в экономике 

Если корреляция 100%, то все кружки должны быть на одной прямой. 
Определенный уровень зависимости в кризисный период 1997-1998 г производства 
сократили. Присутствует эффект декаплинга. Ближе всего к 100% те, кто меньше всего 
сократил производство – энергетическая промышленность и металлургия – остались 
максимально стабильными. При этом металлургия уменьшила своё загрязнение, 
топливная, наоборот, значительно увеличила. Остальная промышленность сократилась, 
но загрязнение увеличилось немного. 

Сжигание попутного нефтяного газа является ключевой элемент загрязнения 
топливной промышленности. Объем сожженного равен объему загрязнения. География 
сжигания попутного нефтяного газа хорошо заметен на космоснимках (Казахстан, 
Оренбург, Ливия). Система штрафов за сжигание попутного газа может покрываться 
огромной прибылью с добычи нефти. Большой прирост загрязнения дают 
месторождения, который разрабатываются более 30 лет, так как из-за поддержание 
пластового давления бурят много дополнительных скважин, появляется повышенная 
газоотдача, или менее 10 лет, так как не успели подключить к инфраструктуре, и на 
ранних этапах повышенная газоотдача. Институциональная мера со стороны государства 
– ограничение количества компаний, допущенных к добыче. 

Типология регионов России по соотношению темпов роста 

Первый период быстрого роста привел к тому, что появилась целая группа 
регионов, у которой рост загрязнения увеличивался быстрее, чем рост производства. Они 
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были двух типов: нефтяные (обусловлено увеличением добычи нефти, притоком денег в 
бюджет) и второй тип - прирост производства с большими выбросами (республика 
Горный Алтай – ртутный завод).  

В газовых регионах прирост загрязнения значительно меньше, чем в нефтяных. 
Основное загрязнение в газовой отрасли дает не сама газодобыча, а транспортировка газа 
и газокомпрессорные станции, которые расположены вдоль магистральных 
газопроводов. На карте выбросов присутствуют маленькие города с большим объемом 
выбросов (Горнозаводск, Сосногорск, Похвистнево, Мышкин и др.) – в них расположены 
газокомпрессорные станции. На газокомпрессорных станциях сжигается попутный газ 
без фильтров. В 2003 году сменилась методика подсчета выбросов от газовой отрасли, 
таким образом, уменьшив значения выбросов. 

В целом, если бы не происходило «утяжеление» отраслевой структуры российской 
промышленности, при наличии тех же экономических трендов объем выбросов мог быть 
меньше, то объем загрязнений был на 20% меньше в период роста и на 30% меньше во 
время кризиса. Структурные сдвиги добавили приблизительно 50 млн т выбросов в 
период экономического кризиса и около 30 млн т в период экономического роста. 
Избежать этого вклада можно было бы, если все отрасли имели базовую технологию 
одинаково чистую и максимально одинаково вкладывались в систему природоохранных 
издержек. То есть значимость фактора структурных изменений не менее важна, чем 
значимость фактора экономической динамики. Экономическая динамика действовала в 
одну сторону, структурные сдвиги – в другую сторону. В период экономического роста 
оба фактора действовали в одну сторону.  

Первая тенденция и в период спада, и в период роста - усиление поляризации 
между городами. Самые большие по объему и по технологическим особенностям центры 
всегда были более устойчивы. Рассмотрим предприятия черной металлургии. Размер 
знака пропорционален валовому загрязнению. Наиболее крупные знаки соответствуют 
самым крупным предприятиям полного цикла, которые определяют уровень загрязнения 
в конкретном городе и либо они росли более 100%, либо были стабильными (Череповец). 
В цветной металлургии: НорНикель стабильно находится в 100%, также стабильны 
центры алюминиевой промышленности (выбрасывают единственный загрязнитель 
NO3). В период спада объем выбросов в основном сокращается, мало где растет. В 
период экономического роста растет уровень загрязнения в небольших промышленных 
городах. Как только запускается производство в грязных центрах и прибавили ему 
немного, загрязнение вырастает с большими темпами, чем само производство. Города в 
таком случае разделяются на две группы: 1) города, которые были значительно чище, 
кризис их в некой степени санирует; 2) грязные города остаются грязными, развиваются 
по более грязному сценарию.  
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Экономический ущерб 

Самый большой ущерб наносит металлургия, затем топливная, минимальный – 
машиностроение и пищевая промышленность. Уровень локализации самых грязных 
отраслей значительно выше, доля крупнейших регионов выше, чем выше наносимый 
ущерб единичного производства продукции. Более грязные отрасли концентрируются в 
большей степени. Чистые города имеют определенные преимущества. Существует два 
метода оценки ущерба: по стоимости его предотвращения (сколько нужно потратить 
денежных средств, чтобы выброс был равен нулю?) или суммарный ущерб, который 
вычисляется с учетом отдаленных последствий (от выброса предприятия болеют люди, 
в стоимость ущерба закладываются больничные листы, восстановления деградирующего 
от загрязнения парков и т.д.). Стоимость ущерба зависит от типа промышленности.  

Уровень территориальной локализации выбросов 

Из-за высокого уровня локализации отраслей уровень территориальной 
локализации выбросов тоже большой. На конец экономического роста (к 2003 году) три 
округа РФ (ЯНАО, ХМАО, Таймыр) концентрирую 30% всего валового загрязнения 
страны. 4 крупных промышленных региона (Свердловская, Челябинская, Пермскую и 
Кемеровскую область) концентрирую 20% всего загрязнения страны. Плюсы этой 
ситуации – легче проводить осмысленную в территориальном плане экологическую 
политику. Четко определены места приложения политики. С другой стороны, плохо 
локализованы – делят страну пополам. Например, после выработки энергетического 
потенциала придется проводить грандиозные по масштабам работы по рекультивации и 
получим ось нарушенных ландшафтов.  

Вторая тенденция переходного периода, которая наблюдалась в период кризиса и 
экономического роста - снижение удельного загрязнения, т.е. на рубль продукции 
загрязнение снижалось повсеместно, за исключением ХМАО. При этом росла цена на 
нефть. Это была позитивная тенденция, когда на фоне спада и роста удельное 
загрязнение снижается. Существует минимум 3 внутренних тренда, которые не 
позволяют радоваться: 

- не капиталоемкий рост; 

- удельные сокращались, потом выросли; 

- загрязнение растет там, где оно было высоким. 

Снижение постоянных издержек при компенсационном росте быстро 
заканчивается  

1 этап – низкая капиталоемкость: загрузка старых мощностей; капремонт; 
вложение в «second hand». 

2 этап – ухудшение инвестиционного климата (после 2005 года). Модернизация 
шла с низкими темпами. Общий базовый тренд – улучшение экологизации всего. 
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Удельные выбросы в атмосферу по городам. Существует четкая зависимость 
между удельным загрязнением города и численностью населения: чем крупнее город, 
тем меньше удельный выброс в атмосферу в расчёте стоимости той продукции, которую 
производит этот город. Чем крупнее город, тем она будет лучше пространственно 
организована (организованные промышленные зоны). Концепция поляризованной 
биосферы хороша на уровне концептуальном. Как только пытаются применить ее в 
реальности, появляется моральный аспект (хорошо ли одно большое загрязнение иметь). 
При высоком уровне загрязнения лучше его рассредоточить по поверхности, при низком 
можно сконцентрировать в одном месте. Обратная зависимость удельных выбросов в 
атмосферу по отношению к численности населения города.  

 
Рис. 7.3. Эффект компенсационного роста в экологическом проявлении 

Эффект компенсационного роста в экологическом проявлении (снижение 
удельных выбросов в атмосферу) быстро закончился (рис. 7.3). Удельный выброс в 
городах-миллионниках продолжает сокращаться до сегодняшнего дня. По остальным 
примерно то же самое. В определенный период, начиная с Владивостока и Ижевска, 
растет абсолютный выброс даже в достаточно крупных городах. В средних городах этот 
процесс начинается еще раньше. По малым городам с 2005 года начался этот тренд, но 
затем замедляется. 
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Лекция 8. Этап кризиса и экономического роста (продолжение) 

Эффект компенсационного роста во многом исчерпан. Пример с городом Тутаев, в 
котором присутствует литейных цех. Начался экономический рост, объем выбросов 
расписывается на большее количество продукции. Соответственно, удельный выброс 
сокращается. Но это сокращение очень быстро заканчивается, потому что на следующем 
этапе, например, запустилась льняная фабрика, а при ней работает старая котельная, 
которая наращивает производство по мере роста фабрики. Таким образом, потенциал 
компенсационного роста очень быстро исчерпывается. Он начинается с малых городов, 
затем переползает на средние, а после и на крупные, в которых велика доля старейшей 
промышленности.  

На первом этапе число растущих городов относительно не велико. Если внутри 
растет загрязнение, то это в основном малые и средние города. Далее, примерно 
пропорционально идет рост. Затем воплощается фраза «потенциал компенсационного 
роста быстро заканчивается»: количество растущих городов резко возрастает, внутри 
них возрастает доля миллионников.  

 
Рис. 8.1.Рост загрязнения в городах 

 
Рис. 8.2. Число городов, увеличивших выброс в атмосферу различной 

специализации 
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Если посмотреть похожую диаграмму по специализации этих городов (по главному 
источнику загрязнения), первый рост загрязнения (рис. 8.1) наблюдается в центрах 
энергетической промышленности. Это подтверждает предыдущую гипотезу, т.е. при 
недостаточно модернизированной экономике начинается производство, вместе с этим 
увеличивается расход тепла и электроэнергии и рост начинается именно здесь. Затем 
рост начинается в центре добычи, где они привязаны к городам (ХМАО, ЯНАО и т.д.). 
Постепенно сюда включаются НПЗ, потому как потребление бензина постоянно растёт. 
Растёт и доля лёгкой промышленности. Однако в городах, в которых объем выбросов 
рос, он увеличивается в последние годы, т.е. в последние годы растёт объем загрязнения 
в городах любой специализации (рис. 8.2).  

Третья тенденция - загрязнение растет в тех городах, где оно было высоким (в 10-
100 раз выше среднероссийского уровня). Это тоже характерная черта переходного 
периода. Города можно снова поделить на две группы: были грязными, стали еще 
грязнее и были чистыми, стали еще чище. 

По карте динамики удельного загрязнения заметно, что загрязнение растет в 
большей степени в восточных городах, затем в уральских городах, северных городах и в 
малых городах – первая группа городов.  

В полумиллионном городе Томск загрязнение не растет (небольшой объем 
выбросов). В городе присутствует угольная промышленность, нефтепереработка. 
Раньше был большой выброс за счет нефтяной промышленности (больше, чем у 
Новокузнецка). В Томской области присутствуют территории с минимальным 
количеством населённых пунктов, но с большими выбросами – начало нефтедобычи. Это 
подтверждается и структурой выбросов в атмосферу: увеличивается доля углеводородов 
и ЛОС, которые очень трудно улавливать. В самом городе Томск системы улавливания 
улучшается, а в регионе не работает. 

По территории Пермской области проходит магистральный газопровод. Все 
выбросы учитываются не только по Перми, но по малым городам. Структура также очень 
показательна – углеводороды, по которым легко проследить трубопроводы. 

2 фактор: роль отраслевого фактора в формировании загрязнения в городах. 

 
Рис. 8.3. Модель 

Модель (рис. 8.3) разработана для оценки влияния различных факторов на 
наполняемость налогов, т.е. она была разработана для оценки эффективности 
бюджетной системы. Ее можно применить к экологической ситуации. 



 

ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА  
БИТЮКОВА ВИКТОРИЯ РАСУЛОВНА 

КОНСПЕКТ ПОДГОТОВЛЕН СТУДЕНТАМИ, НЕ ПРОХОДИЛ                                                                                                                                                       
ПРОФ РЕДАКТУРУ И МОЖЕТ СОДЕРЖАТЬ ОШИБКИ                                                                                                                                                 

СЛЕДИТЕ ЗА ОБНОВЛЕНИЯМИ НА VK.COM/TEACHINMSU 

 

56 

 

Сама модель «сдвиг-доля» разработана для того, чтобы оценить вклад различных 
факторов в динамику отдельных показателей, но она также применима и в 
территориальной структуре.  

Индекс отраслевой структуры в загрязнении: 𝑋 = ("r	$"j)
"

∗ 100	%, где: 

Rr – объем выбросов в атмосферу города, Rj – объем выбросов в атмосферу, 
обусловленный отраслевой структурой производства. 

𝑅j =	∑ 	𝑋i ∗ 𝑘i&
' , где: 

Хi – объем производства i-ой отрасли, Кi – удельный выброс i-ой отрасли. 

Если увеличивается объем налоговых поступлений в одних регионах, и 
уменьшается в других, какие факторы это обусловливают: отраслевая структура (более 
доходные или мене доходные), которые на данном экономическом этапе чувствуют себя 
по-разному. Соответственно, у некоторых больше прибыль и больше занятость, 
следовательно, они больше платят подоходных налогов, НДС и пр. Вторая группа 
действующих факторов местные («штандортные»), к которым относятся политика 
губернатора, привлечение инвестиций, быстрота отвода земель, подвод коммуникаций и 
т.д. (пример – Калужская область в числе лидеров).  

Эти факторы могут действовать в противоположных направлениях (в Калужской 
области отраслевой фактор не действовал, но хорошо работал местный фактора). Также 
оба фактора могут действовать одновременно (например, в регионе действует нефтяная 
промышленность, и губернатор хорошо работает и т.д.).  

То же самое относится и к загрязнению. Одновременно определяется Различие в 
отраслевой специализации настолько существенно, что специализация региона и города 
изначально на загрязняющих отраслях определяет уровень загрязнения. Группа местных 
факторов, определяющая уровень загрязнения в городе: политика городских властей 
(стимулируют предприятия за природоохранные технологии или нет), вид топлива, 
масштаб города, внутреннее устройство промышленности (промышленные зоны) и т.д.  

Рассчитываем модель «сдвиг-долю», которая отвечает на вопрос: что было, если 
бы каждое предприятие этого города выбрасывало столько, сколько в средне по 
нормативу это отрасли положено? Если реальный выброс города больше, чем 
нормативное среднеотраслевое значение, то тогда «штандортные» факторы действуют в 
сторону ухудшения, таком образом, увеличивая это загрязнение. Если столько же, то 
тогда отраслевая структура определяет всё загрязнение. А если в меньшую сторону, то 
тогда «штандортные» факторы действуют в меньшую сторону. 

Первые 20 городов по объему выбросов – центры отраслей с большим объемом 
выбросов (Норильск, Асбест, Новокузнецк, Череповец, Липецк и т.д.). За пределами этих 
20 городов закономерность заканчивается. Постепенно шло сокращение городов с 
большим объемом выбросов (более 100 т) с переходного периода (около 100 городов) до 
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25 городов в настоящее время. В РФ 2% городов, в которых отраслевой фактор 
специализации является определяющим в их объеме выбросов в атмосферу. До 2014 года 
росла доля городов, в которых штандортные факторы действуют в лучшую сторону, 
сокращая объем выбросов по сравнению со среднеотраслевыми значениями. Города, в 
которых объем выбросов в разы больше, чем предопределено их отраслевой структурой, 
в основном относятся к малым городам. Формируются пояса промышленной бедности в 
малых городах, где предприятие заняло некую нишу на рынке, и играет важную роль на 
рынке труда. Валовое загрязнение у них относительно небольшое, а удельное, наоборот, 
большое. Экологические рамки и стандарты не слишком жесткие для таких предприятий, 
таким образом, оно, имея устаревшие фонды, конкурентоспособно на рынке.  

Распределение городов и населения. Большая часть населения проживает в 
городах, где отраслевое загрязнение ниже среднего для их отраслевой структуры.  

Формирование поясов промышленной бедности обусловлено тем, что 
внутриотраслевые различия значительно больше чем межотраслевые, т.е. внутри одной 
и той же отрасли крупное предприятие, сильно загрязняющее воздух, будет в 2 раза 
меньше по удельному загрязнению чем маленький медный комбинат, и различие внутри 
отрасли между ее лидером (современный завод) и старым заводом больше, чем различие 
в медной промышленности и чистой пищевой. Поэтому пояса промышленной бедности 
до сих пор существуют. 

Климат и топливный баланс 

Второй фактор - структура топливного баланса (показана цветом) в городе 
определяет фоновое загрязнение. Размер кружка пропорционален объему выбросов 
отдельных ГРЭС и ТЭЦ. Структура топливного баланса постепенно сдвигается, доля 
угля постепенно сокращается.  

Влияние структуры топливного баланса в основном локализуется в городах. Ареал 
загрязнения от ГРЭС незначительный, привязан к конкретному городу (Иркутск, 
Троицк). Топливный баланс в значительной степени определяет экологическую 
ситуацию именно в городе, в меньшей степени в регионе. 

Третий фактор - энергоемкость экономики. Энергоемкость большая, в настоящее 
время она постепенно сокращается. По темпам снижения энергоёмкости Россия является 
практически лидером, но по значениям находимся где-то посередине (131-ое место). 
Снижение происходит в основном за счет бытового сектора. Основная энергоемкость 
сосредоточена в крупных промышленных городах. Основным потребителем 
электроэнергии является промышленность.  

В результате большой энергоёмкости компании выбрасывают большой объём 
загрязнений. В частности, большое количество сернистых соединений выбрасывается, 
так как отсутствует агломерационные цеха. Агломерационный цех нужен предприятию 
для того чтобы максимально эффективно уменьшить количество выбросов. Но при этом 
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агломерационные фабрики очень энергоемкие (сжигают мазут). Удельный объем 
выбросов пыли в России большой. Снижают медленнее, чем в странах восточной 
Европы. 

В условиях нового экономического кризиса удельная энергоемкость и 
топливоемкость может увеличиваться. В период кризиса 1190-х годов на фоне 
сокращения производства электроэнергии удельные выбросы выросли в 89% городов. 
Но экономический рост без экологической устойчивости также ухудшает ситуацию. 

Размер поселения и экологические риски во всех случаях обнаруживают 
статистически значимую связь. Города, в которых объем загрязнения значительно 
меньше, чем предполагается его отраслевой структурой, явно доминирует среди 
городов-миллионников. Среди городов, в которых выброс больше, чем предполагается 
их отраслевой специализацией, 80% - малые города. Размер поселения является 
определяющим фактором экологических рисков размещения производства внутри 
городов. В малых городах меньше внимания к предприятиям, меньше организованность 
территорий, повышенная топливоемкость, более старые основные фонды.  

Условно выделяется фактор столичности. Среди столичных городов доля тех, кого 
штандортный фактор сокращает валовое загрязнение значительно выше. В 
подавляющем большинстве субъектов федерации столичный город – самый крупный 
город, за редким исключением (Череповец, Ханты-Мансийск, Вологда). В подавляющем 
большинстве субъектов столичный город не является самым крупным по загрязнению. 
В трети субъектов самым загрязняющими являются малые города.  

Стратегии компаний сильно отличаются в зависимости от того, в какой регион они 
приходят. Любая крупная компания, которая приходит в столичный город, применяет 
другие природоохранные технологии, нежели при приходе в малые города.  

Штандортные факторы влияют не меньше на сегодняшний день, чем 
технологические, которые лежали в основе в предыдущий период. Исходя из того, что 
штандортные факторы очень чутко реагируют на применяемые меры, то это и нужно 
делать.  

Начало кризиса 2009-2010 

Удельные выбросы в целом по стране продолжают сокращаться, но доля городов, 
в которых эти выбросы растут, почти вернулась к кризисному периоду 1990-х годов (47% 
городов, в них живет 35,4% населения). Для улучшения этой ситуации необходимо 
улучшать инвестиционный климат. Если по какой-либо причине не получается это 
сделать, то нужно купировать активы, влиять на наиболее крупные загрязнители.  

В 2007 году среди 495 городов, ухудшивших экологические параметры, впервые 
появились крупные региональные центры (с населением свыше 500 тыс. человек) с 
утяжеленной структурой промышленности и (или) угольной энергетикой – Ижевск, 
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Владивосток, Челябинск, Новосибирск, Красноярск, Волгоград. В результате 
поляризация стала сокращаться, но за счет ухудшения ситуации в «лучших» городах. 

Третий фактор динамики экологического состояния в переходный период - 
экологоориентированный спрос. Чем выше социальная напряженность в стране, тем 
меньше обращается внимания на экологические проблемы, но эта зависимость не 
прямая. Экологоориентированный спрос впервые начал появляться в целлюлозно-
бумажной промышленности по двум причинам: в этот вид промышленности первым 
пришел иностранный капитал и потребителем этого вида промышленности является 
население, озабоченное здоровьем. В целлюлозно-бумажной промышленности 
существует две доминирующие технологии: сульфатный метод (загрязняет воздух, 
меньше воду) и сульфидный способ (больше загрязняет воду, меньше воздух). 
Предприятия перешли на сульфатный метод, таким образом существенно сократили своё 
загрязнение. Так же они перешли на бесхлорное отбеливание (перекисью водорода) – 
более экологичное.  

Далее экологоориентированный спрос шагнул в нефтеперерабатывающую 
промышленность. Все НПЗ снизили свое загрязнение, потому что обновили 
оборудование и вынуждены были перейти на более качественный бензин вследствие 
замены автомобильного парка (массовый приток иномарок).  

Таможенные пошлины стимулируют или блокирую вывоз определенных 
продуктов. Эти пошлины долго время блокировали вывоз нефтепродуктов (мазут и т.д.).  

Удельные выбросы от переработанной первичной нефти меньше в тех местах, где 
крупнее предприятия. У малых предприятий удельные выбросы остаются большими, но 
понемногу они снижаются. В результате в 4 раза снизился пробеговый выброс в городах, 
т.е. выброс на 1 машинокилометр среднего автомобиля. 
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Лекция 9. Роль автотранспорта в загрязнении городов России 

Автомобильный транспорт становится ведущим фактором загрязнения городской 
среды по стране. Нет зависимости размером города и вклада автомобильного транспорта 
в структуру выбросов. Рейтинг городов с наибольшими объемами выбросов – большой 
вклад у промышленности, а далее он постепенно уменьшается, повышается роль вклада 
автомобильного транспорта (Москва исключение). Небольшими темпами объем 
выбросов в атмосферу начинает расти.  

Особенности автотранспортного загрязнения: 1) объем; 2) структура (достаточно 
стабильна, практически не меняется); 3) наличие особо токсичных веществ (в структуре 
выбросов автомобильного транспорта огромный спектр разных летучих органических 
соединений, в том числе обладающие первым классом опасности и канцерогенным 
эффектом); 4) высота и близость к людям (распространение выбросов происходит на 
маленькой высоте, пик концентрации на уровне в дыхания человека); 5) 
многофакторность (воздействие подвержено большому количеству факторов, 
разнонаправленные); 6) высокотехнологичность (один из самых высокотехнологичных 
секторов экономики, высокий уровень конкуренции, задают одни из самых высоких 
стандартов внутри промышленности). 

Если не проводить градостроительную политику ситуация улучшится, но не так 
быстро, как хотят люди, а естественным путем.  

Уровень загрязнения и структуры загрязнений от автомобильного 
транспорта на разных территориальных уровнях 

Оценить структуру выбросов предприятия для автомобильного транспорта 
практически невозможно, даже если мы поставим систему мониторинга где-то на улице, 
которая будет мерить уровень и структуру загрязнения. Выбросы от автомобильного 
транспорта всегда расчетные, в зависимости от методик, на которые опирается 
определенная страна. В зависимости от структуры автомобильного парка, в каком 
количестве сернистые соединения (как индикатор дизельного топлива) и твердые 
частицы, которые очень опасны для здоровья и очень тщательно замеряются.  

Структура зависит от объективных и субъективных факторов. Объективные – 
структура транспортного потока, структура топлива; субъективные – методика учета, 
система учета и т.д. Факторы, определяющие уровень автотранспортного загрязнения 
внутри города, сложны и многообразны, сложно взаимодействуют между собой. Их 
можно структурировать (рис. 9.1), разделить на факторы, которые относятся к 
унаследованному развитию, и те, которые относятся к современным модернизационным 
процессам. Унаследованные можно разделить на факторы, которые увеличивают 
автотранспортные загрязнений и уменьшают.  
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Рис. 9.1. Факторы воздействия и распространения 

Факторы, которые определяют уровень воздействия (обзор выбросов, которые дает 
автомобильный транспорт). 1) численный состав автомобильного парка (чем больше 
автомобилей, тем больше будет уровень выбросов, коэффициент выезда, численный 
состав автомобильного парка исходно предопределяет общий объём загрязнения); 2) 
структура автомобильного парка (разные автомобили выбрасывают разное количество 
выбросов); 3) группа технологических факторов – тип транспортного средства, тип 
двигателя, качество использования топлива, техническое состояние автотранспортного 
средства, его возраст и т.д. На факторы распространение влияет целая группа факторов 
физико-географических, условий движения автомобильного транспортного потока. 
Большая группа факторов, которые трудно предусмотреть в методике – это социальные 
и экономические факторы (транспортная политика внутри города, направленная на 
стимулирование покупки или с запретительными мерами для того, чтобы 
минимизировать приток личного автотранспорта). 

Структурирование факторов (рис. 9.2) предопределяет на разных уровнях характер 
выбросов в городе, факторы структуры транспортного потока, качество топлива и 
характер движения внутри города определят удельный выброс от единицы 
автотранспортного средства, можно снизить уровень загрязнения в городе если при 
одном и том же количестве автотранспортных средств повлиять на группу факторов 
(можно снизить в разы, так как разница удельного потребления топлива и удельного 
выброса между отдельными классами автомобилей достигать нескольких раз). 
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Рис. 9.2. Структурирование факторов 

Факторы, которые определяют структуру самого потока и характер движения 
(насколько свободно автомобили перемещаются в городе) – это характер 
землепользования, улично-дорожная сеть и развитие общественного транспорта. 

Каждый из факторов (табл. 9.1) может действовать как в плюс, так и в минус, как 
увеличивать загрязнение внутри города, так и уменьшать.  

Табл. 9.1. Факторы формирования автотранспортного загрязнения 

Увеличивают плотность загрязнения Уменьшают плотность загрязнения 

ü Низкое качество покрытия 

ü Низкое качество двигателей 

ü Низкое качество топлива 

ü Большая доля грузовых 
автомобилей 

ü Большая доля отечественных 
автомобилей 

ü Высокая интенсивность потока 

ü Низкая пропускная способность 
линейной инфраструктуры 

ü Высокое качество покрытия 

ü Высокое качество двигателей 

ü Высокое качество топлива 

ü Низкая доля грузовых 
автомобилей 

ü Низкая доля отечественных 
автомобилей 

ü Высокая доля новых иномарок 

ü Оптимальная интенсивность 
потока 
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ü Природные и антропогенные 
барьеры 

ü Низкая связность сети 

ü Дорожные заторы 

ü Оптимальная пропускная 
способность линейной 
инфраструктуры 

ü Высокая связность сети 

ü Отсутствие природных и 
антропогенных барьеров 

Международная организация, которая занимается исследованиям транспорта, 
попробовала экспертно оценить вклад отдельных факторов в структуру загрязнения. 
Большие автомобили увеличивают объем выбросов на 5%, аэродинамическое 
сопротивление при увеличении дает 2%, давление в шинах – 2%, вспомогательные 
системы увеличивают расход топлива и увеличивают объем выбросов. Но прежде всего 
– нагруженный траффик и агрессивность вождения.  

Разбор отдельных факторов: 

1. Уровень автомобилизации 

Количество автомобилей предопределяет объем выбросов от абсолютного объема 
автомобилей (их абсолютного количества), так как при одинаковом количестве 
автомобилей уровень автомобилизации может быть очень разным. 

Уровень автомобилизации не означает высокий уровень выброса, принято считать, 
что высокие темпы роста автомобилизации выдают обязательно прирост загрязнений. 
На сегодняшний день высокие темпы роста характерны только для стран, где эффект 
низкой базы еще продолжает работать. Уровень автомобилизации ни о чем не говорит, 
потому что при его небольших темпах роста наблюдается очень интенсивное снижение 
выбросов в атмосферу практически по всем странам, так как все положительные 
тенденции перекрывают прирост автомобильного парка (экологоориентированные). 

В период максимального роста ВВП, максимального роста доходов населения, 
максимального прироста автомобильного парка – темпы прироста уровня 
автомобилизации, с которыми транспортная сеть не справляется. Основной пик прироста 
приходится на города-миллионники (где автомобили могут забить транспортную сеть до 
отказа). Автомобилизация в Москве имела максимальный рост в 1990-е (19,1 %), начал 
замедляться к 1996. 2011-2013 – замедлилось до 2-5 %, а после 2014 – падение доходов 
населения, личный автопарк сократился на 8 %, а автопарк организаций на 6 %. Во всех 
районах Москвы доля выбросов от автотранспорта составляет более 50%, в Новой 
Москве объем выбросов от автотранспорта составляет 6 % от всего выброса города 
(быстро увеличивается). 

Каждая автомагистраль в зависимости от интенсивности движения формирует 
ареал загрязнения в пределах этой магистрали до км шириной, плотность выбросов 
внутри будет выше, где сформируются какие-то пробки и заторы. 



 

ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА  
БИТЮКОВА ВИКТОРИЯ РАСУЛОВНА 

КОНСПЕКТ ПОДГОТОВЛЕН СТУДЕНТАМИ, НЕ ПРОХОДИЛ                                                                                                                                                       
ПРОФ РЕДАКТУРУ И МОЖЕТ СОДЕРЖАТЬ ОШИБКИ                                                                                                                                                 

СЛЕДИТЕ ЗА ОБНОВЛЕНИЯМИ НА VK.COM/TEACHINMSU 

 

64 

 

2. Структура парка 

Структура автомобильного парка влияет на объем, формирует автотранспортное 
загрязнения внутри городов. 

Структура парка очень разнообразна, на поверхности – структура топлива и 
двигателя по уровням Евростандарта, так как когда мы переходим от Евро-1 к Евро-6 
объем выбросов на одну машину снижается сразу в пять раз. С 2013 года действует 
запрет на использование стандарта ниже Евро-4 (пробеговый выброс г/маш.*км, 
которого в 2 раза меньше стандарта Евро-3 и в 3 раза меньше Евро-2). С января 2016 г. – 
ниже Евро-5. Это влияет на объем выбросов и на структуру, но полностью от выбросов 
избежать не удастся. 

Вторая структура автомобильного парка, которая до определенного момента 
изменялась только в положительную сторону – это возрастная структура. Чем моложе 
автомобиль при прочих равных условиях, тем меньше выбрасывает в атмосферу. 

Третья структура – бензиновый или дизельный двигатель. До определенного 
момента однозначно выбор делался в пользу бензинового двигателя, потому что выбор 
дизельного двигателя был сопряжен с его токсичностью. При переходе от Евро-1 к Евро-
6 бензиновый двигатель сокращает свой выброс в 3 раза, а дизельный почти в 6 (почти в 
2 раза экологичнее). То есть дизельный двигатель – это очень перспективная вещь. 

Четвертая структура – структура транспортного потока по легковым и грузовым 
автомобилям. В зависимости от доли грузового транспорта объем выбросов будет 
увеличиваться, потому что выброс каждого грузового автомобиля при прочих равных 
условиях выше в 3 раза.  

У Москвы очень отличается структура от среднероссийской, доля более крупных 
автомобилей с большим объемом двигателя значительно больше. Возрастная структура 
автомобилей в Москве значительно лучше, чем в среднем по стране. Динамика даже на 
фоне снижения доходов населения Москвы – прирост автомобилей есть. Тенденции 
Москвы не повторяют тенденции в среднем по России, трудно понять объём выбросов 
от автомобильного транспорта в Москве, так как он колебательный. 

3. Характер движения 

Очень важная группа факторов для географов, так как в решении этой проблемы 
можно поучаствовать. Эта группа факторов определяет характер движения в городе, 
потому что характер движения в городе определяет среднюю скорость движений в 
городе. Зависимость объема выбросов от скорости движения неоднозначная, но для 
города – чем выше средняя скорость движения, тем ниже объем выбросов от 
автомобильного транспорта (в пробках объем выбросов резко увеличивается). Характер 
движений определяет удельный выброс в атмосферу на один километр пробега 1 
автомашины (пробеговый выброс). При скорости 60-70 км/ч (оптимальная скорость) 
происходит снижение в 3-3,5 раз.  
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Плотность улично-дорожной сети – чем выше плотность, тем более оптимальная 
скорость автомобиля в городе, тем спокойнее он движется, меньше заторов и пробок = 
меньше объём выбросов. Чем меньше плотность улично-дорожной сети, тем выше будет 
плотность выбросов от автомобильного транспорта внутри города, тем больше будет 
формироваться ареалов высокой плотности загрязнения от автотранспорта. Прирост 
улично-дорожной сети обуславливает сокращение выбросов. Реконструкция МКАД 
привела к снижению объема выбросов, строительство ТТК привело к снижению 
загрязняющих выбросов, позволило разгрузить транспортные магистрали. Плотность 
выбросов за пределами третьего транспортного кольца, где прирост транспортной сети 
был относительно небольшим, внутри третьего транспортного кольца плотность стала 
ниже, чем за пределами его, где новое строительство на подходе. Общая тенденция: 
основной прирост плотности дорожной сети там, где она была относительно небольшая, 
то есть плотность дорожной сети выравнивается = позитивный фактор. 
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Лекция 10. Роль автотранспорта в загрязнении городов России 
(продолжение) 

Структура улично-дорожной сети (УДС) 

Прирастающая часть УДС имеет существенное значение для снижения загрязнения 
в городе, степень достаточности улично-дорожной сети с точки зрения транспортной 
доступности определяется отклонением от нагрузочной кривой (идеальной нагрузочной 
кривой) – зависимость скорости движения потока от количества автомобилей, которые 
двигаются в данном направлении.  

Для магистралей улично-дорожная сеть устроена идеально для удобства водителей 
и пассажиров, должны быть низовая транспортная сеть, на которой скорость движения 
ограничена 50 км в час, чтобы было комфортно пешеходу. Дальше должны быть 
некоторые «хайвэи», на которых скорость движения большая, они максимально 
отделены от пешехода (только подземные или наземными переходы), нет перекрестков, 
съезды и въезды оборудованы и т. д. Плотность дорожной сети и ее характер для Москвы 
нормальный, не нормально – если магистрали используются как парковка. Основные 
направления развития транспортной сети должны быть сконцентрированы в зоне ближе 
к периферии города и в области вылетных магистралей. 

Превышение удельных выбросов автотранспорта на различных участках улично-
дорожной сети может достичь в центре города и снизить 1,5-2 раза, а на вылетных 
магистралях можно в 2+ раза сократить загрязнения. Группа барьеров (мосты, 
промышленные зоны), влияет ширина проезжей части, влияет регулирование, характер 
движения (светофор), нужно бессветофорное движение, если у есть эффект 
«бутылочных горлышек». На «highway» светофоры будут дополнительным барьером, 
надо убрать пешеходов в туннель и перпендикулярные улицы.  

Топологические структуры. Транспортный поток и характер движения в городе 
определяют скорость движения внутри города, определяют распределение пробок и 
заторов. В идеале существует три основных типа топологических структур: 1) лагерь 
римских легионеров (квадратный, гнездовой способ для новых городов, параллельно 
перпендикулярная планировочная структура) определяет максимальный коэффициент 
связанности, когда из любой точки А в любую точку Б можно проехать по одной стороне 
квадрата или по другой стороне прямоугольника, очень высокая однородность 
планировки (легко планировать), самый низкий коэффициент перепробега. Две другие 
структуры –мытные или лесные дороги (дешевые, но с одной лесосеки на другую не 
ездят) и средневековая крепость (возможность обороны, неустранимый центр, стагнация 
периферии, большое расстояние между кольцами, коэффициент связности превышает 
1,5). 

У Москвы была концепция создания хордового треугольника внутри МКАД, 
который должен был создать вакуум в центре города, чтобы люди не ездили в центр 
города, чтобы все магистрали замкнулись на этот треугольник, но эта концепция была 
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разработана к началу 90-х годов не хватило денег, земля была застроена торговыми 
центрами. Поэтому приходится на сегодняшний день достраивать вот эти вот 
дополнительные хорды. Как правило, в городах в основном существует сочетание 
различных планировок, и, как следствие, плотность загрязнения внутри города будет в 
разные участки приходиться. 

Уровень барьерности территории: зеленые насаждения, реки, железные дороги, 
промышленные зоны. В результате сформировался барьер, который ласково назвали 
«ржавый» пояс столицы, когда промышленные зоны практически перестали 
функционировать и превратились в автомойки и гаражи. На сегодняшний день влияние 
промышленности свелось к минимуму, влияние промзон проявляется в этой барьерной 
функции для автомобильного транспорта, которые увеличивают плотность выбросов 
внутри города. Около мостов формируется повышенная плотность выбросов в 
атмосферу, это характерно для всех городов, которые находятся на реке. Мост внутри 
города это ограничивающий очень мощный фактор. Плюс повышенная плотность у 
железных дорог. 

Развитие общественного транспорта 

Общественный транспорт развит очень хорошо, структура выбросов и объем 
выбросов, плотность выбросов значительно меньше. Общественный транспорт тоже 
влияет специфическим образом – выделенная полоса усиливает затор, повышается 
плотность выбросов. Не все пересели на общественный транспорт, а продолжают ездить 
на личном транспорте, для которого количество полу сузилось. 

Общественный транспорт иногда проявляет барьерную функцию, которую 
предстоит убрать, то есть проложить количество туннелей или мостов, чтобы 
автомобильное движение было достаточно эффективным.  

Плотность выбросов под влиянием общественного транспорта находится в тесной 
связке с плотностью населения, города с высокой плотностью населения эффективно 
используют интермодальные транспортные системы (система общественного 
транспорта, в которой пересаживают с одного транспорта на другой и это удобно и 
рационально).  Города, в которых плотность населения достаточно низкая не имеют 
необходимость в длине транспортных магистралей. 

Жилищное строительство способствует выравниванию плотности населения (чем 
меньше локальных максимумов, тем меньше проблем с развитием транспортной сети), 
но и создает повышенную нагрузку на транспортную сеть, выравнивает 
территориальную структуру.  

В Москве повышенные ареалы плотности вдоль крупнейших проспектов, вдоль 
МКАДа, забитый центр города, где плотность выбросов в отдельных ареалах достигает 
5 тысяч тонн на квадратный километр (гигантская плотность выбросов). Загрязнения 
часто расползаются в наиболее уязвимые места (дворы), где объезжают заторы, но к 2017 
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году ситуация улучшается, структура самого потока, качество топлива, запрет на 
этилированный бензин, рост Евростандарта и т.п. В результате плотность выбросов 
локализуется вдоль магистралей, в общественном транспорте появляются 
электромобили или гибридные автомобили в личном транспорте. 

Выбросы от автотранспорта 

Выбросы от автомобильного транспорта появляются в структуре статистики с 
2000-ых, до этого момента были выбросы по городу от объема израсходованного 
топлива, то есть нормативная методика, которая считает выбросы по 
среднестатистическому автомобилю и среднему расстоянию по городу. Затем 
министерство природных ресурсов создает методику, по которой сегодня считается 
объем выбросов: берутся данные об интенсивности движения, умножаются на 
пробеговый выброс среднего автомобиля с учетом структуры, с учетом количества 
светофоров (вносятся поправки на количество светофоров, на наличие заторов и т.д.), 
считается суммарный выброс по городу, который затем передается в Ростехнадзор. 
Добавляется еще выброс от железнодорожного транспорта, маленький, но тем не менее 
тоже начинает учитываться. Итого – рейтинг городов по объемам выбросов 
автомобильного транспорта, он строго пропорционально численности населения города. 

Транспорт и шум 

Автомобильный транспорт в городе является источником не только выбросов в 
атмосферу, но еще и источником шума, создает уровни звука больше 75 децибел 
(крупные проспекты более 85 децибел). Норматив представляет 45-55 днем, ночью 35-
45. Поэтому этот уровень шума значительно превышает на сегодняшний день нормы, но 
не достигает авиационный транспорт, потому что самолет при взлете – 105 децибел, это 
все очень высокий уровень звука, но меньше, чем уровень разрыва барабанной 
перепонки. Везде устанавливают шумозащитные экраны, заборы высотой 2 метра, так 
как часть шума гасится. Факторы акустического дискомфорта воспринимаются людьми, 
потому что это некая очень видимая характеристика. Шум влияет на настроение, на 
качество сна, австрийские ученые провели исследование, в котором доказали, что 
уровень шума снижает продолжительность жизни приблизительно на 8 лет.  

Считается, что уровень шума максимальный в центре и по мере приближения от 
центра города к МКАДу он должен снижаться, так как автомобили должны двигаться 
более свободно, с меньшим количеством пробок, но на деле почти никакого снижения 
нет. 

Наблюдается повышение уровня шума при пересечении с другими транспортными 
магистралями, так как сливаются два потока водителей. Концентрация уровня звука 
внутри защитной полосы очень большая, жители города устанавливают шумозащитные 
окна, которые решают проблему технологически. 
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Лекция 11. Водопотребление 

Города влияют на водные ресурсы: забирается какое-то количество воды из 
природных источников, обратно сбрасываются стоки разной степени загрязненности, 
поэтому индикаторы воздействия распадаются на 2 блока (водопотребление и 
водоотведение). Эти блоки естественно связаны между собой.  

Водопотребление 

Первый блок – водопотребление. Водопотребления может быть больше, чем объем 
стоков, потому что какую-то часть воды мы безвозвратно потребляем, или может быть 
меньше, потому что помимо водопотребления мы насосом выкачиваем из водных 
ресурсов еще какую-то часть воды (забрали в предыдущие разы и используем несколько 
раз).  

Вода, которую мы теряем, в той или иной степени сбрасываем обратно, и поэтому 
водопользование – это сложная модель, объем стоков может быть больше, чем объем 
водозабора. Водопотребление раскладывается на 3 основных блока потребителей воды, 
которые действуют внутри любой экономической системы (производственный, 
сельскохозяйственный и коммунально-бытовой). Эти блоки потребляют воду в разных 
странах в разных пропорциях: в России промышленное водопотребление находится на 
первом месте с большим отрывом от всех остальных видов водоснабжения; 
сельскохозяйственный не в равных пропорциях раскладывается на то, что идет на 
орошение и сельскохозяйственное потребление. Это один из важных показателей 
экологической эффективности, в ЖКХ требования к качеству воды значительно более 
жесткие.   

Качество водопользования – один из ключевых индикаторов того, насколько мы 
внимательны к экологической проблематике, воздействие на водные ресурсы является 
важной составляющей оценки экологического состояния территорий, потому что вода – 
это не возобновляемый природный ресурс. Динамика водопотребления и ее 
сравнительный анализ по сравнению с динамикой промышленного производства и ВВП 
– это важнейшие индикаторы устойчивого развития, потому что тут проявляется то, что 
мы должны развиваться или наращивать экономический рост при снижении объемов 
водопотребления. Нельзя свести водопотребление до 0, так как водопотребления это 
обеспечение качества жизни, человек должен иметь доступ к чистой воде (важнейший 
показатель устойчивого развития) и он должен иметь адекватное количество воды, 
стараться экономить без ущерба для своего качества жизни. 

Интегральные оценки экологического состояния городов России 

Внутри интегрального индекса выделена нагрузка на водные ресурсы. Первая 
составляющая интегрального индекса – мусор, отходы и вода. Второе место – вода, 
которая подается в водозабор, для хозяйственно-питьевой функции она должна отвечать 
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определенным стандартам (соленость, загрязненность, хлорированность и т.д.), так как 
есть ГОСТы питьевой воды и Роспотребнадзор фиксирует качество воды. 

Тенденции водопотребления в России, нагрузки на водные ресурсы достаточно 
сложные и проблема чрезвычайно сложна. Россия находится в приличной позиции,  

80 % к уровню 2000-2017 года, то есть водоемкость ВВП в последние годы 
снижается достаточно быстро, на среднем уровне развитых стран, не догнать США, так 
как это большие абсолютные объемы водозабора и водоемкость ВВП. В России высокая 
доля потерь воды при транспортировке (10 % воды), этот показатель сильно похож на 
развивающиеся страны, чем на развитые, потому что этот показатель должен стремиться 
к нулю. Особенно часто это происходит в сельском хозяйстве, в котором теряется 
четверть всей воды. 

Динамика водоёмкости ВВП и душевого потребления стран мира, между США и 
Китаем, у Китая более выигрышная позиция за счет населения. У России на фоне стран 
БРИКС достаточно приличное положение, поэтому сокращается удельное 
водопотребление на душу населения и на размер ВВП. Индикаторы работают достаточно 
сложно, впереди достаточно развитые страны (северная Европа, Израиль) – 
водоэффективные страны, очень хорошо относящиеся к воде, к ним надо стремиться. 
Китай, при своем огромном водопотреблении, прилагает усилия к улучшению.  

В водопользовании России основные изменения произошли в переходный период 
(1990-1997 гг.): объемы забранной воды сократились на 30 %; водоемкость ВВП и 
удельное водопотребление в промышленности увеличивалось на 8 и 70 % 
соответственно; потребление воды на хозяйственно-питьевые нужды в эти годы 
практически не сокращалось и во многих городах происходило через водозабор 
градообразующих предприятий; основное сокращение было достигнуто в 
сельскохозяйственном водоснабжении. До 2017 продолжается снижение удельного 
водопотребления, но темпы снижения замедляются, потому что промышленность ничего 
не делает, население экономит по максимуму, за счет снижения душевого 
водопотребления в коммунально-бытовом секторе снизились темпы, а затраты воды 
выросли на прочие нужды. Промышленность страны, которая стала локомотивом 
сокращения выбросов в атмосферу, в наименьшей степени сократила нагрузку на водные 
источники. 

Изменение отраслевой структуры воздействия на водные ресурсы 

Два основных водопотребителя – это тепловая энергетика, которая использует воду 
как охлаждающие, и жилищно-коммунальное хозяйство. Если объединять их в один 
сектор (производство и распределение электроэнергии, парогазовой воды), который 
занимает гигантские 60 % воды (36 км3) всего объема водопотребления. Среди 
промышленности лидирующая отрасль – целлюлозно-бумажная производство с 
объемом забора воды около 1 км3, на втором месте – металлургическое производство – 
0,85 км3. 
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Большинство видов деятельности сократили объем использованной воды на 10-40 
% по сравнению с 2005 г. Увеличился забор воды только при добыче топливно-
энергетических полезных ископаемых и на транспорте. Удельное водопотребление 
снижается в последние годы как в целом по промышленности, так и в большинстве 
отраслей. Негативной тенденцией является то, что в отраслях-лидерах (энергетике и 
целлюлозно-бумажной промышленности) удельное водопотребление сокращается 2 раза 
медленнее, чем в промышленности в целом. В добывающем сегменте водопотребление 
росло темпами, вдвое превышающими объемы добычи. В результате удельное 
водопотребление при добыче топливно-энергетических полезных ископаемых выросло 
за рассматриваемый период на 120 %. 

Региональные различия по объему водопотребления – устойчиво лидирует 
Ленинградская область, в группе лидеров агропромышленные регионы: Краснодарский 
и Ставропольский края, Ростовская область. Устойчивое присутствие в лидерах 
Республики Дагестан связано с забором воды сельским хозяйством на орошение в 
рисосеющих хозяйствах. Вместе с энергетикой, коммунальный сектор стал ведущим 
фактором объемов и динамики водопотребления в Московской столичной агломерации, 
г. Санкт-Петербург и крупнейшем урбанизированном регионе – Свердловской области. 
Третье место среди регионов занял Ханты-Мансийский автономный округ, где в 
последние годы увеличилось водопотребление, как и в целом при добыче полезных 
ископаемых. Среди промышленных регионов крупными потребителями свежей воды 
являются Костромская, Тверская, Мурманская области, Красноярский край.  

Для подсчета нагрузки на водные ресурсы используется индекс эксплуатации 
водных ресурсов (ИЭВР) – международно принятый индекс, это доля в процентах 
объема забранной воды от объема водных ресурсов. Если забирать из природных 
источников меньше, чем 20 %, то это позволяет естественным ресурсам справиться. 
Больше 20 % ИЭВР в Карачаево-Черкесской республике, Ростовской области, 
Ставропольском и Краснодарском краях, Московской, Ленинградской и Оренбургской 
областях.  

Когда 40 % - очень сильная напряженность в области нагрузки на водные ресурсы.  

Водных ресурсов достаточно много, это способствует тому, что их использовали 
не эффективно на большей части территории страны, страна далека от экологической 
напряженности в области водопотребления.  

Высокая степень напряженности на юге, где вододефицит и достаточно большие 
объемы водопотребления, в центре Москвы (но сама Москва не очень напряженная, так 
как использует для своего водопотребления не только ресурсы Московской области, но 
и Тверской). До 2009 года в Европейской части основной рост напряженности, 
тенденция к росту в Азиатской части, на юге зависит от объемов самого 
водопотребления и от природных особенностей, потому что колебания водности года 
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достаточно существенные и тревожная ситуация в южных регионах сохраняется и по сей 
день. 

Удельное водопотребление 

Удельное водопотребление по городам не показывает динамику, так нет индекса 
физического объема производства по городам, но есть по регионам можно посмотреть, 
сколько составляет удельное водопотребление на объем промышленной продукции. За 
период 1990-2017 гг. оно максимально сократилось в Москве, минимально в крупных 
промышленных регионах с развитой энергетикой. Выделяются Ленинградская, 
Тверская, Костромская и Мурманская области с крупной и мощной тепловой и атомной 
энергетикой характеризуются повышенными уровнями, южные регионы с небольшими 
объёмами промышленной продукции. 

Эффект Декаплинга 

𝐷t = 1 −	
(t )t*
(o )o*

 , где:  

Ео и Et – показатели, характеризующие негативное воздействие на окружающую 
среду в базовом и текущем периодах (в данном случае объем водопотребления); 

Yo и Yt – ВРП в сопоставимых ценах 2005 года в базовом и текущем периодах 
соответственно. 

Эффект Декаплинга ярко выражен, когда наблюдается рассогласование динамики 
экономического роста и экологических показателей, то есть когда на фоне 
экономического роста снижается удельное водопотребление. Наблюдается практически 
для всех регионов за исключением Томской области, Ханты-Мансийского и Ненецкого 
автономных округов (начало нефтедобычи), а в 2005-2017 годы еще и вот республика 
Алтай и республика Ингушетия, где объемы промышленной продукции маленькие. 

Количество регионов, в которых не наблюдается эффект Декаплинга, растет – 
тревожный звоночек, так как экономический рост с небольшими отклонениями долго 
идет. Эффект Декаплинга смотрится относительно объемов производства в стоимостном 
выражении с учетом вычета инфляции, если эффект Декаплинга появляется в расчете на 
натуральную продукцию, то количество регионов, у которых эффект наблюдается, она 
сразу вырастет в разы.  

Водопотребление в городах России 

Официально по данным статистики 62-67 % ресурсов потребляется в городах.  

Через систему счетчиков и датчиков и систему водоподготовки проходит 60 % всей 
воды, а в сельской местности 20 % воды (основная часть сельских поселений не имеет 
водопроводов). Доля подземных вод в водоснабжении городов несколько выше, чем в 
среднем по стране – 16 %. Объем водопотребления из подземных источников мало 
сокращаются в последние годы, поэтому доля их немного вросла. Много городов с 
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преимущественно подземным водоснабжением (более 10 % городов). Ранее зависимость 
водопотребления от людности города была очевидная до 2015-2017 годов – чем крупнее 
город, тем больше объем потребления воды. Душевое водопотребление – это объем на 
душу населения, было тем больше, чем крупнее город, то есть крупные города были в 
значительно большей степени водообеспечены, малые города использовали колодцы, не 
имели собственного водозабора, централизованной водоподготовки. 

Затем ситуация перешла от показателя «отпущено воды своим потребителям» 
(показатель зависит от численности населения города) к показателю «забор воды из 
природных водных объектов» (включает промышленное и сельскохозяйственное 
водопотребление на территории). В 2017 г. выросла доля первых 18 городов по объемам 
водопотребления от 20 до 35 %, лидерами являются города-миллионники Красноярск, 
Воронеж, Краснодар, Санкт-Петербург, Уфа, крупные промышленные центры Оренбург, 
Липецк, Томск, Белгород, Тверь, Сочи, Владикавказ и др. В результате высокой доли 
концентрации водопотребления всего 1 % городов потребляет 30 % вод, забранных из 
поверхностных природных источников, доля стабильно увеличивается с 2009 г. Это 
центры атомной энергетики без оборотного водоснабжения (Полярные зори), крупные 
ГРЭС (Волгореченск, Изобильный, Новочеркасск, Конаково, Мыски, Добрянка, 
Невинномысск), центр (Москва, Санкт-Петербург). 

Малые города – 40-43 % объема водопотребления РФ, доля их увеличивается, так 
как темпы сокращения их суммарного водопотребления низкие и составляли всего 2 % 
за период 2009-2017 гг. Вклад малых городов в объем выбросов тоже выше, чем их доля 
в населении. 20 малых городов, в которых проживает 0,4 % населения страны, 
потребляют 72 % объема используемых вод. Это центры: ГРЭС (Волгореченск, 
Изобильный, Добрянка, Конаково, Мыски, Кашира, Гусиноозерск, Александровск), АЭС 
(Полярные зори, Нововоронеж), ЦБК (Коряжма, Новодвинск).  

Средние города на втором месте по душевому водопотреблению после малых 
городов, в них самые быстрые темпы водопотребления – на 30 % к 2017 г., в основном в 
центрах ГРЭС (Назарово, Дзержинский, Кириши, Кстово, Нерюнгри), их доля в 
численности городского населения сравнялась с их долей в объеме использования 
свежей воды (10 %). 

Большие города (100-250 тыс. чел.) – единственный тип городов, не сокративших 
объем водопотребления. В 2010-2011 гг. наблюдался рост объемов водопотребления, их 
вклад в численность населения и объем водопотребления 13-14 %, а душевое 
водопотребление немного сократилось в результате роста населения (более 1000 литров 
только для крупных промышленных центров, ГРЭС и АЭС, химической и 
нефтехимической промышленности, металлургии и ЦБК). 

Крупные города (250-500 тыс. чел.) – 7 % от общего водозабора и 14 % численности 
городского населения. Невысокие душевые показатели 500-600 л/чел в сутки, 
минимальное душевое водопотребление среди всех типов близкое к уровню городов-
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миллионников. Уровень душевого водопотребления повышен лишь в тех региональных 
центрах и других крупных центрах регионов, где есть крупные водоемкие производства 
в основном металлургические (Ставрополь, Архангельск, Чита, Череповец, Нижний 
Тагил, Магнитогорск). 

Крупнейшие города (500-1000 тыс. чел.) сократили валовое водопотребление почти 
на 29 % (почти как средние), вклад в суммарный водозабор сократился с 10 до 8 %, а 
душевое водопотребление на 33 %. Главная особенность – плавная динамика с основным 
трендом к сокращению.  

Города-миллионники – наиболее водоэффективные города (440 л/чел в день). 
Объем потребленной воды в среднем сократился на 23 %, на 40 % в Ростове-на-Дону, 
Екатеринбурге, Нижнем Новгороде, на 20-30 % - в Москве, Омске, Перми, Воронеже, 
Казани, Санкт-Петербурге, Самаре, на 5-15 % - в Челябинске, Уфе, Новосибирске, рост 
только в Красноярске (на 17 %). Душевое водопотребление сократилось еще больше, а в 
Красноярске выросло на 3 %. В результате вклад данного типа городов в объем 
водопотребления в 2 раза меньше их вклада в численность населения. Миллионники 
идут по правильному пути, душевое вот употребление в два раза выше, чем в 
европейских столицах, но они стараются его снизить. 

Ведущий фактор водопотребления – промышленность. Динамика объема 
водопотребления на объем промышленной продукции достаточно ровная в большинстве 
отраслей, велик отрыв энергетики, разрывы между городами по другим отраслям. 
Картина в целом достаточно ровная, всю ситуацию определяет объем употребления 
энергетики с низкой долей оборотной воды (ведущий фактор) В Москве низкая доля 
оборотной воды, так как канализации очень трудно очистить до состояния, чтобы 
пустить ее обратно, к тому же люди будут сильно возражать и не поверят качеству 
очистки. Костромская ГРЭС потребляет 1,5 млн м3 оборотного водоснабжения  

Градирня (широкая труба, из которой выходит пар) удорожает стоимость 
производства электроэнергии примерно на четверть, они используются в городах, это 
система охлаждения воды и оборотного водоснабжения.  
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Лекция 12. Антропогенное воздействие на водные ресурсы в городах России 

В целом идет снижение водопотребления, но темпы снижения замедляются. 
Среди отраслей – рост в нефтедобыче. Региональная структура стабильна. Рост там, где 
низкий уровень оборотного водоснабжения. Бытовое водопотребление сокращается 
быстрее, чем производственное. Выделяются малые города в связи с изменением 
системы учета за счет центров ГРЭС, но именно тех, в которых низкое оборотное 
водоснабжение, поэтому и в отраслевых центрах различия меньше. Средние 
сокращаются быстрее всех. Миллионники наиболее эффективны. 

Антропогенное воздействие на водные ресурсы в городах России 

Сбросы сточных вод ассоциируются с нагрузкой на водные источники. Стоки или 
объем сточных вод бывают 3 видов: бытовые (или хозяйственно-фекальные), 
промышленные сточные воды разной степени загрязненности и атмосферные (ливневые 
сточные воды). В промышленности вода используется в трех направлениях: как 
охлаждающая, средообразующая и реактивная (вступает в реакцию с веществами).  

Ливневые стоки очень загрязнены: все, что оседает на поверхности вод, выхлопные 
газы автомобилей, пепельницы и пр., сливается в ливневую канализацию. Дождевая 
(ливневая) канализация – система канализации, предназначенная для организованного и 
достаточно быстрого отвода выпавших на территории города или промышленного 
предприятия атмосферных осадков или талых вод. В дождевую канализацию, кроме 
дождевых и талых вод, иногда сбрасываются условно чистые воды, образующиеся при 
технологических процессах на предприятиях. По способу отвода атмосферных вод 
различают 3 вида дождевой канализации: 1) открытого типа (дождевые воды отводят с 
помощью открытых каналов и лотков); 2) закрытого типа (стекающая дождевая вода 
собирается водоотводными лотками, входящими в конструкцию дорог и тротуаров, и 
через особые колодцы-дождеприемники поступает в сеть подземных трубопроводов, 
естественные водоемы или на очистные сооружения); 3) смешанного типа ( часть 
элементов открытой сети заменяется закрытыми подземными трубопроводами). 

Структура сброса сточных вод – больше половины, это та нормативно чистая вода, 
которую мы не очищали, потому что она не загрязнена, это просто теплая вода, которая 
прошла через турбину и была нагрета в результате сжигания топлива или выделения 
тепла на атомной электростанции, она провернула турбину, затем сконденсировалась, 
прошла через конденсатор в питательный бак, остыла и после этого мы ее сбрасываем в 
водоемы (не напрямую, сутки она охлаждается).  

Нормативно очищенные сточные воды –  поступает 0,5 %, это вода, которую по 
ГОСТу довели до уровня очистки, пропустили через систему многоступенчатой очистки. 
Чтобы качественно очистить воду, нужно применить практически все методы, которые 
используют: сначала механически очистить от крупных загрязнителей, очистить от 
всплывающих примесей, затем очистить от растворенных солей, осадить их, очистить от 
металлов и других токсичных, очистить от органики и так далее. Применить 
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одновременно механическую, затем биологическую, затем химическую, физико-
химическую и прочие методы очистки. Это достаточно дорого. Внутри методов очистки 
доминирует биологическая очистка, так как это самый простой способ очистки – хорошо 
очищает от органики, самый дешевый. Второе место – механическая очистка, не очень 
дорого. Физико-химическая очистка (в основном адсорбция, активный уголь). Замкнутая 
система течения снижает потенциал морского самоочищения и накапливаются на 
маленьких глубинах загрязнители, вода прогревается еще более интенсивно, вся 
органика развивается и цветет.   

Объем сброса загрязненных сточных немного меняется, без очистки тоже 
сокращаются, и сокращается доля нормативно очищенных сточных вод. Основной вклад 
(60 %) – жилищно-коммунальное хозяйство, далее добывающая промышленность, 
сельское хозяйство и так далее. Объем сточных вод до перехода на ОКОНХ более-менее 
равномерный, после перехода стабилизировалось. Динамика объема сточных вод и 
объем загрязненных сточных вод иногда совпадают. По городам большая часть городов 
концентрирует основное количество сточных вод. Объем сточных вод снизился по 
городам. В России есть 10 городов, которые сбрасывают больше, чем миллиард м3 
объемов сточных вод: Ленинградская, Костромская, Тверская области, Ставропольский 
край, Мурманская область, Санкт-Петербург, Москва, Ростовская область, Кемеровская 
область, Пермский край, Нижегородская область, Республика Бурятия, Новосибирская 
область. Динамика достаточно устойчивых крупных потребителей стабильна. В 10 раз 
сократили Серов, Новопавловск, Тула, Нариманов, Иваново, Пермь. В 5-8 раз выросли 
города ближнего Подмосковья, Татарстана. 

Зависимость между людностью города и объемом стоков и сточных вод существует 
– обратная – чем крупнее город, тем более эффективен (забор воды) и значительно более 
эффективен по количеству общих стоков. Распределение городов по душевому объему 
стоков имеет такую же тенденцию, как и по общему объему стоков и по объему 
водопотребления. Очень мало городов, где совсем маленький объем стоков, в основном 
он просто маленький.  

Отходы производства и потребления 

Отходы производства и потребления похожи на объем воды и объем сточных вод, 
которые тоже являются индикаторами нагрузки от городов на природные комплексы. 
Отходы тесно связаны с нагрузкой на природную среду в сознании населения, в 
последнее время выходят на первое место, как и вода. Люди не очень понимают, где 
причины, где следствие, пугаются этого процесса (особенно активаций свалок). 

Возрастает субъективная значимость в оценке и объективная значимость внутри 
интегральной оценки экологической напряженности городов, но есть важное 
фундаментальное отличие от воды – с водой загрязнение и нагрузка сокращается, а по 
отходам растёт и еще не замедляются темпы роста. Эта проблема будет нарастать, 
некоторые проблемы риска видно визуально.  
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Отходы производства и потребления – остатки сырья, материалов, 
полуфабрикатов, иных изделий или продуктов, которые образовались в процессе 
производства или потребления, а также товары (продукция), утратившие свои 
потребительские свойства. 

Классификация отходов 

 
Рис. 12.1. Классификация отходов 

Существует много разных видов отходов (рис. 12.1): токсичные и нетоксичные, 
токсичные бывают разной степени токсичности. Сегодня выделяется 5 классов отходов, 
которые трудно сравнивать, так как возникают сложности с временными рядами (так как 
добавили пятый класс отходов, которые составляют 98 % всех отходов – вскрышные 
породы, самые не токсичные отходы). Отходы бывают промышленные, 
сельскохозяйственные и бытовые, внутри них промышленные не токсичные и 
промышленные токсичные, бытовые нетоксичные и токсичные, сельскохозяйственные 
нетоксичные и токсичные.  

Отходы бывают органического происхождения, химического, коммунального и 
минерального (рис. 12.2). В зависимости от того, откуда их взяли и в процессе чего они 
преобразовались. Соответственно, меры утилизации будут разные, в зависимости от 
типа отходов. 

 
Рис. 12.2. Классификация отходов по происхождению 
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По агрегатному состоянию (рис. 12.3) отходы бывают твердые, жидкие, 
газообразные и смешанные (когда твердые отходы вместе с жидкими породили внутри 
себя газообразные в процессе естественного изменения). 

 
Рис. 12.3. Классификация отходов по агрегатному состоянию 

Управление отходами 

В последние годы принято говорить, на основании закона об обращении с 
отходами, об управлении отходами. Существует целая система управления отходами: 
откуда они образуются, выбрасываются и т.д. 

В соответствии с законом, существует группа терминов, обозначающий все, что мы 
делаем: 

• Обращение с отходами – деятельность по сбору, накоплению, использованию, 
обезвреживанию, транспортированию, размещению отходов. 

• Размещение отходов – хранение и захоронение отходов. 

• Хранение отходов – содержание отходов в объектах размещения отходов в целях 
их последующего захоронения, обезвреживания или использования. 

• Захоронение отходов – изоляция отходов, не подлежащих дальнейшему 
использованию, в специальных хранилищах в целях предотвращения попадания 
вредных веществ в окружающую среду. 

• Объект размещения отходов – специально оборудованное сооружение, 
предназначенное для размещения отходов (полигон, шламохранилище, 
хвостохранилище, отвал горных пород и др.). 

Нельзя просто что-то такое захоронить, кроме как у себя на дачном участке. 
Степень жесткости, регламентирование этих процессов разное. Захоронения должно 
осуществляться именно на полигонах, хранение может осуществляться в менее 
приспособленных местах, но должно быть приспособлено к размещению отходов. 
Должен быть специальный землеотвод, специальным образом оборудованный в 
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зависимости от типа отходов, которые надо свалить. Решать проблему отходов надо с 
пониманием всей сложности этого вопроса. 

• Использование отходов – применение отходов для производства товаров 
(продукции), выполнения работ, оказания услуг или для получения энергии. 

• Обезвреживание отходов – обработка отходов, в том числе сжигание и 
обеззараживание отходов на специализированных установках, в целях предотвращения 
вредного воздействия отходов на здоровье человека и окружающую среду. 

• Транспортирование отходов – перемещение отходов с помощью транспортных 
средств вне границ земельного участка, находящегося в собственности юридического 
лица или индивидуального предпринимателя, либо представленного им на иных правах. 

• Сбор отходов – прием или поступление отходов от физических лиц и 
юридических лиц в целях дальнейшего использования, размещения таких отходов. 

• Накопление отходов – временное складирование отходов (на срок не более, чем 6 
месяцев) в местах (на площадках), обустроенных в соответствии с требованиями 
законодательства в области охраны окружающей среды и законодательства в области 
обеспечения санитарно-эпидемиологического благополучия населения, в целях их 
дальнейшего использования, обезвреживания, размещения, транспортирования. 

Проблемы отходов – сложная, ни в одной стране мира до конца не удалось решить 
ее, так как общество развивается, растет уровень и качество жизни и количество отходов 
увеличивается, все страны находятся на разном расстоянии от оптимальной системы 
решения этой проблемы. Есть страны, которые подошли к этому достаточно близко, есть 
страны, которые только начали задумываться. По государственной программе через 10 
лет должно 80 % всех отходов утилизироваться.  

Проблема учета есть везде: в объемах выбросов, объемах сточных вод и в объемах 
водозабора. Не возможность до конца учесть количество отходов порождает проблемы 
с дальнейшим сбором их и утилизацией. Вторая группа проблем – это проблема сбора 
отходов, потому что проблемы, которые легко решаются инвестированием, они 
относительно легко решаемые проблемы. Проблема утилизации – это относительно 
легкая проблема, которая решается с помощью инвестиций. Все проблемы тесно связаны 
между собой, интенсивно переплетаются. 

Проблемы учета 

Форма 2ТП-ОТХОДЫ (токсичные отходы) существует с советских времен, все 
предприятия отчитываются по этой форме учета. Она намного сложнее, чем 2ТП-
ВОЗДУХ и 2ТП-ВОДА. Проблема учета отходов – катастрофа, так как есть параметр 
«образовалось отходов», «накоплено к сегодняшнему дню за долгие предыдущие годы», 
«получено от сторонних организаций», «передано сторонним организациям», «передано 
на захоронение», «передано на утилизацию» и т.д.  
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Берется количество «накопленных отходов за всю предыдущую жизнь» + 
«образовавшихся в текущем году» + «поступивших от других организаций» – 
«использованы» – «переданные другим организациям» – «захоронены» = количество 
отходов, которые реально есть. Форма хитро устроена, если надо сравнить города по 
степени экологической напряженности, то для этого есть показатель «объем 
накопленных отходов», «объем образовавшихся». Надо брать оба, так как это покажет 
некоторую динамику того, как развивается производство, и степень нагрузки. 

Форму 2ТП-ОТХОДЫ заполняют не все предприятия, собирает её Ростехнадзор, 
поэтому цифры не совпадают с общим числом предприятий, и мы не можем посмотреть 
реальные цифры.  
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Лекция 13. Система учета отходов 

Проблема учета отходов 

Тема отходов безграничная, спекулятивная. Три блока проблем: блок проблем 
оценки и учета, проблемы учета, проблемы утилизации. Все предприятия отчитываются 
по форме 2ТП-ОТХОДЫ, отходы производства и потребления стали учитывать вместе – 
плохо, так как это принципиально разные вещи. 

Токсичные отходы 1-4 класса опасности это 2 % от общей массы нетоксичных 
отходов (табл. 13.1). Утилизация и обезвреживание, временное захоронение необходимо, 
предприятия складируют отходы на время на своей территории, потом направляют на 
утилизацию или захоронение. Сумма отходов по Российской Федерации и по городам 
показывает, что значительная часть отходов привязана к городам.  

Табл. 13.1. Классы опасности 

Класс 
опасности 

Всего по стране Доля 
городов в 

базе данных 
от общего 

объема 
отходов 

Сумма по городам 

Тыс. т/год % Тыс. т/год % 

I 240 0,0061 97,6 234 0,0078 

II 974 0,025 80,9 788 0,026 

III 9743 0,25 48,1 4684 0,16 

IV 111926 2,89 65,5 73263 2,46 

V 3754059 96,8 77,4 2904708 97,4 

Всего 3876941 100 77 2983677 100 

В 2017 году был подписал указ о раскрытии в разрезе предприятий финансовой 
статистики, в том числе экологической статистики (ради этого движение начиналось). 
Экологическое подразделение при РСПП устойчивого социального, экологического и 
прочего развития, клуб создатели экологических рейтингов и т.д. продвигали эту идею. 
Экологическая статистика появится в разрезе предприятий – можно проверить, что 
имеется и что происходит с отходами. 

Чрезвычайно опасные вещества (1-й класс опасности) 

К отходам первого класса опасности относятся: радиоактивные материалы, 
ядерсодержащие отходы (люминесцентные лампы, которые утилизируются 
определенным образом), всевозможные токсичные металлы и их оксиды, вещества с 
очень низкой предельно допустимой концентрацией в природной среде, утилизация 
которых жестко регламентирована), опасные медицинские отходы (основная часть 
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отходов пропорциональна численности населения – чем крупнее город, тем больше 
бюджетных организаций, которые сдают токсичные отходы), металлургия. Объем 
отходов первого класса опасности пропорционально численности населения города, чем 
крупнее, тем больше ртутьсодержащих отходов из люминесцентных ламп. 

Высоко опасные вещества (2-й класс опасности) 

2 класс опасности не имеет особого отношения к специализации города, поэтому 
ко второму классу опасности относятся щёлочи, аккумуляторные и гальванические 
шламы, нефтепродукты, расклады расплава, электролиты и т.д. Рассредоточены тонким 
слоем по всем городам страны, особенно с крупным машиностроением, гальваникой и 
гальваническими шламами.  

Вещества умеренно опасные (3-й класс опасности) 

Отходы 3 класса опасности зависит от специализации города. К умеренно опасным 
веществам относятся металлургические шлаки, группа цветных металлов, отработанные 
масла, навоз и помет. Среди отходов 3 класса сильно выделяются предприятия черной и 
цветной металлургии, крупные предприятия машиностроения, города с большими 
объемами навоза (ферма, птицефабрика). 

Вещества малоопасные (4-й класс опасности) 

Наименее опасный класс отходов (если не считать 5) – это 4 класс опасности, в 
который попадают: мусор от бытовых помещений, отходы от водоподготовки, сточных 
вод и использования воды, шлаки от сжигания углей, шлаки и отвалы, осадки выгребных 
ям (в городах, где нет городской канализации), строительные остатки битума и асфальта. 
Огромное количество отходов образуется в черной металлургии, до 500 килограмм на 
каждую тонну стали образуется шлаков (по химическому составу это готовый 
строительный материал). 

Отходы 5 класса 

Отходы 5 класса – это 97-98 % всех отходов (отвалы горнодобывающей 
промышленности), эти отходы достаточно нетоксичны.  

Твердые коммунальные отходы 

Не выделяются отдельно твердые коммунальные отходы (рис. 13.1), это очень 
сложная проблема, так как они у всех на виду. Самая большая проблема коммунальных 
отходов в том, что их очень трудно посчитать, значительно труднее, чем промышленные 
отходы, потому что там приблизительно понятно, сколько у выходит шлака из 
металлургического предприятия (исходя из производительности его печей и исходя из 
сырья, которое туда заложили), а в данном случае – очень приблизительное 
представление о коммунальных отходах. Вторая очень важная проблема, которая связана 
с твердыми коммунальными отходами – они выбрасываются все вместе, заставить людей 
сортировать мусор сложно, это долговременная программа, которую надо начинать с 
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детсадовского возраста (одна из наилучших систем утилизации отходов и раздельного 
сбора мусора создана в Швейцарии).  

 
Рис. 13.1. Муниципальные отходы 

Статистика не измеряет объем мусора, не измеряет то, откуда его сложили, за что 
платит население. На душу населения эти нормы сильно снижены, приблизительно 300 
килограмм в год считается на человека. Разнообразие этих отходов огромно, они делятся 
на органику, сухие отходы (резина, стекло, пластик и бумага), очень большие отходы 
(мебель) и остаточные отходы (бытовая химия и т.д.). Каждый отход еще можно 
разделить на десятки подвидов отдельных отходов, для эффективной утилизации их надо 
не только раздельно собирать, но и мыть и делить на виды пластика и пр. Объем отходов 
от бытовых нужд – приблизительно 7-8 % от общего объема отходов, они не 
сортированы и прибывают очень быстрыми темпами (по мере роста доходов населения 
и развития технологий). 

Проблема сбора 

Что можно сделать с отходами? Есть больших блока утилизации отходов (рис. 
13.2): захоронить (самый плохой способ), сжигать (уменьшит объем, но проблему 
отходов и свалок не решит) и сортировка и рециклинг (самый хороший вид утилизации 
отходов, повторное производство). Методов утилизации, сокращения объема может 
быть много. Рециклинг выходит на первое место у японцев, европейцы предпочитали 
снижать объем отходов, США – складировать отходы. Люди боятся 
мусоросжигательных заводов из-за того, что в процессе сжигания мусора 
хлорсодержащие составляющие внутри отходов в процессе сжигания дает 
высокотоксичные вещества, а высоко токсичные отходы первого класса опасности, 
накапливающиеся в организме человека, переходящие под пигмент вместе с жировой 
тканью и десятилетия не выводящиеся из организма человека с доказанным 
канцерогенным эффектом. 
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Рис. 13.2. Схема сбора отходов 

Четкое различие между свалкой и полигоном. Свалка – свалили несортированный 
мусор, в котором внутри есть органическая составляющая, хлор, при возгорании будут 
выделяться. Складировать мусор можно неплотно и между ним будут пустоты воздуха, 
которые способствуют возгоранию свалки. На свалке мусор не спрессованный, занимает 
огромное количество места. Полигон имеет гидроизоляцию, нельзя просто сбросить 
мусор в овраг, необходимо сделать определенную емкость, залить ее бетоном, покрыть 
определенной пленкой и укладывается слоями очень плотно, прокладываются системы 
пластиковых трубочек для утилизации биогаза, так как в процессе брожения образуется 
метан (60-80 %). Также работает система биологического обезвреживания, чтобы не 
заводились тараканы, мыши, крысы и пр. И система видеонаблюдения, система датчиков 
контроля. 

Мусоросжигательные заводы 

Мусоросжигательные заводы в значительной степени позволяют уменьшить 
количество мусора, работают по очень разным технологиям. Чем выше температура 
сжигания, тем больше шансов, что будет меньше загрязнения, тем меньше золы и всего 
прочего. Самый идеальный вариант – когда сжигаете какое-то количество уже 
отсортированного мусора. Мусоросжигательные заводы очень активно распространены 
в Европе, они имеют системы активной утилизации отходов, сжигают в значительной 
степени уже отсортированный мусор. 38 % московского мусора сжигается на 
мусоросжигательных заводах, цифра не конкретная, нестабильная, так как они 
закрываются и открываются, в 2017 году появился законодательный запрет на 
захоронение твердых коммунальных отходов, которые можно утилизировать. 
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Мусоросжигательный завод – промышленность, которая появляется в 
постиндустриальном городе, люди боятся мусоросжигательных заводов, но сегодняшняя 
мусоропереработка более чистая, чем раньше. 
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Лекция 14. Переработка и утилизация отходов 

Раздельно сдавать мусор необходимо, контейнеры есть не в каждом дворе. 
Существует целая группа факторов, которые действует в любой стране, способствуют 
или не способствуют утилизации мусора. Любой вид утилизации и минимизации 
объемов отходов приводит к определенным экологическим последствиям, затрачивается 
много сил, а эффект относительно небольшой. Эффективность переработки 
относительно небольшая и тесно связана с порогом возможности утилизации, так как не 
все отходы можно на 100 % утилизировать, к тому же стоимость оборудования 
утилизации отходов достаточно велика. 

 
Рис. 14.1. Состав ТКО в Москве 

Значительная часть отходов, которые образуются в крупном городе (рис. 14.1) – 
бумага, картон, пищевые отходы, которые ранее успешно собирались в СССР (емкости 
«для пищевых отходов») и активно вывозить.  

В Москве на сегодняшний день перерабатывается пластик с определенной 
маркировкой, его необходимо сдавать в определенные ящики, бумага и тара (стекло и 
алюминиевые банки). При производстве бумаги в нее часто добавляют макулатуру, 
поэтому важно устраивать сборы макулатуры, но очень важно, чтобы в бумагу не были 
зарыты глянцевые журналы, чеки и ламинированная бумага, так как это снижает 
качество макулатуры (ее будет трудно переработать). В городе мало пунктов сбора 
отходов, где можно получить плату за макулатуру от 300 килограмм, там собираются 
разнообразные виды вторичного сырья. Система утилизации, которая была в советском 
союзе, это система, где за деньги сдают отходы. 

Проблемы утилизации 

Третий блок проблем – проблемы утилизации. Утилизировать раздельно 
собранный материал можно на мусороперерабатывающих заводах. Существует ручная, 
механическая сортировка (металлы вынимаются магнитом из потока мусора, бумага в 
потоке воздуха). Логистика транспортировки вторичного сырья очень важна, так как 



 

ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА  
БИТЮКОВА ВИКТОРИЯ РАСУЛОВНА 

КОНСПЕКТ ПОДГОТОВЛЕН СТУДЕНТАМИ, НЕ ПРОХОДИЛ                                                                                                                                                       
ПРОФ РЕДАКТУРУ И МОЖЕТ СОДЕРЖАТЬ ОШИБКИ                                                                                                                                                 

СЛЕДИТЕ ЗА ОБНОВЛЕНИЯМИ НА VK.COM/TEACHINMSU 

 

87 

 

сбор вторичных отходов меняет не только переработку мусора, но и факторы 
размещения производств. Выбор типа и мощности перерабатывающего предприятия 
зависит от многих параметров, с одной стороны выгоднее иметь крупный 
мусороперерабатывающий завод, с другой стороны – свозить мусор на большие 
расстояния, с третьей – маленький завод меньше пугает людей.  

В проблемах утилизации есть организационные и объективные проблемы самого 
состава этого сырья. На 85 регионов 400 предприятий по сортировке и утилизации 
мусора. Сельские жители должны платить за вывоз мусора, чтобы уменьшить 
количество несанкционированных свалок. Количество полигонов увеличивается, 
количество свалок постепенно уменьшается, количество мусоросжигательных заводов 
увеличивается достаточно медленно.  

Табл. 14.1. Сравнение 2010 и 2017 гг.  

2010 2017 

• 55 полигонов в МО. 

• Наиболее крупными полигонами 
были: Тимохово (110 га), 
Саларьево (44 га), Хметьево (26 
га), Дмитровский и 
Левобережный. 

• Общая площадь полигонов и 
свалок составляла 915 га. 

• Исчерпанность – 80 %. 

• 4 мусоросжигательных завода в 
Москве. 

• Более 1500 несанкционированных 
свалок. 

• 34 полигона. 

(особенно остро встала проблема 
после закрытия полигона Кучино 
в Балашихе). 

• 4 мусоросжигательных завода 

 

• Более 1700 несанкционированных 
свалок. 

 

На сегодняшний день есть проблема выноса полигонов за пределы Московской 
области (табл. 14.1), где люди выходят из-за этого на протесты. Выпускниками 
географического факультета был создан интерактивный портал, который можно 
использовать по размещению плотности свалок и отходов. Столичный регион – болевая 
точка, так как Москва находится в кольце свалок и полигонов. 45 % субъектов 
Российской Федерации не имеют никаких полигонов, но они пытаются их сделать, 
ситуация осложняется в силу современных технологий, доля утилизированных фракций 
внутри отходов, которые сегодня рентабельны и возможно утилизируются. Свести объем 
отходов до нуля невозможно, оставшиеся отходы придется обезвредить, утилизировать, 
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сократить их объем и захоронить на какое-то время относительно безопасно для 
окружающей среды.  

100 % отходов никогда не будет возможно утилизировать до конца, так как все 
упирается в довольно мощные барьеры (плата за отходы для предприятий и для 
населения). Без малого бизнеса в этой системе не обойтись, так как кто-то должен взять 
на себя функцию «кровеносной системы» внутри системы обращения с отходами, низкие 
нормы накопления твердых бытовых отходов на душу населения на сегодняшний день 
составляет 300-350 до 500 килограмм на человека в год, то придется в два раза больше 
платить (на захоронение 1 тонны отходов уходит 300-400 рублей), поэтому чтобы 
культурно сжигать надо платить в десять раз больше, глубокая переработка и утилизация 
это долго, но к этому надо готовиться. 

 
Рис. 14.2. Схема переработки отходов по регламенту 

Группа организационных причин так же есть, когда ответственное должностное 
лицо поднимает нормы утилизации, так как отходов образуется в два раза больше, чем 
учитывается и оплачивается населением, поднимают нормы отходов, но никому не 
разрешается увеличивать норму отходов, контроль за этим делом пока слабый. По закону 
(рис. 14.2) городское поселение, городской округ могут осуществлять сбор отходов, 
вывоз и утилизацию муниципальные районы, происходит разрыв между тем, кто может 
собирать, и тем, кто может утилизировать эти отходы.  

Проблема с утилизацией отходов в России сложная: безопасность невыгодна, 
отсутствует ответственность производителя упаковки и производителей товаров, 
отсутствует система сбора, глубокая переработка, сложно перенять западный опыт, нет 
инфраструктуры. Отходов образуется очень много, образуются в сваренном виде и не 
утилизируются, а мы продолжаем думать, что госпрограмма решит проблему. 

Интегральные показатели в экологии городов 

Существует 3 ключевых индикатора-показателя, которые существуют в области 
экологии городов и устойчиво развития городов. Необходимо интегрально оценить 
город, затем выстроить по определенному рейтингу. Рейтинги очень удобные, так как 
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это одновременно и метод научного анализа, и критерии качества оценки, и способ 
представления результатов, которые понятны. Быть вверху рейтинга хорошо.  

Рейтинги стали очень удобными, потому что потребителями этого рейтинга 
являются практически все. ХМАО с помощью нечеловеческих усилий перестал быть 
самым грязным, ныне им интересуются инвесторы. Каждый из субъектов, кто 
интересуется рейтингами, выстраивает свои приоритеты, также это определенный 
аргумент в системе принятия решений. В мире существует порядка 200 всевозможных 
разных рейтингов, которые в разной степени затрагивают экологическую ситуацию: 
зеленые города, рейтинг качества жизни, безопасность проживания. В качестве индекса 
устойчивого развития может использоваться индекс адаптированных чистых или 
истинных сбережений – показатель, который учитывает зарплату, потребление 
основного капитала, который увеличивает ВВП, потребление природного капитала. 
Индекс экологических сред – то, сколько потребляется возобновляемых и не 
возобновляемых ресурсов.  

Международные рейтинги 

Крупные страны ведут «страновые» рейтинги, они всегда упираются в статистику, 
так как внутри страны рейтинг сделать намного легче, если страна большая и есть спрос 
на такого рода исследования (глобальные города, индекс глобальных городов, индекс 
глобальных возможностей). 

Рейтинги упираются на систему реальных замеров (твердых частиц со спутников 
зондированием или наземный мониторинг и так далее), в использование экспертных 
оценок, невозможность вести статистику без использования экспертов. Большая часть 
зарубежных рейтингов построена по принципу от лучшего к худшему (рис. 14.3), встает 
2 мотивации: надо бежать все время вверх и быть самым лучшим городом или задача не 
стать худшим. К рейтингу не приложить методику с обоснованием того, как и что делали, 
как считали. 

 
Рис. 14.3. Рейтинг самых «грязных городов» по THE BLACKSMITH INSTITUTE 

Рейтинг городов мира по качеству жизни – это города прежде всего столичные 
(Москва). Рейтинг – полезная штука, надо понимать, по каким параметрам 
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проваливается. Ключевой фактор воздействия, на который можно повлиять и поменять 
позицию нашего города в рейтинге это улучшить реально экологическую ситуацию с 
устойчивым развитием, эта позиция в рейтинге и структура комплексного индекса даст 
основную направленность экологической политики, которую надо проводить. Цель – 
уйти с позиции самого плохого города или войти в двадцатку по рейтингу мира.  

Для достижения поставленной цели нужно получить интегральный индекс по 
городу, но это не так просто, потому что мы сталкиваемся с кучей разных проблем (в том 
числе с муниципальной реформой и проблемой выделения собственно городской 
территории). Для подсчета любого интегрального показателя (рис. 14.4) сначала нужно 
выбрать некоторые приоритетные компоненты, по которым будет происходить оценка 
(если говорим про уровень нагрузки, то истоки загрязнения воздуха, воды и земли, 
уровень радиации), коэффициент пересчета с учетом токсичности этих отходов, 
нормирование показателей (важно, так как мало этих показателей и не работают 
большинство методов нормирования). Получение интегрального индекса суммируется 
всё по блокам, методика прописывается.  

 
Рис. 14.4. Этапы подсчета интегрального индекса 

Когда город внутри оценивается его внутренняя дифференциация там шум надо 
обязательно учитывать.  

Методика интегральной оценки антропогенного воздействия основана на 
сопоставимости разных территориальных уровней, чтобы город был сопоставим с 
регионом на сопоставимости временных срезов, чтобы можно было посмотреть с 90-го 
года по 2015 год. Было 4 блока направления оценки, которые актуальны для регионов, 
это объем выбросов в атмосферу (загрязнение атмосферы), воздействие на водные 
ресурсы, на земельные ресурсы, нарушенные земли, радиационное воздействие.  

Чем больше плотность населения, тем выше рекреационная нагрузка на 
территорию, на городские леса никак нельзя воздействовать, кроме как санитарных 
вырубок.  
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Лекция 15. Методики расчета рейтингов 

Экологические рейтинги 

Комплексная оценка экологического состояния города почти никогда не 
измеряется. Экологическое состояние является одним из параметров, условно город 
может быть с относительно чистым воздухом и большим влиянием на воду или 
относительно чистым по промышленному воздействию, но радиоактивно загрязненным, 
и т.д. Экологическая ситуация требует комплексной оценки. 

Когда появилась экологическая проблематика начали развиваться интегральные 
оценки, форму рейтингов они обрели в основном в последнее время, когда это стало 
модной темой. Рейтинги, с точки зрения представления информации, это эффективные 
вещи, клуб создателей типологии городов и экологических рейтингов действует 
несколько лет и выходит со своими предложениями. Рейтинг при всей своей 
эффективности имеет очень близкий потолок, любой объект, который мы по рейтингу 
передвигаем, очень быстро достигает какой-то предельной эффективности, потому что 
не могут оказаться верху или внизу, большую роль играет четкость постановки задачи 
(что хотим в итоге получить от рейтинга). Рейтинги используются для стремления 
улучшить позиции в этом, если рейтинг используется как репрессивный инструмент, то 
кого-то поощряют (в Китае за хорошие позиции в экологическом рейтинге снижают 
плату за воду). Первое, что надо сделать с рейтингом, это определить его назначение (сам 
показатель), чего в итоге хотим достичь.  

Рейтинг по оценке всех городов по уровню антропогенного воздействия, который 
в них формировался, видов воздействия внутри городов, что очень важно. Набор блоков 
для оценки играет большую роль, основные блоки в виде воздействия на атмосферу на 
воду, водные источники, на земельные ресурсы и радиационное воздействие. Можно 
найти информацию и по городам, и по регионам, сравнить уровень антропогенного 
воздействия внутри региона, тепловое воздействие и плотность загрязнений, плотность 
населения улично-дорожной сети и застройки.  

 
Рис. 15.1. Методики расчета рейтингов 
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В методиках расчета рейтингов (рис. 15.1) важно определиться с масштабом 
влияния, то есть с абсолютными показателями воздействия, объемом выбросов, объемом 
сточных вод и сколько сброшено в абсолютном выражении. Относительные показатели 
– внутри социально-экономических исследований. Не надо брать душевые показатели по 
выбросам в атмосферу, этот показатель не адекватен. Реальные ареалы загрязнений 
меняются в зависимости от изменения погодных условий, но официально в методике 
размещаются те или иные источники и планируются их санитарно-защитные зоны. 

Если по модельным городам посчитать ареал загрязнения от дорожной сети и от 
стационарных источников, посмотреть, как накладывается загрязнение вод на них, 
посчитать среднюю плотность загрязнения, когда можно оперировать всеми типами 
источников и затем сравнить районы, сетки, как формируется плотность загрязнений 
внутри административных границ. К мелко масштабному исследованию город берется 
эмпирически, плотность выбросов максимально близка к той, если объем выбросов в 
городах разделить на показатель, который дает рост площади застройки плюс площадь 
промышленных земель плюс площадь дорожной сети. Источники размещаются так, 
чтобы их плотность загрязнения распространялась на освоенную территорию. 

Методика: 1) инвестиции на душу населения; 2) доля убыточных предприятий и 
организаций; 3) доля не занятых в экономике в общей численности экономически 
активного населения; 4) средняя зарплата работников, отнесенная к прожиточному 
минимуму; 5) розничный товарооборот, общественное питание и платные услуги на 
душу населения, тоже с поправкой на цены; 6) ввод жилья на душу населения; 7) 
обеспеченность жилого фонда канализацией и телефонами. 

Переход на новую форму статистического учета промышленности (с ОКОНХ на 
ОКВЭД). Ряды по каждому из перечисленных показателей ранжировались сначала по 
10-балльной системе, затем рассчитывались средние значения по всем показателям для 
каждого города и результаты переводились в привычную пятибалльную систему оценки. 

Второй этап – отбор показателей по каждому блоку. Принципы отбора показателей: 

• Системность; 

• Максимальная достоверность; 

• Обеспеченность статистической информацией;  

• Выраженная территориальная дифференциация;  

• Наличие четко интерпретируемой динамики, позволяющей проводить 
мониторинг на основе численных изменений индикатора. 

Если взять абсолютные или относительные показатели, то важно понимать, чем 
измерять воздействие на воздух, воду, земельные ресурсы, принципы отбора показателей 
общие для качества жизни, для социально-экономического развития, для 
инвестиционного климата и для любых интегральных оценок. Показатели должны 
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представлять собой некоторую систему – не разрозненный набор, а взаимное дополнение 
друг друга, не должны дублировать друг друга, так как тогда искусственно 
увеличивается вес одного блока, внутри которого эти дублирующие показатели 
присутствуют. Максимальная возможная достоверность (абсолютной достоверности 
показателей не существует, как только начинается измерение, то сразу закладывается 
некоторая погрешность), все должно быть обеспечено статистической информацией, так 
как при предоставлении рейтингов органам власти необходимо пользоваться 
официальной статистикой. Статистика должна иметь определенную территориальную 
выраженность, это важно, потому что наличие четко интерпретируемой динамики это 
один из важных показателей оценки надежности статистической базы. Еще один очень 
важный аспект, чтобы показатели не дублировали друг друга, антропогенная нагрузка 
(то, что мы привносим среду) и отдельный уровень загрязнения (то, что мы конкретно 
меряем в среде). Методически не стоит складывать причину и следствие этого процесса, 
а реально оценки показывают, что это неплохо, потому что мы внутри самого уровня 
воздействия можем оценить не все и не всегда, а тут складывают с данными 
мониторинга, которые показывают, где и что мы не отследили. Элемент двойного счета 
бесспорно есть, однозначно говорить в пользу такой оценки, но позволяют 
скорректировать оценки, то есть не дублируют, а дополняют. 

В методике рейтинга столичных городов, сделанной для Министерства Природы 
представлено следующее. Берётся выброс, который состоит из шести компонентов 
(твердые вещества, СО, сернистые соединения, оксиды азота, углеводороды и летучие 
органические соединения), но если вы берете каждый из компонентов и делите на 6, то 
это не означает, что вы его берете с весом 1/6. Если вы берете выброс оксида азота, 
деленный на человека, с весом 1/6, то это хуже, чем брать просто сумму, так как ПДК по 
СО и оксидам азота различаются в 20 раз и это не учитывается в данной методике. Также 
выброс и превышение ПДК не имеют смысла, так как половина нормы берется на эти 
концентрации. Рейтинг выполняется только для столичных городов, а нормируемый 
показатель берется методом линейного масштабирования, то максимальный объем 
выбросов от стационарных источников будет не в столичном городе. Отсекается 
верхушка самых больших объемов загрязнения и смотрится относительно других 
городов. Интерпретация рейтинга также сложна и частично опровергаема. 

Третий этап – нормирование показателей. По рейтинговому методу мы выстроили 
города по рейтингу. Рейтинговый метод – очень плохой метод, так как шаг между 
местами в рейтинге всегда постоянный, отклонение реального показателя может быть от 
0,01 % до 40 %, когда очень сильно поляризованы (сильно спрессована ближняя часть, 
искусственно дифференцирована остальная часть – растянуто). Балльная оценка – тоже 
очень плохой метод. Балл – это логарифм ранга, их спрессовали и сказали, каким рангам 
даются баллы. Очень велик фактор субъективности. Метод балльной оценки оправдан, 
когда относительно мало объектов для исследования. Самый распространенный способ 
– метод линейного масштабирования, добротный и апробированный на разных 
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территориальных уровнях. Главный дефект – трудно использовать, когда сильно 
поляризованный показатель, потому что первый город получит 1, следующий 0,3, а все 
остальные собьются в группу 0,01-0,0001. Логарифмическое масштабирование дает 
примерно тот же результат, что и логарифмирование, но выглядит симпатичнее. 

Четвертый этап – это введение весов, показатель сложный, не однозначный, лучше 
брать некоторые равнозначные блоки внутри. Но если же мы вводим их, то корректнее 
поступить следующим образом: 1) опросить экспертов (но для опроса количество 
экспертов должно быть пропорционально количеству показателей, которые 
взвешиваются; отбор экспертов); 2) опросить население (если исследование близко к 
средовому подходу, мнение населения имеет значение); 3) метод регрессии (количество 
переменных внутри комплексной оценки должно быть такое же количество точек с 
известными переменными, то есть должен быть известен самый грязный город, самый 
чистый город и город с медианной позицией и три блока вопросов по этим городам). В 
остальном, как только начинается ввод весов, начинается ввод субъективного взгляда на 
вещи, а дальше возникает самый главный вопрос, зачем нужна эта комплексная оценка. 

Пятый этап – агрегирование, получение интегрального показателя. Можно сложить 
все показатели или посчитать средний показатель внутри отдельного блока, чем меньше 
показателей внутри блока, тем больше значимость этого блока внутри интегральной 
оценки. 

В результате рейтинг складывается из 6 подрейтингов (субиндексов), которые 
складываются между собой. Некоторые субиндексы максимально сильно 
дифференцированы по городам: 1) радиация, так как уровень радиоактивного 
загрязнения фиксируется по очень понятной методике, замеряют уровень загрязнения на 
тех территориях, где были какие-то определенные аварии и 100 км зону в районе от 
радиоактивно опасных объектов, мониторинг отлажен, официально публикуется); 2) 
распределение отходов (система утилизации отходов и утилизация, количество этих 
отходов, этот индекс очень сильно сглаженный). Показатель, который выравнивает всё 
загрязнение – выбросы и стоки, объем нагрузки на водные ресурсы внутри этого 
показателя распределяется по всей территории страны равномерно ко всем городам.  

Если все города выстроить по рейтингу и объединить в определенные группы с 
классом опасности, то объем отходов (как самый поляризованный показатель) будет 
вносить самый большой вклад во внутрь индекса. Доля блока отходов самая большая 
внутри городов, которые обладают критическим уровнем антропогенной нагрузки, далее 
это показатель постепенно снижается, как и уровень радиоактивной опасности.  

Приоритет экологической политики — это отходы, чтобы их минимизировать, так 
как их вклад для городов критический, но и нагрузкой на водные ресурсы тоже надо 
заниматься.  
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Дифференциация городов, в отличие от регионов, по индексам масштаба 
антропогенного воздействия ниже, чем по интенсивности, так как именно плотность 
воздействия максимально различается в городах. 

Два итоговых индекса: индекс по абсолютным показателям антропогенному 
воздействию (индекс масштабов нагрузки на окружающую среду) и индекс плотности 
нагрузки на окружающую среду по относительным показателям. По абсолютным 
показателям сразу видно очень четкое деление на ресурсные и обрабатывающие 
регионы. В обрабатывающих регионах нагрузка во многом концентрируется в городах, 
и они являются относительно снижающими центрами антропогенного воздействия на 
территории региона с обрабатывающей промышленностью. В добывающих регионах 
основная нагрузка концентрируется за пределами городских территорий, города 
являются центрами благоустройства, внутри них экологической напряженности как 
таковой не существует. Более гармоничная оценка плотности воздействия относительно 
площади загрязнения города, по плотности внутри почти каждого региона наблюдается 
центр периферийного градиента (из центра к периферийным городам уровень нагрузки 
падает). Примерно 35 центров самой высокой плотности нагрузки равномерно 
распределены по макрорегионам, условно загрязненные субцентры везде существуют. 
Роль малых городов внутри рейтингов, в первой 20-ке находится 12 малых городов, 
которые попадают в уровень с критическим уровнем нагрузки, к тому же нет финансовой 
составляющей на решение экологических проблем. 

Интегральная оценка антропогенного воздействия в городах 

Существует определенная корреляция между объемом нагрузки и плотностью, все 
города можно положить на одну кривую, в сторону масштабов загрязнения отклоняются 
самые крупные города. Москва отклоняется из-за отходов, в сторону плотности 
отклоняются малые города из-за источников вод. В сторону относительных показателей 
отклоняются малые города с грязными источниками, в сторону абсолютных показателей 
отклоняются очень крупные города.  

Первая двадцатка городов в рейтинге очень сильно отличается между собой, 
внутри них по абсолютным показателям структура более-менее меняется, по 
относительным показателям структура интегрального индекса отличается от города к 
городу. Если рассматривать рейтинг от миллионников до малых городов, то индекс 
плотности загрязнения постепенно снижается, но нет корреляции. Разница в индексе 
плотности загрязнения значительно меньше, чем разница в численности населения. 
Интегральный индекс уровня антропогенного воздействия не имеет статистически 
достоверной связи с численностью населения города, но его территориальная 
дифференциация в пределах регионов имеет центр-периферийный характер.  

По относительным показателям на первое место выходит город Заполярный 
(медно-никелевый завод и карьер-отстойник, превышающий по масштабам размеры 
самого города), размер отходов очень большой, количество высокотоксичных отходов и 
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первого класса очень большое – индекс плотности самый высокие в стране. На второе 
место попадает Норильск, его площадь искусственно притянули к площади застройки, 
реально масштаб влияния и риск никто не отменял. Москва занимает 6 место в этом 
рейтинге. 12 из 20 в рейтинге это малые города (включая города Восточно-Уральского 
радиоактивного следа). Невозможно попасть на первые места рейтинга только за счет 
радиоактивного загрязнения. Ситуация тяжелая, осложняется отсутствием денег у малых 
городов на попытки что-то делать для выхода з этого рейтинга. 

Место Москвы в рейтинге 

Москва поднимается в рейтинге по относительным показателям и опускается в 
рейтинге по абсолютным (табл. 15.1, 15.2), то есть Москва становится более культурным 
городом, снижая объемы выбросов от промышленности и от автомобильного транспорта 
(в последний год вырос). По плотности загрязнения Москва не выходит на первое место, 
по показателям на душу населения находится достаточно далеко в рейтингах. По 
абсолютным показателям Москва опускается в рейтинге – это хорошо, так как на первом 
месте самый плохой и самый масштабный город. Сокращение по большинству 
показателей прогнозируется нескоро, когда происходят основные сдвиги внутри 
рейтингов, то начинается снижение намного быстрее, чем в других городах. Москва 
входила в первую десятку городов по объему выбросов от стационарных источников, в 
начале 90-ых годов в Москве был объем выбросов 240 тысяч тонн (это больше, чем если 
бы был в городе металлургический комбинат, тогда Москва снижала свое загрязнение от 
стационарных источников, но медленнее, чем вся страна. 

Табл. 15.1. Место Москвы в России по показателям интенсивности воздействия 

Показатель 2000 г. 2015 г.  

Плотность выбросов от автотранспорта 15 8 

Токсичность выбросов 21 28 

Плотность застройки 23 46 

Плотность транспортной сети 50 68 

Среднесуточный отпуск воды на 1 жителя 148 153 

Плотность тепловых сетей 177 75 

Объем стоков на душу населения 191 200 

Плотность размещения отходов 220 186 

Плотность выбросов в атмосферу 259 184 

Отпущено тепловой энергии на 1 жителя 324 323 

Кроме плотности выбросов от автотранспорта Москва занимает невысокие места, 
но Москва «поднимается в рейтинге».  
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Табл. 15.2. Место Москвы в рейтинге городов России по абсолютным показателям 

Показатель 2002 г. 2015 г.  

Объем выбросов от автотранспорта 1 1 

Отпущено воды своим потребителям (абонентам) 1 1 

Отпущено тепловой энергии своим потребителям 1 1 

Объем сброса загрязненных сточных вод 2 4 

Объем сброса сточных вод 2 8 

Число источников теплоснабжения 2 4 

Забор воды из природных водных объектов 6 11 

Объем отходов 1 класса опасности 7 9 

Объем отходов 4 класса опасности 9 10 

Объем выбросов от стационарных источников 17 30 

Объем отходов 3 класса опасности 22 28 

Объем приведенных отходов 24 25 

Объем отходов 2 класса опасности 25 27 

Образование отходов за отчетный год 43 61 

Объем отходов 5 класса опасности 57 62 

Москва в кризисные годы сокращает объемы выбросов медленнее, чем вся страна, 
а потом делает резкий рывок. Постиндустриальное развитие значительно медленнее, 
эффект декаплинга наступает по использованию свежей воды и объема сброса 
загрязненных сточных вод очень долго, Москва сокращает его медленнее, чем вся 
страна. В 2008 году наступает эффект декаплинга, Москва начинать снижать свои 
позиции в рейтинге. В этом рейтинге в определенной степени промышленность 
продолжает определять уровень загрязнения.  

На определенные индексы влияет тепловое загрязнение, это отходы, которые 
максимально поляризуются. Воздушное загрязнение варьирует с интегральным 
индексом. В атмосфере отходы продолжают быть ключевым фактором. Москва имеет 
долю отходов 1 класса потребления в 3 раза выше, чем в среднем по стране. Отходы 2 
класса опасности от всевозможных аккумуляторов, кислот и щелочей в 14 раз выше, чем 
в среднем по стране. Отходы 3 класса опасности, в том числе бытовой строительный 
мусор, ниже, чем в среднем по стране. Отходов 5 класса почти нет, а строительного 
мусора в 3 раза выше, как только начнется масштабная программа реновации, то доля 
будет еще больше. Проблема отходов Москвы, проблема положения Москвы в рейтинге 
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по отходам решится очень нескоро, потому что внутри преобладают отходы, которые 
надо сегрегировать и собирать. 
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Лекция 16. Устойчивое развитие городов 

Взаимовлияние городов 

Когда мы выстраиваем все города по рейтингу, это позволяет посчитать некоторую 
систему каркасных эффектов, которые возникают внутри системы расселения 
(посчитать интегральные показатели уровня антропогенного воздействия), то можно 
посмотреть характеристику взаимовлияния городов (по уровню антропогенного 
воздействия).  

Модель потенциала поля расселения, которая исходит из того, что, чем крупнее 
город, тем больше населения он к себе притягивает, тем в большей степени 
взаимовлияние в миграционном плане оказывают эти города друг на друга. Эта идея 
была предложена английским географом Стюартом еще в 1960-ые годы и была 
трансформирована в исследованиях отечественных географов (Гусейн-Заде, Медведков, 
Полян, Трейвиш). 

Как будет работать потенциал поля для антропогенного воздействия, это в 
определенной степени является отражением неких каркасных эффектов, потому что 
внутри городских агломераций, где источники загрязнения расположены достаточно 
плотно друг другу, они могут влиять друг на друга, и внутри агломерации иногда 
складывается такая ситуация, когда центральный город влияет на малые города вокруг, 
внутри которых самих нет крупных источников, но город, который находится вовне 
влияет на них намного больше, чем эндогенный фактор. Города, которые находятся 
выше по течению и загрязняют воду, которую пьет город, который находится ниже по 
течению – влияют на город.  

Если принять индекс антропогенного воздействия за эту характеристику, то можно 
посчитать потенциал поля и понять, в какой степени один город влияет на другой в 
рамках сложившейся системы расселения, исходя из гипотезы, что, чем плотнее города 
расположены между собой, внутри агломерации воздействие одного города усиливается 
воздействием другого города, и уровень нагрузки возрастает. В определенной степени 
это противоречит теории поляризованной биосферы, которая считает, что, растащив все 
города по отдельным кускам, то концентрация загрязнения в них будет лучше, если 
куски биосферы останутся совершенно не нагруженными. 

Относительно субрегионального уровня оценки выделятся целый ряд регионов, в 
которых взаимовлияние городов усиливает это воздействие. Это прежде всего регионы 
крупных городских агломераций, где все города влияют друг на друга, ухудшая тем 
самым даже среднее воздействие отдельных городов (Московский регион, Уральские 
крупные агломерации). Только одна треть малых городов испытывают большее внешнее 
влияние атмосферного загрязнения, чем внутренняя (плотность загрязнения от внешних 
источников у них больше, чем эндогенная плотность, которая формируется внутри), но 
влияние через водные источники и взаимные складирование отходов намного шире. В 
меньшей степени это характерно для Мурманской области и для Ленинградской 
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агломерации, значительно такое влияние в Поволжье (но ситуация немного ослабляется 
наличием плотин, которые выполняют роль фильтра). Не самая плохая ситуация в 
центрально-черноземном районе на Северном Кавказе, потому что источники не очень 
крупные, нет сильно загрязненных городов, но агломерационный эффект усиливает 
уровень нагрузки. 

Разрозненное расположение источников улучшает в определенной степени 
экологическую ситуацию, когда нет наведенного влияния от соседнего города – города 
западной Сибири, регионы Дальнего востока и Норильский Никель (самый 
поляризованный в этом смысле район, потому что на него не влияет никто). Доля 
собственного потенциала от суммы собственного и наведенного, то внутри городских 
агломераций сама оценка города меньше, чем взаимовлияние, которое оказывает на него 
соседние города, то есть вклад потенциала поля внутри агломерации выше, чем 
эндогенные факторы, которые загрязняют эти города. На первом месте Московская 
агломерация, затем Уральская агломерация и Кемеровская область, где не столь значим 
собственный вклад, сколько наведенный от соседних источников.  

Если подвести итог этого рейтинга городов по уровню антропогенного воздействия 
без учета потенциала самоочищения среды и всех других факторов. Сколько мы 
привносим в эту среду? На уровне страны антропогенное влияние смещается в сторону 
водного загрязнения и влияния отходов, выход в России на качественно новый тип 
развития в части решения экологических проблем обусловливает приоритетность не 
только снижения сегодняшний нагрузки, но и дополнительных затрат на ликвидацию 
накопленных последствий. На уровне страны по видам экономической деятельности 
основной путь – это снижение энергоемкости и водоемкости в промышленности и ЖКХ, 
инвестиции в охрану окружающей среды после изменения базовой технологии, 
инвестиции в охрану окружающей среды не оказывают существенного влияния и 
обусловлены возможностями отраслей и территорий. 

На уровне регионов очень четко различается север и северо-восток (нужно 
стимулировать промышленность к инвестированию в охрану окружающей среды), центр 
(модернизация ЖКХ и раздельный сбор мусора) и юг (водосбережение). Антропогенное 
воздействие зависит как от экономической динамики (в кризис значительно больше, чем 
в периоды роста), так и от многих других унаследованных факторов.  

На уровне городов интенсивность и масштаб антропогенного воздействия все в 
меньшей степени зависит от численности населения и промышленной специализации, а 
все в большей степени связано с уровнем благоустройства. Особенности российской 
урбанизации обусловили повышенное промышленное воздействие в группе городов с 
населением 250-750 тыс. жителей, то есть основные города с крупными мощными 
промышленными источниками загрязнения. На региональном уровне влияния 
промышленности проявляется больше за счет добывающих отраслей, а усиление 
локализации загрязнений в крупнейших агломерациях усиливает этот уровень 
воздействия внутри агломерации. 
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Устойчивое развитие городов 

Следующая группа рейтингов – это рейтинги устойчивого развития городов, они 
принципиально отличаются от рейтингов собственно экологического состояния, потому 
что экологическое состояние — это только одна треть устойчивого развития. 

 Устойчивое развитие – это концепция, в рамках которой мы должны стараться 
жить, потому что надо жить с учетом интересов будущих поколений. Это хорошая 
концепция, попытки оценить, насколько устойчиво мы развиваемся приводят к тому, что 
концепцию очень сильно зарегламентировали, ввели 17 целей устойчивого развития. Все 
цели в высшей степени достойные (рис. 16.1): ликвидация нищеты, ликвидация 
избыточного неравенства, минимизация влияния на климат, минимизация потребления 
ресурсов, возобновляемые источники энергии и так далее. Все цели устойчивого 
развития во всех программах обозначены, и если мы хотим измерить города по степени 
устойчивости развития, то надо измерять, в какой степени они продвигаются по этим 
целям. Разные цели устойчивого развития в разной степени актуальны для 
урбанизированных территорий (потребление лесных ресурсов относится больше к 
регионам, а не к городам). 

 
Рис. 16.1. Цели в области устойчивого развития 

В мире существуем много рейтингов устойчивого развития, в частности рейтингов 
устойчивого развития городов. Самые известные: PwC, McKinsey, фонд охраны природы 
Австралии, медиа группа «Экономист», «Зеленая столица Европы», британские города 
и так далее.  

На кафедре экономики природопользования предложили ввести четвертый 
параметр антропогенной нагрузки вовнутрь индекса развития человеческого потенциала 
(рис. 16.2), то есть сделать экологоориентированный индекс развития человеческого 
потенциала индикатором устойчивого развития. Проблема заключается в том, что по 
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городам мы не можем это посчитать, так как у нас нет валового муниципального 
продукта, по регионам в подсчет экологоориентированного индекса развития 
человеческого потенциала вносит большой вклад экологический фактор, то есть для 
того, чтобы регионы не поменялись местами внутри рейтинга по устойчивому развитию 
надо взять экологический фактор с весом 1/240. Плохо, когда в рейтинге подрастают 
Чукотка, Камчатка и Магаданская область, где жить тяжело, холодно, проблемно и 
дорого, хорошее качество окружающей среды не компенсирует все издержки жизни. 

 
Рис. 16.2. Три измерения человеческого развития 

Одна из самых известных компаний, которая делает рейтинг устойчивого развития 
городов из года в год на коммерческой основе – компания SGM (табл. 16.1). Очень четко 
обозначена цель, очень культурно поставлены задачи и принципы, опирается на 
официальную статистику. В числе принципов открытость статистических материалов, 
это важно, так как любой может пересчитать этот рейтинг, проверить. Охват 185 городов 
с населением более 100 тысяч жителей, сравнивать малые города с миллионниками 
устойчивому развитию очень сложно, потому что у них разная степень устойчивости 
этого развития. 

Табл. 16.1. Рейтинг устойчивого развития SGM: цель, задачи, основные принципы 

Цель Выделение лидеров и аутсайдеров устойчивого развития и наиболее 
сбалансированных в своем развитии среди российских городов для 
определения перспективных направлений для роста. 

Задачи - Получение объективной информации о сбалансированности 
экономического, социального и экологического развития городов 
России. 

- Выявление основных трендов и закономерностей движения 
развитых городов по основным направлениям. 

- Выделение городов – потенциальных лидеров устойчивого 
развития – для определения их конкурентоспособности и 
использования лучшего международного опыта. 
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- Создание стимулов для местных органов власти к 
последовательному улучшению раскрытия информации об 
основных направлениях развития городов. 

- Определение приоритетов для различных заинтересованных 
сторон по повышению устойчивости развития города. 

Принципы - Открытость статистических материалов. 

- Полнота данных. 

- Максимальная релевантность показателей. 

- Обсуждение методики и результатов рейтинга с широким кругом 
заинтересованных сторон. 

Охват 185 городов с населением более 100 тысяч человек. 

Различаются блоки: социальная сфера, экономика и экология. Задача устойчивого 
развития в том, чтобы первые два блока росли, а третий падал, то есть два блока должны 
быть взяты с плюсом, а один с минусом, но нельзя вычитать внутри блока, так как если 
из показателей социально-экономического развития вычесть показатели экологического 
развития, то это проинтерпретировать не получится. Если у региона минимальные 
антропогенное воздействие, то ему дается определенный плюс. По набору показателей 
есть определенные вопросы: естественный миграционный прирост показывает, в какой 
степени привлекателен город (южные города будут значительно более устойчивыми в 
этом смысле, чем северные), демографическая нагрузка, смертность от социально-
значимых заболеваний противоречит принципу статистической доступности (как только 
выделяются социально значимые заболевания, то это становится субъективным 
параметром), доступность и качество образования (доступность образования можно 
посчитать по количеству бюджетных местом на количество выпускников школ, а 
качество образования большой вопрос), уровень преступности (запрещенный 
показатель, надо брать как показатель количество особо тяжких преступлений), 
диверсифицированность рынка труда, доля убыточных предприятий (убыточность 
предприятий считается по-разному), уровень дотационности бюджета (можно убирать 
из-за отсутствия территориальной дифференциации), уровень развития инноваций 
(количество лицензий на душу населения). Экологической ситуации касается 
водопотребление (в промышленности резонно), удельные выбросы в атмосферу на 
объем отгруженных товаров и услуг (корректно), плотность населения. Не хватает 
отходов, так как город устойчиво не развивается, если плохая система учета отходов.  

В результате есть 20 городов-лидеров рейтинга: Тюмень, Краснодар, Калининград, 
Москва (которая падет сильно вниз, если добавить отходы), Сургут, Казань. Чем крупнее 
город, тем будет более диверсифицированный рынок труда, и если в городе нет грязного 
производства, то экологический фактор не будет сильным. Рейтинг не очень сильно 
меняется из года в год, есть группа лидеров. Независимый рейтинг – это не страшно, 
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страшно – когда министерство заказывает рейтинг. Передвигаться внутри рейтинга 
можно улучшая что-то, есть показатели, внутри которых можно легко передвигаться, 
есть показатели, для которых надо существенно что-то изменить. Этим рейтинги очень 
плохи, но в определенной степени, если вводить объективные показатели, то все это 
можно использовать на благо. 

Данные рейтинги составляются с 2013 года и по сей день, делают в основном 
географы (частично океанологи), делают более-менее хорошо. Верхушка рейтинга 
меняется мало, города с низким уровнем загрязнения так и будут в верху этого рейтинга. 
Уровень устойчивого развития на первый взгляд сильно зависит от населения города, 
пока внутри велик вклад доли расходов на благоустройство, поэтому выигрывают 
города-миллионники (табл. 16.2). 

Табл. 16.2. Результаты рейтинга устойчивого развития по группам городов 

Группы городов по 
численности населения Города-лидеры Города-аутсайдеры 

I Более 1 млн. 
чел 

Москва 0,62 Красноярск 0,52 

Казань 0,61 Омск 0,5 

Санкт-Петербург 0,6 Челябинск 0,5 

II 500 тыс. – 1 
млн. чел 

Тюмень 0,68 Тольятти 0,46 

Краснодар 0,65 Астрахань 0,43 

Оренбург 0,56 Новокузнецк 0,43 

III 250-500 тыс. 
чел 

Калининград 0,63 Грозный 0,42 

Сургут 0,62 Волжский 0,41 

Нижневартовск 0,59 Таганрог 0,4 

Ставрополь 0,58 Улан-Удэ 0,4 

Белгород 0,57 Нижний Тагил 0,38 

IV Менее 250 тыс. 
чел 

Тобольск 0,63 Рубцовск 0,32 

Альметьевск 0,61 Ялта 0,32 

Химки 0,59 Серов 0,32 

Мытищи 0,58 Ленинск-Кузнецкий 0,31 

Раменское 0,58 Прокопьевск 0,29 

Разделять города по группам по численности населения полезно, потому что 
внутри миллионников группа лидеров Москва-Казань-Санкт-Петербург смотрится не 
абсурдно, а внутри городов-аутсайдеров Красноярск-Омск-Челябинск. Если бы во 
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внутрь ввели не только показатель уровень выбросов в атмосферу, но и показатель 
динамики выбросов в атмосферу, тогда бы Челябинск выпал, потому что город снижает 
свои выбросы довольно быстрыми темпами, в отличие от Красноярска, где они 
продолжают расти. Астрахань в 2016 году вдруг стала самым неустойчивым городом в 
своей группе, так как произошел статистический глюк, когда городского округ 
Астрахань включили соседний красноярский район, где находится крупнейший в стране 
газоконденсатный комплекс объем, то у вас объем выбросов взлетает.  

Исследование PwC. «Пространство города для человека» 

Исследование уровня и динамики градостроительного развития крупнейших 
мегаполисов мира. Это пример очень хорошей методики.  

Всемирная организация здравоохранения определяет здоровую 
градостроительную политику в следующем ключе: «Здоровое градостроительство 
использует планировочные практики, которые улучшают здоровье и повышают 
благосостояние, а также имеют много общего с принципами устойчивого развития. Это 
означает фокус на людях и на том, как они используют окружающую их среду при 
планировании, а не просто сосредоточение внимания только на строительстве зданий и 
экономике». Исследование PwC представляет собой поиск городов на карте двух 
координат: качества городской жизни и нагрузки на природную среду. Первая 
координата отвечает за фокус на людях: то, что могут предложить города своим 
жителям, насколько городские услуги достаточны, близки и финансово доступны; то 
есть те параметры, которые способствуют здоровью, процветанию и комфортной жизни 
горожан. Вторая координата –  за устойчивое развитие: насколько велико воздействие 
городской системы на окружающую среду, много ли земли занимает город, - это взгляд, 
показывающий, насколько внимательно относится город к своей среде. 

Компания оценивает примерно равные города по численности населения (или по 
крайней мере по значению внутри страны), называя их мегаполисами (Париж, Сеул, 
Токио, Гонконг, Барселона, Шанхай, Нью-Йорк, Берлин, Мехико, Сингапур, Сан-Паулу, 
Чикаго, Москва). Это методически хорошо обоснованный рейтинг, потому что они не 
складывают вместе удобства для жизни и устойчивость развития, чем меньше 
потребляем ресурсов и чем меньше загрязняем, тем лучше. Динамика градостроительной 
деятельности: что, где и в каком объеме строится в городах; способствуют ли объемы 
строительства повышению уровня обеспеченности жителей объектами инфраструктуры; 
насколько положительно жители города воспринимают данные перемены; способствует 
ли выбранная городами модель развития повышению интенсивности и эффективности.  

Города были проанализированы по количественным и качественным показателям, 
характеризующим их с точки зрения комфортности проживания, интенсивности 
использования природных ресурсов и создаваемой нагрузки на окружающую среду. 
Комфортность города для проживания формируется за счет наличия, близости и 
финансовой доступности физической инфраструктуры и объектов сферы услуг, 
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необходимых для жизни и процветания человека. Качество и организация городской 
среды во многом определяют уровень развития основных сфер жизни города. Для 
анализа ресурсоемкости и нагрузки на окружающую природную среду были 
рассмотрены показатели, характеризующие уровень загрязнения воздуха, потребление 
энергетических ресурсов и качество землепользования.  

В зависимости от значений показателей города были распределены в системе 
координат двух осей (рис. 16.3): ось X — комфортность проживания, Y — 
экологичность; и отнесены к одной из 4-х групп: 1) Аскет — город, обеспечивающий 
наименьшую нагрузку на среду при сравнительно невысоком уровне доступа к 
инфраструктуре и услугам. 2) Эгоист — город, потребляющий значительное количество 
природных ресурсов, но не имеющий достаточно развитой инфраструктуры, 
покрывающей всю территорию. 3) Альтруист — город, достигший максимального 
уровня развития инфраструктуры и услуг при рачительном отношении к ресурсам и 
контролируемом воздействии на окружающую среду. 4) Гедонист — город, в котором 
высокий уровень развития инфраструктуры и услуг достигается за счет активного 
использования ресурсов и значительной нагрузки на природную среду. 

 
Рис. 16.3. Распределение городов в системе координат комфортность проживания-

экологичность 

В результате города ложатся хорошо и занимаются два сектора, то есть либо города 
уже перешли в категорию, когда они мало потребляют, мало загрязняют и дают удобства 
для жителей города, либо города пока еще удобства дают, но потребляют достаточно 
много и еще не дошли до основной экологически хорошо развитой модели. По текущему 
уровню градостроительного развития Москва соответствует таким развитым городам 
как Нью-Йорк, Лондон, Париж, Берлин и Барселона, вошла в группу городов – 
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альтруистов, которые, согласно методике, достигли максимального уровня развития 
инфраструктуры и услуг при рачительном отношении к ресурсам и контролируемом 
воздействии на окружающую среду: 4 место из 14 по уровню комфортности для 
проживания; 4 место – по уровню экологичности. 

Методически этот рейтинг отличает большое количество опросов внутри (помимо 
статистики и опросов экспертов, есть гигантский по масштабам объем опроса жителей). 
Комфортность для гражданина – жилье, социальное обслуживание, торговля, 
культурные услуги, рекреация, работа, внутренний транспорт и внешний транспорт. 
Социальное обслуживание, торговля, культура и досуг и рекреация мало 
дифференцирует эти города. Внутренний и внешний транспорт создан хорошо, 
население им довольно.  

Результаты Москвы обеспечиваются за счет сбалансированного развития основных 
аспектов пространственной организации (равномерность значений показателей), а также 
лидирующих значений по ряду направлений. Москва - лидер среди 14 городов по 
комфортности социальной инфраструктуры (рис. 16.4): близость объектов к местам 
проживания, их разнообразие и финансовая доступность услуг сопровождаются высокой 
удовлетворенностью жителей. 

 
Рис. 16.4. Распределение городов по развитию объектов социальной 

инфраструктуры  

Москва занимает 3-ее место среди 14 городов по уровню комфортности досуговой 
инфраструктуры (рис. 16.5), лидируя по количеству досуговых объектов в пешей 
доступности и их разнообразию. Москва является лидером по количеству торговых 
объектов в пешей доступности, что достигается за счет развития розничных точек. При 
этом обеспеченность площадью крупных торговых центров в Москве достаточно низкая. 

 
Рис. 16.5. Распределение городов по развитию объектов досуга и культуры 
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Москва характеризуется высоким уровнем развития инфраструктуры 
общественного транспорта (рис. 16.6), прежде всего, наземного – 3 место в категории 
Транспорт, 7 место – по уровню близости жилья. 

 
Рис. 16.6. Распределение городов по зонам обслуживания транспорта 

Москва является одним из самых озелененных городов с высокой долей площади 
всех зеленых насаждений и доступностью общественных парков и скверов (рис. 16.7). 

 
Рис. 16.7. Распределение городов по близости парков и скверов к местам 

проживания 

Большая дифференциация по жилью (Москва сильно выбивается), потому что в 
подавляющем большинстве мировых городов в основном арендуют жильё, в Москве 
аренда безумно дорогая, люди предпочитают покупать квартиры. Москва отличается от 
всех городов моделью градостроительного развития, эффективность использования 
застроенной территории повышается при незначительном расползании. Москвичи 
поддерживают новое строительство и верят, что город развивается в соответствии с 
долгосрочным видением (индекс потребительских ожиданий выше, чем индекс 
потребительских настроений). На фоне жителей других городов москвичи в большей 
степени обращают внимание на изменения, обусловленные появлением новых городских 
объектов и транспортной инфраструктуры, и поддерживают их.  

Рейтингов существует очень много, рейтинги расползаются, есть рейтинги, в 
которые легко встроиться абстрактно. Внутри рейтингов много формальных показателей 
(количество дней, за которые органы власти должны обработать заявку 
предпринимателя на открытие малого бизнеса и т.п.), если сократить данные по этим 
показателям, то город поднимается в этом рейтинге, что хорошо для города. Позитивные 
моменты в рейтингах есть – это хорошо, долгоиграющие решения на этом основании 
принимать в опрометчиво (как показывает опыт). 
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Лекция 17. Экологическая ситуация в городах разных типов 

Экологическая ситуация в городах разных типов 

Численность населения города и его определенный тип определяет положение 
города в экологических рейтингах. Трудно сравнивать большие и малые города по 
плотности загрязнения, поэтому стоит рассматривать экологическую ситуацию в 
городах разных типов (по территории, по людности, по специализации).  

В области экологии города постепенно начала структурироваться проблематика по 
исследованию характерных черт для крупных, столичных и постиндустриальных 
городов. Это вынесено в отдельные темы исследования, сначала начали исследовать 
крупные города (максимальная актуальность), затем появились работы по специфике 
столичных городов и потом работы по экологической ситуации в постиндустриальных 
городах. Характерные черты этих типов сильно переплетаются между собой (табл. 17.1). 

Табл. 17.1. Особенности, характерные для экологической ситуации городов 

Крупных Столичных Постиндустриальных 

• Большое количество 
источников 
антропогенного 
воздействия: 
промышленные 
предприятия, энергетика, 
транспорт, объекты 
коммунального 
хозяйства, строительный 
комплекс и 
непромышленные 
источники загрязнения. 

• Широкий спектр видов 
антропогенного 
воздействия 
(химическое, шумовое, 
тепловое, 
электромагнитное, 
радиационное, 
механическое) и 
реципиентов 
антропогенного 
воздействия. 

1. Повышенный уровень 
автомобилизации 

2. Преобладающая роль 
электроэнергетики в 
структуре загрязнения от 
стационарных источников 

3. Высокий уровень 
валового и душевого 
объема твердых отходов 

4. Планировочные 
особенности: четкое 
функциональное 
зонирование, включающее 
разграниченные 
селитебных и 
промышленных 
территорий. 

5. Наличие экологической 
политики и генерального 
плана 

6. Но может остаться 
усадебная застройка. 

1. Снижение удельных (в 
расчете на стоимость 
продукции), а затем 

2. Абсолютных объемов 
загрязнения 

3. Усиление роли 
автотранспорта и 

4. Коммунального 
хозяйства 

5. Повышение требований 
к качеству среды, 
предъявляемых 
постиндустриальным 
обществом, с усилением 
роли экономической 
политики. 
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В крупных городах отмечается большое количество источников и разнообразие 
видов антропогенного воздействия, очень большой вклад энергетики и жилищно-
коммунального хозяйства, потому что в крупных городах все это сильно централизовано. 
В столичных городах – повышенный уровень автомобилизации, большая роль 
электроэнергетики и ЖКХ, в столицах высокий уровень отходов в результате высокого 
уровня потребления, есть экологическая политика. Постиндустриальный город априори 
более чистый, роль автомобильного транспорта, жилищно-коммунального хозяйства и 
отопительных систем самая большая, но есть требования качества городской среды. 

Новая Москва 

Благодаря созданию Новой Москвы географы получили уникальный полигон для 
исследований, где можно наблюдать черты одновременно столичности, крупного 
города, в определенной степени постиндустриального города и быстрорастущего города. 
На пересечении всех этих множеств находится Новая Москва со своими особенностями 
развития (рис. 17.1). 

 
Рис. 17.1. Новая Москва – как объект социально-экологического исследования 

«Новая Москва» - это территории, присоединенные к Москве в ходе самого 
масштабного проекта расширения территории Москвы за всю историю 
административно-территориального деления города. Основные цели: демонтировать 
традиционную моноцентрическую структуру Московской агломерации и упорядочить 
градостроительное зонирование, придав только что присоединенным территориям 
отчетливо выраженную административно-правительственную специализацию.  

В результате проект стал масштабным проектам жилищного строительства, он не 
изменил радиально кольцевую планировку, не изменил правительственные функции в 
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центре города. Территория была выбрана как наименее населенный сектор Московской 
агломерации (относительно небольшое население), далее начался гигантский прирост 
населения. 

На первом этапе фактор столичности не был явным, но затем подтянулся 
строительный бизнес и колоссальные темпы роста (больше 150 % к началу 
рассматриваемого периода). К июню 2018 года по данным компании ЦИАН было 
построено почти 12 миллионов квадратных метров недвижимости, в том числе 8,8 
миллионов квадратных метров жилья. 

Впечатляют планы нового жилищного строительства, запланированное количество 
квадратных метров жилья по масштабам сопоставимо со всем объемом, что было 
построено в Московском столичном регионе за предыдущий период. Темпы жилищного 
строительства в Новой Москве (по данным ЦИАН) выше, чем в любом из округов 
Москвы в старых границах.  

В результате Новая Москва приобрела определенные свойства, можно посмотреть, 
к чему она ближе: к Москве или к Московской области (к постиндустриальному городу 
или к быстро развитому)? Первая черта – это снижение удельных, а затем абсолютных 
объемов загрязнения – важная черта столичного и постиндустриального типа 
формирования экологической ситуации. Тренд наступает за счет большей 
энергоэффективности, за счет экономии тепла и электроэнергии бытовых систем и за 
счет большей эффективности очистки. В европейских странах первыми снижают 
твердые вещества, далее выбросы сернистых соединений (убираем мазут из жилищно-
коммунального хозяйства, очищаем нефть и переработку, чтобы было меньше сернистых 
соединений, выпускаем автомобили на дизельном топливе совершенного качества, 
которые не дают выброс сернистых соединений). Новая Москва немного лучше, чем 
Московская область по удельным выбросам в атмосферу, поскольку это был не 
индустриальный сектор Московской области, но она значительно хуже, чем Москва. 

Абсолютный объем выбросов в атмосферу должен снижаться и в крупных, и в 
столичных, и в постиндустриальных городах (табл. 17.2). Базовый тренд – сокращение 
валовых выбросов от стационарных источников. 

Табл. 17.2. Абсолютный объем выбросов в атмосферу по типам городов 

Для крупных городов Для столичных и постиндустриальных 
городов 

ü Улучшение базовой технологии 

ü Увеличение степени улавливания 
веществ 

ü Снижение энергоемкости 

ü Улучшение качества топлива 

ü Увеличение степени улавливания веществ 

ü Упрощение структуры загрязняющих 
веществ 
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В Москве в 70-80-ые годы (до перевода тепловой энергетики на газ) объем 
выбросов был достаточно большим, город был индустриальным и вклад тепловой 
энергетики был примерно 60 %. Затем началась деиндустриализация промышленности, 
энергетику тоже перевели на газ, доля ее по-прежнему осталась 60 %, то есть по годам 
она не сильно меняется, но остается определяющим фактором. Структура выбросов в 
атмосферу от стационарных источников по всем округам Москвы вполне адекватна 
постиндустриальному городу, а Новая Москва дает очень маленький выброс (6 % от 
выбросов всего города Москвы), но в структуре загрязнения доля сернистых очень 
большая (от старых котельных на мазуте).  

Еще один одна черта постиндустриального города – это повышенный вклад 
стационарных непромышленных источников загрязнения (автозаправочные станции, 
лаборатории, автомойки, маленькие источники загрязнения), объем выбросов меньше 10 
% от всех выбросов внутри города, но их плат постепенно растет. Динамика выбросов в 
атмосферу в Москве сокращается, в Московской области объем выбросов растет, в 
пригородном поясе районов и в Новой Москве растет.  

Важнейший показатель экологичности развития – доля уловленных и 
обезвреженных веществ от стационарных источников. Максимальная доля уловленных 
и безвредных веществ может быть на отдельной станции, которая топится углем, у 
которой очень большая доля твердых частиц, они улавливаются, достигается доля 
очистки 92-98 %. В самой Москве улавливается 60 % загрязняющих веществ. Очень 
высокая доля улавливания у муниципалитетов, где большие крупные ГРЭС, которые 
постепенно сокращают долю угля и торфа, поэтому высокая доля твердых частиц 
позволяет им много улавливать. В Новой Москве почти ничего не улавливается, по этому 
показателю она близка к очень периферийным территориям.  

Существуют мифы: «чем больше город, тем больше доля выбросов от 
автотранспорта» и «чем более столичный город, тем больше доля выбросов от 
автомобильного транспорта», такой зависимости между долей выбросов от 
автомобильного транспорта и столичностью города нет. Новая Москва по транспорту 
выделяется на фоне остальной Москвы, темпы роста загрязнения от автомобильного 
транспорта в Новой Москве самые высокие (выброс растет непропорционально росту 
численности населения, росту автомобильного парка). Доля ареалов с повышенной 
плотностью загрязнения выбросов в атмосферу от автомобильного транспорта больше, 
чем 500 тонн на квадратный километр в год (очень высокая плотность). 

В Новой Москве есть тенденции, которые ближе к Москве в старых границах (к 
столичному, постиндустриальному городу) – это удельные выбросы (относительно 
небольшие) и преобладания в структуре источников ЖКХ и систем отопления. 
Тенденции, которые близки к Московской области – это рост объемов выбросов от 
котельных, доля уловленных и обезвреженных веществ и низкая доля утилизации 
отходов (отсутствие раздельного сбора мусора). Собственные тенденции (эффект 
быстрого роста) – в структуре выбросов резко нарастают сернистые соединения и доля 
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твердых частиц, растет объем выбросов от автотранспорта. Структура источников ближе 
к Москве, поскольку это самая непромышленная часть области, уровень загрязнения 
низкий, но и экологическая эффективность тоже низкая и уровень загрязнения быстро 
растет. 

В границах старой Москвы более-менее положительные тренды (табл. 17.3) 
снижения загрязнения от крупных источников, снижение загрязнения транспорта 
(немного колебательное), газовое топливо в структуре (не дает большого прироста 
выбросу) и все загрязнение выравнивается (тонким слоем размазывается) из-за высокой 
мобильности, оставшееся загрязнение по территории города небольшое. Для Новой 
Москвы все тенденции строго обратные: контрастность растет (периферийные 
территории и ближний пригород развиваются в разных направлениях), выбросы 
котельных и ТЭЦ растут, нет оснований предполагать, что они будут сокращаться, 
потому что они на мазуте, выбросы от автотранспорта тоже растут. Общие черты для 
этих территории – это увеличение разнообразия стационарных непромышленных 
источников и упрощение структуры промышленного производства. 

Табл. 17.3. Схематическое сравнение Москвы в старых границах и Новой Москвы 

 Москва в старых границах Новая Москва 

Выбросы ТЭЦ, котельных 

  

Выбросы транспорта 

  

Структура топлива газ мазут 

Территориальные контрасты 

  

 

Пока назвать Новую Москву постиндустриальным городом нельзя, но можно 
назвать быстро растущим с высоким вкладом унаследованных факторов развития. 
Быстрый рост приходит на старую инфраструктуру, в наследство городу досталась 
планировка, улично-дорожная сеть, инфраструктура внутри ЖКХ и остались 
центростремительные потоки. Хорошей экологической ситуации здесь добиться сложно.  

Столичные города 

Второй тип городов в экологии города – столичные города. Вклад столичных 
городов в население, хозяйство и в ВВП стран разный. Концентрация населения в 
столичных городах по данным статистики может происходить деконцентрация за счет 
повышенной рождаемости в пригородной зоне и в сельской в сельской местности.   
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Скорость концентрации населения в столицах выше в странах с нефтегазовой 
рентой (отрыв столиц), особенно в России и Казахстане; выше в Украине и Беларуси 
(ресурсы села и малых городов, а также высокая мобильность населения); умеренная в 
странах с уже высокой концентрацией населения в столицах (Закавказье); низкая в 
странах с высокой трудовой миграцией за границу (Молдова); минимальна в странах 
Средней Азии с низким уровнем урабанизации и высокой рождаемостью на селе, плюс 
статистические дефекты измерения (реальные агломерации: пример Душанбе). 

Все столицы имеют повышенную концентрацию экономики страны (не только в 
нефтегазовых странах), огромные различия в концентрации промышленности: от Баку 
до непромышленных столиц Казахстана. В менее развитых странах концентрация тоже 
разная. Доля во вводе жилья (%): рост концентрации в столицах и их агломерации и 
последующее снижение концентрации Бакинской и Московской агломерациях, в 
остальных столицах нет явного тренда. Неравенство доходов населения столицы и всей 
страны сильно различается: оно выше в более развитых странах, зависит от структуры 
экономики (нефтегазовая рента в России, Азербайджане и Казахстане), в странах без 
ренты и в менее развитых странах столицы не имеют сильного отрыва по доходам (кроме 
Киева).  

Так как эти столицы настолько разнообразны в своем промышленном потенциале, 
концентрации населения и в тенденциях развития, то экологическая ситуация в них 
строится по-разному. Методика «Blacksmith institute» международного рейтинга была 
приложена Н.А. Колдовской к столицам постсоветского пространства, в результате чего 
обозначилась асимметрия по столицам в нижней части пирамиды (рис. 17.2) – 
улучшающиеся в одной стороне (Киев, Москва), а загрязняющиеся в другой (Баку, Алма-
Ата). Выше – удовлетворительная ситуация с тенденциями к улучшению (Минск, 
Ереван, Душанбе), но и с тенденциями к ухудшению (Астана, Ташкент). Выше – 
благоприятная ситуация с тенденциями к улучшению (Рига, Вильнюс, Таллин, Кишинев, 
Тбилиси) и к ухудшению (Ашхабад, Бишкек). Во всех столицах энергетика вкладывает 
очень большой вклад. 
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Рис. 17.2. Индекс и направления трансформации экологической ситуации в 

столицах постсоветского пространства 

Повышение требований к качеству среды 

Повышение требований к качеству городской среды предъявляется 
постиндустриальным обществом, происходит усиление роли экологической политики.  

Важность экологического каркаса города проявляется во влиянии его на 
экологическое состояние, улучшение качества городской среды, поддержании 
устойчивости городского ландшафта, а в Москве вовсе особые требования.  

Для экологического каркаса важна его площадь целиком, структура (наличие 
площадных и линейных элементов) и его связанность. Понятие экологического каркаса 
появилось для особо охраняемых природных территорий. Для города экологический 
каркас важен, должна быть достаточная площадь зеленых насаждений, разнообразие, 
были большим по площади или вытянуты, а также были связаны между собой для 
потенциала самоочищения городской среды и проветриваемости города. 

Москва в сравнении с Европейскими городами (табл. 17.4) сопоставима по доле 
зеленых насаждений внутри города, в центре города она не сопоставима (явно не хватает 
зеленых площадей), в границах МКАД сопоставима (парки Лосиный остров, 
Измайловский парк), в границах ЛПЗП (2012 год, без Новой Москвы) значительно 
больше, чем в Европейских столицах. Если присоединить Новую Москву и другие 
территории, то степень озелененности будет увеличиваться. 
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Табл. 17.4. Площадь зеленых насаждений в Москве и Европейских городах 

Структурные зоны Москва Париж Лондон 

Историческое ядро Центр в границах 
Садового кольца 
(18,7 км2, 0,2 млн. 
жителей) 

«Священный овал» 
от Нотр Дама до 
пл. Де Голля (20 
км2, 0,5 млн. 
жителей) 

Сити, Вестминстер, 
Вест-Энд (26 км2, 
0,2 млн. жителей) 

 0,4 км2 (2,14 %) 1,9 км2 (9,5 %) 1,74 км2 (6,9 %) 

Центральная зона Центральная зона в 
границах окружной 
ж/д (80 км2, 1,9 
млн. жителей) 

Департамент 
Париж в черте 
крепостных стен 
(105 км2, 2,2 млн. 
жителей) 

Сити и 12 округов 
внутреннего кольца 
«старых 
пригородов» 311 
км2, 2,5 млн. 
жителей 

 2,74 км2 (3,42 %) 2,14 км2 (2,03 %) 17,37 км2 (5,6 %) 

Собственно город Москва в основном 
в границах МКАД 
(1060 км2, 8,6 млн. 
жителей) 

«Агломерация в 
узких границах» - 
Департамент 
Париж и 3 
департамента 
Первого пояса (460 
км2, 5,1 млн. 
жителей) 

Большой Лондон – 
Сити, 12 округов 
внутренних и 20 
внешних колец 
«старых 
пригородов» (1580 
км2, 6,7 млн. 
жителей) 

 76,54 км2 (7,22 %) 26,3 км2 (5,7 %) 39,74 км2 (2,52 %) 

«Большой город» 
(ядро агломерации 
или город с первым 
поясом 
пригородов) 

Москва с ЛПЗП 
(2600 км2, 9,9 млн. 
жителей) 

Париж и район 
Иль-де-Франс – до 
8 департаментов 
(12012 км2, 10 млн. 
жителей) 

Большой Лондон с 
первым внутренним 
метрополитенским 
поясом (5400 км2, 
9,8 млн. жителей) 

 572 км2 (22 %) 103,8 км2 (0,9 %) 123,8 км2 (2,3 %) 

 

Если сопоставлять по доле зеленых территорий Москву с каждым городом, то они 
территориально вполне сопоставимы. Пригород Москвы лучше, чем пригород в Париже 
или Лондоне, так как не так сильно застроен. В ядре города значительно меньше зеленых 
насаждений. 
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Экологический каркас города 

Экологический каркас года – это совокупность территорий в городе, для которой 
характерен щадящий режим природопользования (городские сады и парки, бульвары и 
так далее, включая уличное и придомовое озеленение), целью создания и развития 
которой является поддержание устойчивости функционирования городского ландшафта, 
а также выполнение широкого спектра функций. Функции экологического каркаса: 
средообразующая, средозащитная, санитарно-гигиеническая, ресурсоохранная, 
репродуктивная, информационно-эталонная, рекреационная. 

Для существования всех функций в балансе в городе выделяются функциональные 
элементы экологического каркаса: это базовые территории или ядра (территории, 
которые максимальные по площади и по разнообразию функций), локальные элементы 
(внутри отдельных районов, которые должны быть сохранены – парки), экологические 
коридоры (выполняют транзитную функцию –  поймы рек, лесополосы вдоль 
инфраструктуры), буферные зоны (выполняют охранные функции вокруг ООПТ, 
водоохранные зоны рек, охранные зоны мест водозабора, зеленые зоны, расположенные 
вокруг городов), реабилитационные или восстанавливающие территории. 

Гринпис первые озадачились экологическими последствиями программы 
реновации, так как есть важные экологические последствия: объем мусора, разрушение 
системы придомового озеленения (зеленые насаждения страдают). Экологическая 
неэффективность программы реновации пятиэтажек в том, что гораздо большая степень 
озелененности города, если в нее добавить это придомовое озеленение, особенно на 
периферии города, так как они давали связность зеленому каркасу Москвы. В итоге 
получится территория города, которая максимально подвергнется сокращению зеленых 
насаждений (значительная часть территории города), уязвимость экологического 
каркаса большая. Зеленый каркас – не просто зеленые насаждения, зеленые насаждения 
в современном городе это очень важная основа совершенно другого типа использования 
пространства. Зеленый каркас крупного города – основа формирования общественных 
пространств, которые характерны для классического постиндустриального города, 
поэтому этим озадачились в столице, на втором месте рекреационные города (нельзя 
создать генплан города, если не запланированы леса или общественные пространства – 
велодорожки, возможности для ходьбы и так далее). Каркас должен быть связан между 
собой, это важная черта современного урбанистического развития. 

Новый урбанизм 

В постиндустриальных городах – новый урбанизм, новое отношение к 
общественным пространствам. В координатах этика-эстетика-прагматика (рис. 17.3) 
архитектура делает упор в основном на эстетику, мы строим эстетически 
привлекательные здания. Градостроитель смотрит прагматично, район должен быть 
удобным, транспортно доступным, спланированное функциональное зонирование 
должно быть сбалансировано. Если на первый план в триаде выходит этика, то это 
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совершенно другой тип развития города – это новый урбанизм. Этикой пронизано всё, 
сложно реализовать градостроительный проект, не прибегнув к этической аргументации 
(«красиво» то, что «экологично» и «устойчиво»).  

Рис. 17.3. Новая идеология урбанизма 

Постиндустриальный город – город с другим характером взаимосвязей, которые 
основаны на совершенно новой этике, в рамках новой этики нельзя вырубить парк, 
потому что большое количество людей привыкли к этому парку. Идеальный город для 
человека – место, где можно жить в чистой среде, реализовать массу всевозможных 
желаний, удобный для стариков, инвалидов, мам с колясками, детей, абсолютно всех. 

Скоро предприятия не смогут не иметь экологических программ, отсутствие не 
финансовой отчетности будет восприниматься международным мировым рынком как не 
экологичность.  

Предприятии должны внедрять фильтр, должны строить эстакады, туннели, 
транспорт должен развиваться, зеленые пространства нужно проектировать, 
экологический каркас надо беречь, развивать и строить, развивать экологичное 
домостроение. Эта зона ответственности должна иметь федеральные рамки 
(ответственность местных властей, местных сообществ). Это может стать путем к 
новому типу развития, качественно другому типу развития, позитивной повесткой.  
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Лекция 18. Районирование города с учетом экологического фактора 

Малые города 

Малые города – это тип городов, у которых есть определенные общие черты в 
формировании экологической ситуации. Работ, посвященных «экологии малого города» 
мало, потому малые города воспринимаются как наиболее уязвимое звено системы 
расселения в кризисный период, индикатор социально-экономического «здоровья» 
территории. Считается, что экологические проблемы не столь существенны для малых 
городов, в них относительно чистая природная среда. 

Доля малых городов в численности городского населения России это 16 %, объем 
выбросов в атмосферу малых городов значительно больше, чем их вклад в численность 
населения, объем сточных вод тоже больше, чем их численность населения. Объем 
сточных вод, пропущенных через очистные сооружения наоборот самый маленький. 
Малые города не такие чистые, они дают 20 % атмосферного загрязнения Российской 
Федерации, они играют заметную роль в системе расселения или в них сосредоточены 
добыча сырья или первичная переработка относительно грязных отраслей (металлургии, 
энергетики). Более половины валового загрязнения формируется в малых городах в тех 
регионах, где ГРЭС, газокомпрессорная станция, медеплавильные заводы, горно-
обогатительные комбинаты, аварии. 

Особенности антропогенного воздействия в малых городах: 

1 черта. Жесткая зависимость от состояния ключевого предприятия (отраслевые 
различия не столь значимы). Уровень локализации загрязнения в наиболее грязных 
отраслях выше, чем производства, динамику выбросов фактически определяет один 
достаточно крупный источник. Более «грязные» отрасли были более устойчивы к 
кризису. Для каждого конкретного города динамика выбросов была скорее следствием 
реакции ключевого производства на изменение спроса, качество управления, возраста 
основных фондов и других индивидуальных характеристик. Заметного влияния 
общеотраслевых тенденций на динамику посткризисного загрязнения малых городов не 
просматривается.  

Как только останавливается предприятие, то рынок труда сразу сжимается, 
население начинает маргинализироваться, если этот город не внутри агломерации и 
людям некуда ехать на работу. Как только запускается предприятие, выброс растет не 
пропорционально росту объемов загрязнения, если объем продукции увеличивается в 5 
раз, то выброс увеличился в 25 раз.  

Аспирантка географического факультета Алена Киселик ввела понятие 
«экологические моногорода». Моногорода не обязательно являются малыми городами, 
но малые города сильно зависимы от предприятия. Если одно предприятие внутри 
города дает 20 % продукции, то это дает 40 % загрязнения, потому что уровень 
локализации грязных производств значительно выше, чем их экономическая 
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локализация. Выделяется группа моногородов с численностью населения от 27 до 180 
тыс. человек, в которых выбросы градообразующих предприятий составляю более 70 %. 
Такие моногорода называют «экологическими моногородами», где экологическая 
ситуация определяется одним, чаще всего градообразующим предприятием. 

Моногорода в экологическом контексте живут между двумя системами рисков – 
экологических и социальных. Интегральная оценка экологического состояния 
моногородов Казахстана показала (рис. 18.1, 18.2), что зависимость почти прямая: чем 
больше экологический риск, тем меньше социальный риск (чем больше предприятие 
дает городу рабочих мест, налогов и так далее в малом городе, тем больше оно позволяет 
себе загрязнять окружающую среду). Экологические риски минимальны (завод 
полиметаллов в Текели и трансформаторный завод в Кентау) там, где уровень 
социально-экономических рисков критический в силу того, что градообразующее 
предприятие не работает или находится в упадке (рис. 18.1). Однако наиболее крупные 
«грязные» предприятия вовсе не обеспечивают низкие показатели социально-
экономических рисков, как предполагалось.  

Рис. 18.1. Социально-экономические и экологические риски моногородов 
(минимальные экологические риски) 

Высокие экологические риски при высоких социально-экономических сохранили 
Риддер, Зыряновск и Лисаковск (рис. 18.2). Это говорит о том, что загрязнение 
обусловлено не только отраслевой специализацией и крупностью предприятия, но и 
внутренними факторами производства (отсутствием очистных сооружений, 
устареванием основных фондов, экологической стратегией компании).  
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Рис. 18.2. Социально-экономические и экологические риски моногородов (высокие 
экологические риски) 

Важным аспектом экологического риска является фактор размещения предприятия 
по отношению к населению. В результате расчета ареалов загрязнения моногорода были 
разделены на 5 групп: 1) предприятия внутреннего размещения, оказывающие влияние 
на весь моногород или его большую часть; 2) предприятия, имеющие окраинное 
положение, но оказывающее влияние примерно на половину моногорода; 3) предприятия 
окраинного положения, оказывающие незначительное влияние на моногород; 4) 
предприятия периферийного положения, оказывающие незначительное влияние на 
моногород; 5) предприятия внешнегородского положения, оказывающие влияние на 
моногород.  

2 черта. В малых городах самые высокие удельные показатели природоемкости и 
загрязнений (на 1000 руб. продукции и на объем в натуральном выражении) и 
водопотребление. Удельные выбросы в малых городах (рис. 18.3) в 3-4 раза больше, чем 
в крупных городах, и на 30 % больше, чем в среднем по экономике (на рубль продукции 
произведенной в малом городе объем выбросов при прочих равных условиях будет на 
треть больше, чем в любом другом городе). Как только производство запускается чуть 
быстрее, то удельные выбросы перестают сокращаться. 
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Рис. 18.3. Удельные показатели природоемкости и загрязнений в малых городах 

3 черта. Важная черта малого города – необходимо учитывать эколого-
географическое положение не только относительно собственно крупного источника 
загрязнения, но и относительно его положения в агломерации. Для подавляющего 
большинства малых городов ведущим является эндогенный фактор. Для 30 % малых 
городов влияние внешнего источника составляет агломерационный эффект 
атмосферного загрязнения, поэтому необходимо вводить соответствующую поправку. 

4 аспект – транспорт. Количество автотранспортных средств пропорционально 
количеству душ населения в городе, потому что уровень автомобилизации между 
городами различается не так сильно, как численность населения. Выброс в малых 
городах выше, чем в среднем по всему автомобильному транспорту страны. Но парк 
хуже, бензин хуже, доля автомобилей отечественного производства (и 
отремонтированных) больше, соответственно и выброс в разы больше. Но плотность 
потока в малых городах очень маленькая и плотность на площадь муниципального 
образования самая низкая. Плотность на застроенную площадь довольно высокая, в 
малых городах люди ездят в основном по городу, на рынок. На длину дорожной сети 
выброс относительно маленький, потому что транспорт ездит достаточно свободно. 

5 особенность. В загрязнении малых городов проявляется гипертрофированная 
роль ЖКХ. Повышается роль жилищно-коммунального фактора, доля выбросов от 
сжигания топлива в малых городах будет одной из самых больших. Если сжигаем газ 
будет – больше всего СО, если сжигаем уголь – больше всего твердых веществ, выбросы 
очень сильно зависимы от того топлива, которые в них сжигают. В малых городах 
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котельные без фильтров, уголь не лучшего качества, потому что бюджет 
муниципального образования заранее запланирован. Так же и в системе утилизации, 
бюджетных средств на это нет. 

6 особенность. Малые города наиболее чувствительны к особенностям 
окружающей местности. Это свойство обычно воспринимается в позитивном плане, так 
как они действительно очень красиво вписаны в окружающий ландшафт, способны в 
высшей степени отразить окружающую природу в своем облике, образе жизни 
населения, сохранили свои естественные формы рельефа, не являются «остовами тепла». 
Но одновременно с этим малые города значительно более зависимы от адаптивных 
способностей ландшафта, что может, как увеличивать, так и уменьшать потенциал 
самовосстановления среды, не профилированные дороги и сохранение рельефа 
способствует застаиванию загрязнения.  

Экологические проблемы малых городов сложны, многоплановы, их объединяет 
неспособность городов решить проблемы собственными силами. Даже те малые города, 
которые относительно успешно выживают за счет развития туризма и рекреации, до 
конца решить экологические проблемы, накопленные в предыдущие годы.  

В разных странах (в наследство от советского прошлого) в настоящий момент есть 
большая прослойка угольных городов – в Российской Федерации, в Казахстане. 
Сравнение устойчивого развития, социально-экономические плюсы и экологические 
минусы угольных городов (рис. 18.4). Практически нет разницы, где город находится – 
в Казахстане или в Российской Федерации. В значительно большей степени ситуацию 
определяет: крупный город или не крупный? Первая группа городов – город крупный 
или столичный и достаточно грязный (как Кемерово), есть некоторая определенная 
компенсация для людей в этом городе (разнообразие мест приложения труда, 
социальная, образовательная и демографическая ситуация в некоторой степени 
получше). Далее группа городов – крупные и средние города с открытой или закрытой 
добычей (подземная добыча с экологической точки зрения менее опасна, но значительно 
больше социальных последствий, чем при открытой добыче), чуть более активная 
политика государства, инвестирование в компании. 
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Рис. 18.4. Структура индексов устойчивого развития угольных городов 

Город Экибастуз не вписывается ни в один из типов по социальному или 
экологическому параметру, площадь нарушенных земель большая, объем отходов очень 
большой, объем выбросов (специально учитывают) от угольных компаний. На окраине 
города находится ТЭЦ, ГРЭС находится довольно далеко, а сам город окружают 3 
гигантских карьера. Вода, которая откачивается из карьера, сбрасывается в ближайшие 
озера, самый большой уровень воздействия на рельеф и на почву в карьере. Карьер 
настолько глубокий, что выброс при взрывах не выходит далеко и блокируются стенками 
самого карьера.  

Экибастуз потрясает улицами гигантской ширины, параллельно-перпендикулярная 
структура, от транспорта выброс минимальный, пробок и заторов нет, город продувается 
прекрасно, влияние карьера чувствуется только на окраине города. Но сам размер 
нарушенной территории вокруг Экибастуза поражает воображение, то есть возможности 
рекультивации под сомнениями.  

В результате в городах России больше проявляется депопуляция, в Казахстанских 
меньше, потому что естественный прирост положительный, это общие тренды страны. 
Преступность по официальной статистике в Казахстане повышенная, в угольных 
городах России пониженная, по оценкам экспертов особо пониженной быть не должна. 
Нагрузка больше определяется степенью добычи, общая тенденции добычи 
увеличивается. Угольные города сильно зависимы от того, что и как добывают и сколько 
планируется добывать. Чем крупнее город, тем лучше значения показателей развития.  
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Крупномасштабное районирование города – очень важная тема, чем больше будет 
значимость экологического фактора, тем больше будет значимость внутреннего 
экологического районирования.  

Районирование города с учетом экологического фактора 

Районирование с учетом экологического фактора города делится на 3 большие 
группы (рис. 18.5). Если критерием районирования выступает природно-ресурсный 
потенциал, то это будет природно-хозяйственное районирование, если уровень 
воздействия – эколого-экономическое районирование, собственно экологическое 
районирование – районирование по уровню загрязнения природных компонентов (это 
районирование строится на системе мониторинга). Для города имеет больше отношения 
вторые два районирования. Если совместить все 3 направления, то это будет 
интегральное геосистемное районирование. 

 
Рис. 18.5. Виды районирования с учетом экологического фактора 

В чем принципиальное отличие внутригородских исследований от региональных? 
По частям города почти невозможно отследить, потому что большой источник находится 
в пределах административного, то скорее всего он внутри этого экономического района 
и останется. Внутри города гигантский объем выбросов, если его территориально 
привязать к административному району, то на схематическом плане район будет 
закрашен, а соседние районы нет, но на самом деле загрязнение идет из этого района на 
соседний район (границы административных районов внутри города не работают как 
первичная ячейка для того, чтобы внутреннюю можно было оценивать). 

Крупномасштабное районирование 

Крупномасштабное районирование бывает 4 основных видов (рис. 18.6). 1 этап – 
это покомпонентное районирование воздействия на один из компонентов (воздействие 
на воздух, на воду, в зависимости от целей исследования можно проводить отдельные 
покомпонентные виды воздействия), оценка зависит от тех источников, которые есть на 
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территории города, каждый вид воздействия рассчитывается исходя из мощностей 
источника, оценивается уровень его воздействия. 2 этап – интегральное районирование 
воздействия, все источники и их воздействия сложили и по интегральному показателю 
прореагировали весь город. 3 этап – покомпонентное районирование последствий 
(состояние среды), то есть районирование состояния среды, загрязнения атмосферы по 
данным мониторинга, загрязнения водных ресурсов, подземных вод, поверхностных вод, 
радиоактивные загрязнения. 4 этап – интегральное районирование последствий 
(состояния среды), степень загрязненности всех природных компонентов сложили 
вместе и получили некоторую интегральную оценку. 

 
Рис. 18.6. Крупномасштабное районирование городов 

Всегда возникают 2 ключевых вопроса: 1) как посчитать интегральный показатель? 
2) по каким первичным ячейкам его рассчитывать? 

Распределение по территории города очень важно для интегральной оценки. 
Районирование бывает разных видов (рис. 18.7): 1) район-ареал по наличию какого-то 
явления (район-ареал распространения сусликов, внутри ареала суслики есть, за 
пределами ареала – нет). 2) район-зона, когда количественное измерение вступает в силу 
(внутри ареала осадков больше 200 миллиметров, за пределами – меньше 200 
миллиметров осадков). 3) интегральная характеристика, которая может быть либо 
индивидуальный, либо типологической. Выделяются территории, наиболее проблемные 
загрязненные территории города или территории среднего уровня загрязнения внутри 
города. 
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Рис. 18.7. Районирование разных видов 

Покомпонентное районирование можно рассматривать на разные природные 
компоненты. Если это экологическое районирование, то обращаться лучше к 
физикогеографам, то покомпонентным районированием занимаются экономгеографы. 

Этот вид районирования состоит из нескольких этапов. На первом этапе 
обязательно нужно идентифицировать все источники антропогенного загрязнения – 
стационарные (по объему, типу и по специализации) и передвижные (по количеству, где 
они расположены). Второй этап – расчет ареалов всех видов воздействия. Для города 
очень важно, что источник не действует внутри административных границ, поэтому 
важно рассчитать тот ареал, в пределах которого действует источник, то есть на какое 
расстояние от источника распространяется атмосферное загрязнение (куда улетает, 
насколько далеко улетает этот выброс от передвижных источников, от дорог и от 
стационарных источников загрязнения).  

Стационарные источники. Методики расчета среднегодовых приземных 
концентраций установлены, они ГОСТированы, это модель, которая строит поля 
рассеивания загрязняющих веществ. В зависимости от цели исследования можно просто 
оконтурить ареал загрязнения, она позволяет рассчитать ареал загрязнения от ПДК, 
опасную скорость ветра, при которой наступает превышение ПДК, позволяет рассчитать 
поля при разных направлениях ветра. 

С = 0,1 * С' * Р/Р0, где: С – среднегодовая концентрация загрязняющих веществ в 
рассматриваемой точке, С' – максимально разовая концентрация загрязняющих веществ 
в рассматриваемой точке, Р – повторяемость ветра, направленного от источника к 
рассматриваемой точке (%), Р0 – повторяемость ветра при круговой розе ветров (%). При 
выполнении условия Р< Р0 для соответствующего направления ветра принималось Р= Р0. 

Суррогатный вариант расчета этого ареала при разных скоростях ветра очень 
сильно меняется, если в принципе известен размер типового ареала для разного типа 
источников, мы возьмем трубу и положим ее 40 раз на землю, то получится 
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приблизительно тот радиус, который загрязняется от источника, он будет вытянут 
немного в сторону преобладающего направления ветров. Если город маленький, то 
можно рассчитывать ареальчики загрязнения, количество выпадений из котельных.  

Передвижные источники. Необходимо знать интенсивность движения, которое 
можно померить с видеокамеры, посчитать визуально количество машин в оба конца. 
Нужно получить суточную интенсивность, расчеты генплана Москвы для определенной 
зоны автомобили проходят в разное количество времени, поэтому в центральной зоне с 
10 до 11 будет 1 % автомобильного транспорта, а в Бирюлёво совершенно другой. Затем 
ее нужно перевести в годовую интенсивность, потому что объем выбросов, который надо 
получить, должен быть годовым. Далее вопрос по месяцам, раньше наблюдались 
изменения по месяцам (летом чуть больше в пригород, зимой чуть больше в центр), 
сейчас агентство, которое занимается аналитикой, сообщило, что интенсивность 
движения не снижается последний год ни зимой, ни летом в Москве (табл. 18.1). 

Табл. 18.1. Коэффициенты нагрузки на транспортную сеть по месяцам (Московский 
метрополитен 2010) 

Месяц Коэффициент Месяц Коэффициент Месяц Коэффициент 

Январь 6,9 Май 8,0 Сентябрь 8,7 

Февраль 8,7 Июнь 8,2 Октябрь 8,9 

Март 9,2 Июль 7,2 Ноябрь 8,9 

Апрель 9,1 Август 6,8 Декабрь 9,4 

 

Второй вариант – система, которую Н.А. Мозгунов свел вместе 2 методики и 
придумал интересную методику, как обойтись без замеров на дороге посчитать 
интенсивное движение. В основе методики ширина полосы, дистанция между 
автомобилями, исходя из средней скорости потока, то есть появляется понимание, 
сколько автомобилей может поместиться на этой дороге, исходя из ее рядности, 
количество светофоров, время движения между светофорами, пробки и прочим. Подсчет 
интенсивности движения, то есть количество автомобилей, которые проходят на 
определенном участке дороги. 

Перейти к выбросам от интенсивности движений нельзя, можно только от пробега. 
Пробег – количество автомобилей, которое пробежало этот участок дороги. Для 
большого города обязательно допущение, что все, кто начал на этом участке двигаться, 
то все они доехали до конца участка. По Москве 93000 участков. Количество 
автомобилей умножают на длину участка (получают пробег), а дальше государственная 
методика, которая учитывает и добавляет выброс от структуры потока по разным 
веществам. Этот пробеговый выброс равен приблизительно 12 грамм на 1 машину за 
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метр, этого явно мало, потому что нет такого выброса. Ввели систему поправочных 
коэффициентов, умножили и получили объем выбросов от автотранспорта.  

Далее надо получить плотность этих выбросов. Рассчитывается модель от 
стационарных и передвижных источников поля этого рассеивания в долях от ПДК. В 
результате можно определить типовой ареал загрязнения от передвижных источников, 
которые возникают в городе. Этот ареал будет во многом зависеть от интенсивности 
движения по магистралям, к тому же дома расположены настолько близко, что совсем 
большого ареала шириной до 2 километров просто быть не может. Дома выполняют во 
многом роль фильтра, стоят достаточно плотно, этот ареал задерживается не более 
километра в ширину, на сегодняшний день ареал распространения от автомобильного 
транспорта километр. Если интенсивность движение по дорогам от 10 до 50 тысяч по 200 
метров в каждую сторону, то полукилометровый ареал в сумме будет у этой дороги. Все 
остальное – эпизодически возникающие ареалы, потому что транспорт двигается не 
постоянно, примерно такое же загрязнение во дворах утром. 

Примеры расчета плотности по отдельным районам, экологические проблемы 
Москвы на примере западного и восточного округов – «социальный отклик», очень 
много всего делали биохимики, экономгеографы оценивали влияние транспорта и 
стационарных источников. Очень хорошо видно, где фоновое загрязнение, где 
повышается плотность выбросов (у вылетных магистралей очень мощный и в районе 
Соколиная гора, как и во многих других промышленных районах повышается плотность 
около промзон, потому что экологическое воздействие промзон на сегодняшний день 
связано с тем, что они разрывают транспортную сеть). 

По плотности выбросов от стационарных и передвижных источников вместе по 
отдельным ареальчикам очень сильно выделяются элитные магистрали и МКАД, 
особенно места пересечения вылетных магистралей и МКАД.  
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Лекция 19. Крупномасштабное районирование 

Воздействие на водные источники 

Воздействие на водные источники сталкивается с некоторыми вопросами: как 
оценивать? Какие территориальные единицы? Как влияет на человека? Как влияет на 
окружающую среду?  

Подавляющее большинство предприятий и население сбрасывают свои сточные 
воды на конкретные станции, нередко вы вынесенные за пределы города, то есть на 
самой территории города этого воздействия от конкретных источников практически нет. 
Влияние на человека воды со специальной станции водоподготовки, где вода специально 
очищается, фильтруется, готовится и после подается в водопроводную систему, говорить 
сложно, но есть значительная степень влияния воды на весь природный комплекс, 
особенно у поверхностного смыва с территории города. Чем более заасфальтирован 
город, чем в большей степени течение реки зарегулировано набережной, тем в большей 
степени осуществляется влияние поверхностного смыва на акваторию. Считается это 
достаточно просто: надо взять площадь водосбора (наклонная площадь в сторону реки), 
если она задернована, то 20-25 % от годового объема осадков стекает в реку, а если 
заасфальтирована – 90 % осадков смывается в большие, малые и средние реки. 
Поверхностный смыв существенно влияет на качество воды в этих реках, потому что 
обычный ливневый сток смывается в поверхностные водоемы. 

Малые реки наиболее уязвимы, они активно легко «откликаются» даже на 
незначительные изменения параметров внешней среды, так как у них небольшой расход 
воды и сниженный потенциал самоочищения. Под влиянием антропогенных факторов 
долины и водосборные бассейны малых рек претерпевают существенные изменения 
конфигурации, параметров и режима стока. Водосборные участки реки 
гидрогеоморфологических систем превращаются в сложные 
техногидргогеоморфологические, которые имеют меньший потенциал устойчивости 
природного комплекса. 

Важно рассматривать загрязнения малых рек, потому что водные объекты в 
границах Москвы представляют собой систему, обеспечивающая регулирование и отвод 
поверхностного и грунтового стока, которая в результате деформирования техническими 
средствами образует коллекторно-речную сеть. Вторая важная вещь – долины малых рек 
города являются градообразующим фактором, служат основой системы озеленения и 
природного комплекса города, составляя 13,5 % его территории. Третья – в связи с 
особенностями развития города реки и речные долины не всегда органически 
включались в градостроительные структуры застройки и освоения территорий и 
зачастую представляют неблагоустроенные, не используемые должным образом земли. 
Постиндустриальное развитие города тесно связано с интегрированием речных долин в 
городскую ткань, потому что это последний остаточный элемент естественного 
ландшафта, который для людей является очень привлекательным. Четвертое – качество 
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воды во многих реках и водоемах не отвечает санитарным и экологическим требованиям. 
Далее – состояние многих водных объектов на территории города не соответствует 
современному уровню и темпам благоустройства городских территорий, имеющих 
статус столичного мегаполиса. И последнее, по рейтингу Минприроды более всего от 
загрязнений страдают малые реки – только в Москве к «аварийным» причислены десятки 
речек – Яуза, Лихоборка, Рожая и другие.  

Малые реки загубить очень легко, малые реки Москвы могут и должны стать 
экологическими коридорами. Состояния загрязненности водных объектов выступает 
ключевым фактором дальнейшего использования в мире, малые реки становятся 
привлекательным социальным объектом. Это дает возможность девелоперам возводить 
жилые дома с видами на речные долины (их можно продавать на 10-15 % дороже, чем 
обычные новостройки).  

Реки – уязвимый элемент городской экосистемы, поэтому есть 3 актора, которые 
должны быть озадачены качеством рек – это Правительство Москвы, Департамент 
природопользования Правительства и Водоканал. В результате система средних и малых 
рек являются частью природной среды города, выполняют градообразующие, 
инженерные и экологические функции, формирует ландшафтный облик города, 
осуществляет отвод поверхностного и дренажного стока. Еще не полностью 
ликвидирован сброс сточных и поверхностных вод, он составляет основную часть 
водопользования на территории города и существенно отражается на состоянии водных 
экосистем и водных ресурсов бассейна р. Москва. Основная часть открытых русел малых 
рек (более 249 км) и водоемов находится на обслуживании ГУП «Мосводосток». Для 
сохранения малых рек города и восстановления их экологического статуса 
Правительством Москвы принята Городская целевая программа по реабилитации малых 
рек г. Москва. Малые реки являются объектом мониторинга, потому что есть собственно 
гидрологические посты, которые следят за расходом и качеством воды в этих водотоках. 
В настоящее время фактическое состояние многих водных объектов в чрезвычайно 
запущенном состоянии, берега их захламлены, а сами водотоки постепенно 
превращаются в грязные канавы. 

Москва река относится к средним водотокам (рис. 19.1), малые по протяженности 
– это Сетунь, Сходня, Яуза (относительно большие реки среди малых), 11 речушек 
протяженностью от 10 до 25 километров и 128 рек и ручьёв меньше 10 километров, 
значительная часть из них забраны в коллекторы. 142 водотока на территории Москвы 
без присоединенных территорий (рис. 19.2): у 45 полностью открытое русло, 40 
полностью заключены в коллекторы, 57 частично открыты и частично заключены в 
коллекторы. 
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Рис. 19.1. Реки Москвы 

Рис. 19.2. 142 водотока на территории г. Москвы 

Государственный доклад о состоянии окружающей среды готовят Департамент 
природопользования практически каждого региона и части городов, для Москвы он 
ежегодно издается на сайте Мосэкомониторинга. Он дает только открытые русла рек и 
речные коллекторы, в развитии города мы постепенно забирали в коллекторы 
значительное количество малых рек, потому что это облегчило скорости строительства, 
появились возможности застроить значительную территорию. 

Коллекторы нарушают непрерывность и целостность водных объектов и водной 
системы г. Москвы в целом. Когда воду забирают в подземные коллекторы, то 
снижаются возможности естественного самоочищения, ликвидируются речные долины 
и экологические коридоры. Если гидротехнические сооружения плохо построили, то это 
обеспечивает подтопление большого количества территорий. Коллекторы – это не 
дешево, вода в них застаивается из-за того, что она перестает течь, ее обязательно надо 
чистить, иначе будет скапливаться метан. 
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Существует множество видов воздействия на малые реки на территории города 
(табл. 19.1). С точки зрения нагрузки на водные ресурсы, их оценить можно по площади, 
которая подверглась воздействию. На основании исследований смежных наук можно 
попробовать оценить значимость этого воздействия для природного комплекса. Этот 
комплекс воздействия вызывает определенные последствия, которые определены в 
рамках других наук и могут быть тоже оценены. 

Табл. 19.1. Антропогенное воздействие на малые реки 

Вид воздействия Результат воздействия Последствия (влияние 
результата) 

Выравнивание рельефа, 
засыпка техногенными 
грунтами оврагов и 
верхних звеньев речной 
сети 

Сокращение длины 
водотока, изменение его 
продольного профиля, 
сокращение жидкого и 
увеличение твердого 
стока в бассейне 

Суффозия, активизация 
формирования просадок, на 
отдельных участках – 
заболачивание территории; 
смещение истоков ниже по 
течению 

Уничтожение родников, 
болот, отсечение 
водоносных пластов в 
результате строительства 

Сокращение подземного и 
поверхностного стока 

Смещение истоков рек 
ниже по течению, 
прекращение стока на 
прилегающих участках, 
уменьшение водности реки, 
превращение постоянного 
водотока во временный 

Строительство дамб Создание зоны подпора и 
нового базиса эрозии для 
участка выше по течению 

Расчленение бассейна на 
участки, привязанные к 
различным базисам эрозии, 
аккумуляция материала 
выше по течению, эрозия – 
ниже  

Изменение уровня 
принимающего водотока 

Создание зоны подпора 
и/или нового базиса 
эрозии для притоков 

Возникновение зоны 
подпора, заболачивание, 
аккумуляция материала 
выше по течению; при 
снижении уровня – 
врезание  

Строительство 
путепроводов (дорог, 
мостов, переходов) через 
долину  

Сужение долины, русла, 
создание искусственных 
уступов в русле 

Возникновение зоны 
подпора, выше по течению 
– заболачивание, 
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аккумуляция материала, 
ниже по течению – эрозия  

Появление 
водонепроницаемых 
участков в водосборном 
бассейне  

Сокращение подземного 
стока, увеличение 
скорости добегания 
поверхностных вод 

Увеличение 
неравномерности стока 
(более быстрое 
наступление паводка), 
изменение соотношения 
поверхностного/подземного 
стока 

Нарушение целостности 
дернового покрова в 
бассейне и на склонах 
долины 

Развитие эрозии Увеличение твердого стока, 
аккумуляция материала в 
русле 

Строительство на бортах 
речной долины 

Увеличение статической и 
динамической нагрузки на 
борта долины 

Провоцирование и 
активизация оползневых 
процессов 

Берегоукрепление, 
спрямление, 
канализирование берегов 
рек 

Препятствие свободному 
меандрированию, сужение 
русла 

Возникновение зон подпора 
и аккумуляция выше по 
течению, эрозия – ниже  

Заключение водотоков 
(или участков реки) в 
трубы 

Препятствие свободному 
меандрированию, сужение 
русла 

То же. Суффозия 

Рекреационная нагрузка 
на борта долины и берега 
реки 

 

Прокладка троп, 
вытаптывание склонов 

Деградация дернового 
покрова, активизация 
гравитационных склоновых 
процессов (оплывания, 
осыпания, оползания) и 
линейной и плоскостной 
эрозии 

Организация 
поверхностного стока 
(ливневая канализация) 

Изменение площади и 
конфигурации водосбора, 
перераспределение 
поверхностного стока 

Изменение обводненности 
отдельных водотоков 
бассейна (иногда в разы), 
развитие эрозии на 
участках, прилегающих к 
местам сброса 
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Сброс промышленных 
сточных вод 

Увеличение водности 
отдельных водотоков в 
пределах бассейна 
(иногда в разы).  

Химическое загрязнение.  

Отепляющее воздействие. 

Изменение обводненности 
отдельных водотоков 
бассейна, развитие эрозии 
(зимой – термоэрозии) на 
участках, прилегающих к 
местам сброса, деградация 
водной и прибрежной 
растительности; 
увеличение 
продолжительности 
периода активного стока и 
эрозии, сокращение 
периода зимней межени 

 

Чтобы оценить количество ливневого стока, то важно посмотреть, что находится 
на берегах рек. Три основные реки имеют по берегам относительно немного озелененных 
территорий, есть общественные пространства, осталась старая промышленная застройка, 
транспортные магистрали вдоль рек, велосипедные дорожки, жилье. Экологических 
последствий намного больше, надо стремиться к первым двум функциям. 

В результате оценка доли площади и коэффициента опасности определенного типа 
использования площади, если умножить долю площади или саму площадь на этот 
коэффициент опасности, то можно взвесить реки между собой (рис. 19.3). У Сходни 
относительно низкий показателей, у реки Сетунь – средний, у Яузы – высокий. 

 
Рис. 19.3. Оценка антропогенной нагрузки прибрежных территорий малых рек 



 

ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА  
БИТЮКОВА ВИКТОРИЯ РАСУЛОВНА 

КОНСПЕКТ ПОДГОТОВЛЕН СТУДЕНТАМИ, НЕ ПРОХОДИЛ                                                                                                                                                       
ПРОФ РЕДАКТУРУ И МОЖЕТ СОДЕРЖАТЬ ОШИБКИ                                                                                                                                                 

СЛЕДИТЕ ЗА ОБНОВЛЕНИЯМИ НА VK.COM/TEACHINMSU 

 

136 

 

Уровень загрязнения у правых притоков меньше, чем у левых (ближе к центру 
города) (рис. 19.4). Эффекта длительности нагрузки на территорию, в какой степени 
накопленное загрязнение влияет на смыв и качество воды, которые все сравнивают. Это 
сравнивается с почвенным загрязнением, которое коррелируется, поэтому можно 
сказать, что антропогенный фактор загрязнения рек значительно выше, чем были их 
природные особенности. Высокая нагрузка на водотоки есть и в донных отложениях, и 
загрязняют дальше.  

 
Рис. 19.4. Оценка воздействия на водные ресурсы 

Другие виды воздействия 

Следующий вид районирования, которое можно провести на территории города – 
оценка уровня шума, которое является составной частью любого города. Мы всегда 
рассчитываем шумовые характеристики, есть четкие методики, может рассчитываться 
уровень звука и расстояние, на которое этот звук распространяется, то есть размер зоны 
акустического дискомфорта, где уровень шума выше определенных нормативов. В 2004 
году при содействии генплана города Москвы были проведены исследования в области 
экологии Москвы с большим количеством карт. Расчет шума от производственных зон 
на территории города в отличие от выброса, который деформируется в зависимости от 
розы ветров, шум при отсутствии барьеров будет иметь форму круга (если не 
экранируется чем-то). По мере того, как промзоны трансформируются в жилые и 
общественные пространства, то уровень производственного шума уходит на второй 
план, а на первый план выходит шум от автодорожных магистралей. На сегодняшний 
день уровень звука в значительно степени пропорционален интенсивности движения 
транспорта, уровень шума в городе можно определить и по пробкам в Яндекс-картах. 
Постепенно сокращаются зоны акустического дискомфорта от аэропортов, до недавнего 
времени зоны пролетов самолетов и жилье возле аэропортов спланированы так, чтобы 
уровень шума для них был минимальным, но и парк самолетов меняется в лучшую 
сторону, потому что экологические стандарты становятся более жесткими. В результате 
изменения типа двигателя санитарно-защитная зона и вообще охранная зона аэропорта 
сокращается по своей площади, а коммуникации частично на прошлой территории 
остаются. 

Постепенно уходит районирование внутри города по уровню радиоактивной 
опасности. На территории Москвы есть учебные, научные, исследовательские реакторы 
(МИФИ, в Институте механики, в Курчатовском и так далее), есть какое-то количество 
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радиоактивных отходов, которые не должны складироваться. Но на сегодняшний день 
ничего такого в нашем городе нет, это остатки от прошлых времен. 

Если проводить покомпонентное районирование территории города по уровню 
антропогенного воздействия, то сразу выделяются некоторые преимущества. Так как 
первый этап – это идентифицировать источники и от них посчитать, то это выход на 
конкретный источник. Далее – возможность рассмотреть и учесть неограниченное 
количество источников, степень детальности может быть самая большая. Но есть и 
недостатки: 1) когда источник идентифицировали, то загрязнение рассчитывается по 
модели, от качества модели зависит, насколько тщательно посчитается ареал 
загрязнений; 2) при районировании территории надо дополнительно ввести параметр 
степени опасности, так как все источники не равной степени опасности, надо учитывать 
степень опасности каждого конкретного источника; 3) при покомпонентном 
районировании надо соотносить отдельные источники друг с другом; 4) важно 
учитывать потенциал устойчивости среды, потому что ареал загрязнения и плотность 
загрязнения подсчитаны, а сезонная скорость ветра на территории города не 
проявляется. 

Интегральное районирование воздействия 

Для любого интегрального районирования остаются 2 ключевых вопроса (как 
посчитать интегральный показатель? по каким первичным ячейкам его рассчитывать?).  

Инвестиционный климат считается по регионам, но внутри региона он сильно 
различается. На территории города действует одновременно несколько тысяч разных 
источников (будут и стационарные, и передвижные источники), каждый создает 
определенный уровень шума, вибрации, теплового или электромагнитного воздействия, 
а может даже радиационного, в зависимости от типа предприятия. От каждого источника 
можно насчитать огромное количество разных полей, которые на территории города 
будут многократно пересекаться. 

В ответ на 1 вопрос можно выделить тип ареала этого воздействия, разделив 
многообразие ареалов по трем основным критериям (рис. 19.5): уровень, характер 
воздействия и устойчивость. 
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Рис. 19.5. Типология ареалов 

Уровень загрязнения для любого источника будет определяться объемом того, что 
он поставляет в окружающую среду (объем выбросов в атмосферу, звукового давления, 
вибрационного напряжения, виброускорения и так далее), а также радиусом, на который 
распространяется влияние. Характер этого воздействия определяется степенью 
токсичности влияние этого источника и количеством природных компонентов, которые 
он загрязняет (химический комбинат имеет химическое, тепловое и звуковое влияние, 
есть несколько природных сред, которые это затрагивает). Устойчивость этого 
загрязнения определяется длительностью действия на территории и его постоянством, 
потому что если источник на территории города действует периодически, то нельзя 
исключать того, что природная среда успевает в определенной степени восстановиться 
за время отключения источника, а если он действует постоянно, то это дает повышенный 
выброс. 

Если обобщить все ареалы, которые формируются, то можно выделить 
стационарные источники (рис. 19.6), внутри которых выделяются высокие, 
средневысотные, низкие источники и теплотрассы. Высокие источники характеризуются 
высокой трубой (ТЭЦ и др.) обширного радиуса (5-7 км), чтобы выброс размазать на 
максимально большую территорию маленькой плотностью. Ареал химического 
загрязнения у высокого источника будет очень большой, но низко плотный, то есть виды 
воздействия будут концентрироваться вокруг источника, в непосредственной близости. 
Средний источник воздействия примерно то же самое, это котельные, у которых есть 
отворял загрязнений до 3 километров, ареал с точки зрения устойчивости загрязнений 
периодический, потому что в каждую минуту ветер дует в определенную сторону и 
загрязняется определенный сектор. У низких источников (предприятия, у которых нет 
высоких труб, вытяжка непосредственно из цеха идет над трубой – автозаправочные 
станции и т.п.) все виды загрязнения приближены непосредственно к источнику в 
пределах 300-500 метров, но ареал достаточно постоянный и плотный. 
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Рис. 19.6. Характеристика ареалов воздействия от стационарных источников на 

территории городов  

Можно выделить 3 типа загрязнения от передвижных источников (рис. 19.7). Если 
магистраль с интенсивностью движения больше 50 тысяч автомобилей в сутки (почти 
все магистральные в Москве), то это уже постоянный ареал химического загрязнения 
(приблизительно 400 метров каждую сторону), немного меньше уровень шумового 
загрязнения, еще меньше теплового и все меньше вибрационного влияния. 

 
Рис. 19.7. Характеристика ареалов воздействия от передвижных источников на 

территории городов  

Если сложить эти типы ареалов воздействия (от стационарных и от передвижных 
источников) по матрице, выделить на пересечении типов, то сложится 99 всевозможных 
вариантов типов ареалов. Влияние конкретных источников будет привязано к 
небольшому кусочку территории, в большинстве случаев границы слабо 
просматриваются, границы влияния (рис. 19.8).  
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Рис. 19.8. Выбор индикаторов экологического состояния 

Второй вопрос – выбор индикаторов экологического состояния.  

Надо сложить всю имеющуюся информацию внутри контуров и попробовать 
провести комплексную оценку, то есть сложить объемы выбросов (их плотность), 
токсичность выбросов, ввести показатель токсичности какого-то приведенного выброса 
или добавить какое-то количество баллов по количеству высокотоксичных веществ 1 
класса опасности, добавить уровень шума в пределах ареала, уровень вибрации, уровень 
теплового загрязнения, баллы на временное механическое загрязнение территории.  

С потенциалом самоочищение природной среды в городе большая напряженность, 
потому что в городе далеко не естественный ландшафт, потенциал сильно снижен. Для 
корректирования ситуации на потенциал загрязнения среды можно добавить зеленые 
насаждения, которые постепенно могут смягчать ситуацию в городе, немного очищая 
его в воздух. Доля зеленых насаждений – это показатель, который существует в 
генплане, для разных функциональных зон он рассчитывается процентом от селитебных, 
промышленных, инфраструктурных территорий, коммунально-складских и так далее. 
Метеорологические характеристики – повторяемость штилей, гроз, скорости ветра. 

Используют показатель расчлененности рельефа при расчете комплексной оценки 
экологической напряженности для городов Урала (рис. 19.9), также брали долю водных 
поверхностей, потому что для уральских городов важно, есть лм в центре города пруд, и 
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водная поверхность способствует проветриванию территории, но если туда сбрасывают 
теплые воды, то он все время парит и ухудшает проветриваемость города. При ядерном 
взрыве потенциал устойчивости и очищения среды не важен, поэтому красным вниз 
обозначается показатель антропогенного воздействия, а вверх показатели устойчивости 
среды. 

 
Рис. 19.9. Структура комплексного показателя экологической напряженности для 

некоторых городов Урала 

В итоге интенсивность воздействия по ареалам не совпадает, выделяется центр, 
вылетные магистрали, ареалы вокруг МКАДа, где накладывается влияние 
промышленности и транспорта. Всё необходимо привести к административным 
единицам, то есть к понятной для всех структуре. Необходимо посчитать в пределах этой 
административной единицы, которая даст некоторую интегральную характеристику 
определенного административного района. В последние годы в процессе 
деиндустриализации все сильно выровнялось, потому что промышленность практически 
ушла, влияние почти не чувствуется, влияние высоких источников нет, нет ареала, не 
превышается ПДК в загрязнении. Транспорт расползается и уходит из центра в зону 
третьего транспортного кольца, загрязнение снижается, потому что строительство 
транспортных развязок существенно снижает плотность выбросов от транспорта. 

Покомпонентное районирование последствий (оценка состояния экосистемы 
города) 

Покомпонентное районирование последствий (оценка состояния экосистемы 
города), то есть состояние городской среды – сфера физикогеографов, сфера, которая 
относится к мониторингу окружающей среды, мониторинг по разным природным 
компонентам очень интенсивно проводится. Берется отдельный природный компонент в 
каждом городе (воздух, поверхностные и подземные воды, почвы, растительность, 
акустический дискомфорт, радиационное загрязнение). Далее проводятся определенные 
системы замеров в рамках существующей системы мониторинга или акций по 
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исследованию города, проводятся замеры в каждой конкретной точке, замеры состояния 
отдельных веществ, соотнесение с нормативами предельно допустимой концентрации, 
рассчитывают интегральный индекс уровня загрязнения компонента.  

Затем создается карта загрязнения методом интерполяции. Загрязнения воздуха 
страдает сильно от дефицита станций на территории городов, потому что в Москве 
постов 19, а в других городах их очень мало. В Москве, помимо стационарных постов, 
есть система мониторинга, которая несколько раз сутки вывешивает картинки, 
раскрашенные по уровню загрязнения. Мобильные посты сейчас интенсивно 
развиваются, во многих региональных столицах стараются производить замеры, 
Росгидромет мониторит ситуацию с помощью мобильных систем уровни загрязнения. 
Также их используют во всех мировых столицах. Такие карты можно найти практически 
по любому городу мира, которые мониторят ситуацию. Важное преимущество этого 
способа в том, что эти данные можно сравнить концентрацию загрязняющих веществ с 
другими городами. А Москву надо сравнивать с другими мировыми городами (в 
государственном докладе ежегодно публикуется положение Москвы – значительно 
лучше, чем Мехико и Гонконге, но хуже, чем Стокгольме, Париже и даже в Пекине).   

Основные риски в этой области – выбросы твердых частиц размером 2,5 микрона 
и 10 микрон (ppm 2,5 и ppm 10 соответственно), так как доказано, что это влияет на 
здоровье населения. Очень интенсивно мониторится по всему миру. Русское 
географическое общество доказывает и объясняет, что надо обязательно делать 
мониторинг, так как признанные ученые в области влияния на здоровье населения в 
своих статьях подтверждают влияние (в частности на основе лесных пожаров 2010 года) 
твердых частиц.  

В 2004 году на географическом факультете в диссертации был предложен метод 
районирования территории города, когда берется количество постов наблюдений и на 
каждом из постов при определенной скорости ветра смотрят, какое вещество конкретно 
повышается в концентрации и, зная, где расположены источники выброса (предприятие), 
то предполагается зона влияния этого источника (предприятия). И таким образом можно 
получить степень опасности конкретного предприятия для территории города. В 
результате концентрация загрязняющих веществ при соответствующем направлении 
ветра, умноженной на вероятность ветра, позволяет выявить определенные территории 
в городе, которые подвергаются опасности, наметить меры по снижению этого 
загрязнения. 

Для того, чтобы достичь уровня загрязнения внутри города в пределах ПДК (чтобы 
оно не влияло на здоровье населения города) необходимо определенные вещества 
сократить. 

Техническими средствами можно сократить пыль, фтористый водород, диоксид 
азота, но не получится сократить бензопирен и формальдегид, поэтому нужно 
использовать меры усиления проветриваемости города. Если нельзя сократить 
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загрязнение от самого предприятия, то необходимо предотвратить распространение 
загрязнения на жилые кварталы, трансформировать зеленый каркас. В результате 
эколого-градостроительных мер и зеленого каркаса можно сократить объем выбросов. 

Когда меряют концентрации загрязняющих веществ в почвах, уровень 
концентрации в разных точках тяжелых металлов соотносится с концентрациями этих 
металлов в этой природной зоне. Сумма превышения является интегральным 
показателем почвенного загрязнения (Zс), основной недостаток почвенных карт в методе 
интерполяции, так как по ограниченному количеству точек проводятся эти линии. То же 
самое можно делать относительно качества малых рек, можно реанимировать 
территорию водной поверхности по уровню загрязнения малых рек, в которых на 
Гидромет постах меряются концентрации загрязняющих веществ, концентрации 
меряются по отдельным веществам (по железу, органическим соединениям, 
нефтепродуктам и так далее), считаем превышение ПДК, а сумма превышения ПДК дает 
индекс загрязнения воды. Когда сравнивается загрязнение притоков с почвенной картой 
уровня загрязнения, то оказывается, что антропогенный фактор загрязнения воды 
является ключевым, потому что притоки с большим почвенным загрязнением, 
накопленным от антропогенное поставки, является источником загрязнения 
значительной степени воды. 

Методы оценки качества воды рассчитываются по частоте и кратности 
превышения ПДК не менее, чем по 15 показателям. Комбинаторный индекс загрязнения 
(КИЗ) рассчитывается по совокупности находящихся в воде загрязняющих веществ и 
частоты их обнаружения (для расчета среднегодового КИЗ нужен ряд помесячных 
данных). Индекс загрязненности воды (ИЗВ) рассчитывается как сумма приведенных к 
ПДК фактических значений 6 показателей качества воды по формуле:  

ИЗВ = 	 +
,
Σ С'
ПДК1

, где: Сi – среднее значение определяемого показателя за период 

наблюдений; ПДКl – предельно-допустимая концентрация для данного загрязняющего 
вещества. 

Индекс загрязнения воды разделен на определенные уровни, Сходня является 
самой чистенькой. Уровень загрязнения вод разный, превышение ПДК происходит в 
основном по нефтепродуктам и по тому, что может смыться с территории города. Очень 
различается по сезонам года, в зависимости от количества осадков и от половодья или 
паводка. Можно районировать территорию по уровню подтопления грунтовыми водами, 
очень важная характеристика при планировании жилой застройки, развития транспорта 
(особенно подземного). Специалисты в области биоиндикации разделяют город на 
квадратики, смотрят лишайники, в какой степени они повреждены в каждом конкретном 
участке (зная, что лишайник реагирует на такую-то концентрацию). Метод 
биоиндикации показывает, в какой степени загрязнен воздух (последствия загрязнения). 

Преимуществами покомпонентного районирования последствий (состояния 
среды) являются: объективные замеры, возможность увидеть отдельные вещества, 
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возможность учета токсичности, возможность сравнения с другими зарубежными 
городами, скорость сбора и предоставления данных по сравнению с выбросами. Также 
есть недостатки: нет выхода на источник (можно только догадываться), зависит от 
качества замеров, чувствительности реактивов, зависит от норматива (ПДК, кларка), 
зависит от размещения станций (разная степень загрязнения с наветренной и 
подветренной сторон), степень детальности, интерполяция (дает разный результат). 
Воздействия и последствия взаимно контролируют друг друга, ими можно проверять 
каждый из способов. 

Интегральное районирование последствий (состояния среды) 

Интегральное районирование последствий (состояния среды) оцениваются или по 
принципу ландшафтной карты (сложили отдельные контура вместе, наложили их один 
на другой и выделили комплексные контуры, в пределах которых одинаково загрязнение 
воздуха, воды, почв и так далее), или можно суммировать индексы загрязнения 
(атмосферы, водных ресурсов и водных источников, по почвам и так далее), или ввести 
нормирующий коэффициент как среднее значение градаций ПДК. В качестве первичных 
единиц можно взять ландшафтный контур (но с этим в городе очень большая проблема, 
так как мы активно трансформируем городскую среду, из-за чего этих ландшафтных 
контуров практически не видно), равные ячейки, по которым суммируются показатели 
(квадраты, соты), административные единицы, ареалы воздействия. 

Если все правильно посчитать и померить, то создается график с номерами ареалов 
воздействия, по одной оси уровень воздействия, по другой оси уровень последствий. То, 
что померили в среде, и то, что посчитали, по идее не должно совпасть, но есть 
исключения, которые подтверждают правило исключения в сторону последствий, какие 
наблюдаются в сторону последствия отклоняются теоретики, в которых воздействия нет. 
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Лекция 20. Социальный отклик об экологическом состоянии 

Социальный отклик об экологическом состоянии 

Экологические проблемы вызывают социальных отклик на территории города. 
Социологические опросы на тему, в какой степени экологические факторы влияют на 
жизнь. Проблему отходов без участия населения невозможно решить, спектр проблем, 
которые нужно выносить на краудсорсинг в области экологического состояния города. 

Восприятие экологических проблем внутри города сопряжено со сложной 
конструкцией, сейчас у социологии есть проблемы, так как люди говорят не то, что 
хотят, а то, что от них ждут, а это делает в опросе сильный перекос. 

Есть система отложенных рисков (рис. 20.1), от которых человек отмахивается, 
некоторые экологические проблемы имеют отсроченные риски, потому что на данный 
момент не видны. Следующие проблемы – проблемы экологической ситуации и ее 
комплексности, потому что люди не понимаю, как оценивать экологические проблемы, 
понять значимость довольно сложно. Проблемы участия сейчас находятся на переломе, 
потому что молодое поколение хорошо участвует в волонтерских и в экологических 
мероприятиях, пока поколения меняются – роль фактора тоже меняется. 

 
Рис. 20.1. Современные проблемы социологии 

В результате есть проблемы социологического плана, восприятие экологической 
ситуации и восприятие городской среды (часто перекликаются, одно влияет на другое), 
восприятие экологических проблем города с позиции «надо что-то делать (это 
становится доминирующим трендом и выходит на краудсорсинг). 

Экологическое сознание – знание и понимание человеком своих возможностей 
воздействия на природу, определении целей такого воздействия, оценку вариантов 
предполагаемого поведения в экологической среде, учет последствий такого поведения 
и познания самого себя как элемента экологического сознания. Разделяется научное 
экологическое сознание (сознание экспертов) и обыденное экологическое сознание. Весь 
комплекс воздействия-изменения-последствия, осознаваемых человеком. В определении 
экологического сознания подчеркивается связь экологической ситуации с характером 
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антропогенного воздействия и его последствиями (людей спрашивают, какие 
воздействия они видят, в какой форме последствия, какие источники они предполагают 
и какие проблемы считают наиболее наболевшими). Для большинства населения 
понятие «экологическое состояние» ассоциируется с нарушением экологической 
обстановки, носящим катастрофический или близкий к нему характер. Это правильно, 
так как экологическая ситуация – это некая проблемная ситуация, связанная с 
антропогенным воздействием на территории. 

Надо различать обыденное и научное экологическое сознание. Научное 
экологическое сознание базируется на научном познании, оперирует объективными 
моделями взаимоотношений внутри природы, между природой и человеком, природой и 
обществом и включает в сферу своего внимания заботы и интересы общества, 
человечества в его настоящем и будущем. Обыденное экологическое сознание, где 
ведущее место занимают взгляды, сформированные на основе непосредственного 
прямого контакта с тем или иным объектом, процессом внешнего мира и тех сведений, 
которые были получены из некомпетентных источников, в том числе прямо 
противоречащих научным данным и принятых человеком на веру. 

По результатам опросов людей, посредником между человеком и экологической 
информацией являются в подавляющем большинстве средства массовой информации 
(85 %), научные труды, книги и журналы (9 %), 6% опрошенных получают информацию 
из устных сообщений знакомых, слухов и так далее. Но надо понимать, что в СМИ 
печатают 37 % сообщений, в которых говорилось о глобальных проблемах, угрожающих 
человечеству, а в 63 % - о проблемах локальных, которые могут перерастать в 
глобальные.  

Примеры опросов людей 

В 2000-ые годы проводились опросы людей, по которым далее строились 
диаграммы, которые отражают результаты. В 2006 году спрашивали, насколько полно и 
объективно отражают проблемы экологии городские газеты, телевидение, радио в 
Москве (рис. 20.2). В настоящее время столбики бы очень сильно поменялись местами, 
так как уже меньше смотрят телевизор. 
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Рис. 20.2. Насколько полно и объективно отражают проблемы экологии городские 

газеты, телевидение, радио в Москве? 

Бывает ли, что официальная информация в городе не соответствует 
действительному положению дел? Люди в целом правильно воспринимают прав эту 
ситуацию (рис. 20.3). 

 
Рис. 20.3. Бывает ли, что официальная информация в городе не соответствует 

действительному положению дел? 

Интересно сравнить, в какой степени москвичи отвечают похоже с экспертами 
(эксперты в области экологической ситуации, исследователи, сотрудники комитета 
охраны окружающей среды), получилась репрезентативная выборка (рис. 20.4). 
Ситуацию достаточно объективно оценивают обе группы опрашиваемых. Явное 
отклонение – москвичи сильно концентрируются на состоянии дворов, а для экспертов 
это не экологическая проблема. В остальном оценки адекватны. 
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Рис. 20.4. Какие экологические проблемы особенно беспокоят? (на 2006 год) 

Главными причинами плохого состояния среды (рис. 20.5) москвичи считают 
слабый контроль, так как это был закрытый опрос (есть возможность сказать), в 
результате меняется экологическая ситуация. Эксперты значительно спокойнее 
относятся к влиянию этого фактора, значительно больше оценивают пассивность 
горожан и промышленные предприятия, загрязнений от автотранспорта, потому что для 
людей транспортная доступность играет большую роль, чем загрязнение и шум от 
транспорта. Люди видят транспорт, как источник благополучия и спокойствия, так как 
легче добираться на работу. 

 
Рис. 20.5. Главные причины плохого состояния окружающей среды (на 2006 год) 

Также был проведен массовый опрос методом целевой выборки. Были взяты по 3 
района в восточном и западном секторе, за пределами МКАД Ново-Переделкино и 
Новокосино, Можайский (быстро растущий) и Крылатское (как традиционно чистый 
район), в восточном секторе взяли 2 промышленных округа – Перово (традиционно 
промышленная) и Соколиная гора (зажатый между промзонами машиностроительной 
специализации район). Выборка была целевая, очень репрезентативная, небольшое 
отклонение от половозрастной структуры районов из-за сложностей с определением 
возраста москвичей. Но опрос можно считать достаточно репрезентативным.  
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Репрезентативной является также образовательная структура в Москве (рис. 20.6), 
повышена доля населения имеет высшее образование (выше, чем в среднем по городу). 
Степень отказа в ответах намного меньше, чем в подавляющем большинстве опросов, 
люди в большей степени соглашаются отвечать про экологическую, так как это 
достаточно безопасно. Опрашивали людей в разных местах: около промзон, в парках, 
около дорог, территориально выборка репрезентативна в разных районах города. 

 
Рис. 20.6. Образовательная структура респондентов, % от всех отпрошенных 

Дополнительно предоставляли людям возможность высказаться об экологической 
ситуации в городе и своем районе (рис. 20.7). Люди думают разное, вне зависимости от 
района. Почти половина опрошенных считает экологическую ситуацию в городе как 
относительно неблагоприятную, а в районе все хорошо, люди отодвигают от себя 
экологическую проблему, предполагая, что она есть, но в своем районе они ее не видят. 
Половина людей оценивают ситуацию в своих районах лучше, чем по городу. Есть 
репрезентативный опрос ВЦИОМ, где видна четкая выборка и правильный анкета, по 
результатам у очень неблагополучной и скорее неблагополучной те же цифры. 
Респонденты смотрят на Москву из своих районов, оцениваете ситуацию в Москве 
намного хуже. «Ситуация в районе лучше, чем в Москве в целом» – доминирующий 
ответ, это объективно, но люди, живущие по периферии города чувствуют некоторую 
«ущербность» экологической ситуации. 
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Рис. 20.7. Экологическая ситуация в городе и своем районе 

Граждане склонны отдалять проблему от себя или дистанцироваться от нее, 
поэтому более критичные оценки ситуации на локальном уровне, где респондент 
ежедневно находится и видит, что именно в его районе ничего катастрофического не 
происходит и в целом ситуация благоприятная. Для многих жителей Москвы характерно 
отсутствие ярко выраженной локальной идентичности, «привязка» исключительно к 
своему району. Из-за этого оценки жителей города относительно трансформации 
экологической ситуации в целом в столице и в их районе тождественны. Почти половина 
опрошенных считают, что ситуация ухудшается в районе их проживания, а также в 
целом в городе. Треть жителей оценивает экологическую ситуацию нейтрально. 
Вероятнее всего, это жители, которые интересуются не проблемами состояния 
окружающей среды, а вопросами качества благоустройства города. На обыденном 
уровне часто озабоченность экологической ситуацией возникает при виде мест 
скопления бытового мусора, грязных водоемов, наличия в районе вида на промышленное 
предприятие и так далее. Активное благоустройство столицы в 2010-2018 гг. приводит к 
возникновению у москвичей ощущения в целом благоприятной экологической ситуации.  

Есть наведенный фактор – сезонный фактор, так как он не должен портить 
исследования, чем теплее, тем меньше люди видят экологическую ситуацию вокруг. По 
мере того как заканчиваются дожди, холодный ветер, люди перебираются поближе к 
теплому морю, а экологические проблемы уходят на второй план, потому что все вокруг 
становится лучше, милее и приятнее. Опрос ВЦИОМа представляет, как по мнению 
граждан изменилась экологическая ситуация в месте проживания, цифры практически те 
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же (почти 50 % говорят об ухудшении), люди отошли от социальных проблем и 
обнаружили, что существуют еще и экологические. 

Опрос 2016 года о наиболее актуальных проблемах для Москвы говорит о том, что 
наиболее актуальными являются проблемы транспорта говорят (почти 70 % людей 
выбрали этот вариант), проблемы экологии на втором месте, затем здравоохранение, 
экономическая ситуация, образование, преступность и безработица – рейтинг 
адекватных проблем.  

Большую часть проблем люди отмечают и в своем районе, и в Москве на 
одинаковом уровне, кроме образования, а экологических проблем нет Крылатском 
(жители привыкли считать самым чистым районом Москвы). Рейтинг проблем по 
районам почти везде одинаковый, то есть в числе источников антропогенной нагрузки 
на первом месте почти все, но в промышленных районах люди ставят промышленность 
на второе место (все восточные районы), в Косино-Ухтомский – отходы на второе место 
(мусоросжигательный завод, против которого долго протестовали). Но в целом 
автотранспорт у всех на первом месте, это отличается от общероссийского опроса, где 
транспорт и промышленные предприятия занимают первое и второе место (отрыв 
промышленности от транспорта значительно меньше), в регионах люди ставят вырубку 
лесов на третье место, в Москве нет, потому что леса нет в городе почти. 

Наиболее остро проблему бытовых отходов и свалок воспринимают жители 
Новокосино (74 % респондентов в районе), где располагается мусоросжигательный 
завод. Жители Перово (59,4 % респондентов) и Соколиной Горы (25 %) среди 
источников загрязнения в Москве называют бытовые отходы и свалки. Они же 
утверждают, что промышленность является одним из основных источников загрязнения 
в их районе и в Москве («перенос» проблем района на весь город).  

Кросс-анализ 

Кросс-анализ позволил выделить «экоскептиков» и «экооптимистов» на 
территории Москвы. «Экоскептики» склонны выше оценивать влияние 
промышленности. «Экооптимисты» недооценивают по сравнению со средними по 
городу значениями влияние транспорта, промышленности, свалок бытовых отходов, «не 
видят» основных источников загрязнения окружающей среды в городе. Экооптимисты 
почти не видят проблем бытовых отходов и проблем воздействия промышленных 
предприятий, их структура восприятия совершенно другая. Высокая доля экооптимистов 
не коррелирует с состоянием окружающей среды и не может служить доказательством 
положительных изменений экологической ситуации. Но может быть одним из 
индикаторов потенциального участия жителей в мероприятиях по охране окружающей 
среды.  

Кто должен нести ответственность за состояние окружающей среды в вашем 
районе? Подавляющее большинство говорит, что городская власть и руководители 
окружного и районного уровня, на третьем месте жители Москвы, далее специальные 
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правительственные службы, органы местного самоуправления, предприятия, 
федеральные органы власти, на последнем месте в рейтинге общественные и 
экологические организации.  

Опрос в Москве показал незавершенность процесса модернизации экологического 
сознания: только 12,7 % респондентов считают, что определенную роль и 
ответственность за экологическую ситуацию несут общественные организации; около 
пятой части ответивших (19,4 %) полагает, что предприятия ответственны за состояние 
окружающей среды. Это не объективно, потому что предприятия практически сделали 
все, что можно.  

Москвичи (75% респондентов) не интересуются информацией об экологической 
ситуации в Москве, а если интересуются, то об организациях говорят только 13 % – это 
доля «экологически» активных граждан, которые готовы принимать участие в 
экологических пикетах и митингах (12 %). Большая часть респондентов либо не слышали 
о таких организациях, либо слышали, но не могут сказать организации. Более половины 
респондентов заинтересованы в информации о динамике заболеваний, вызванных 
состоянием окружающей среды, данных об объемах накопления отходов на территории 
города. Недооценивается влияние шумового загрязнения и почвенного покрова. Ответы 
экоскептиков и экооптимистов на вопрос, готовы ли они принимать участие в охране 
окружающей среды, говорят о том, что экооптимисты почти совсем не готовы 
принимать. 

Краудсорсинг 

Краудорсинг – процесс мобилизации, посредством информационных технологий 
интеллектуальных ресурсов значительного числа людей для решения различных 
общественных, экономических, социальных задач. Это относительно нового явление, но 
уже широко распространенное во всем мире и в России. Наиболее известным и 
масштабным примером является Википедия, создаваемая усилиями волонтеров со всего 
мира.  

Суть экологического краудсорсинга состоит в привлечении с помощью 
информационных технологий значительного числа людей для диагностики качества 
окружающей среды, контроля и мониторинга общественности над объектами, 
загрязняющими окружающую среду, привлечения общественного мнения к 
экологическим проблемам и воспитания экологического сознания. Жители минимально 
готовы, 30 % опрошенных района Соколиная Гора готовы к активным действиям по 
защите окружающей среды. Самой пассивной возрастной группой данного района 
являются работающие горожане старше 40 лет и пенсионеры. Готовы к активным 
действиям представители молодых возрастных групп 20-25 лет и представители 
среднего поколения 30-40 лет. Крылатское на втором месте по доле тех, то готов 
принимать участие в мероприятиях по охране окружающей среды (47,7 %), жители 
которого в большинстве не считают экологическую ситуацию в районе сложной. 
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Возможно, низкая активность жителей объясняется относительным благополучием 
жителей. У респондентов Новокосино высокая готовность к участию мероприятий 
практически во всех возрастах, в том числе и среди лиц пенсионного возраста (возможно 
вызвано реальным протестным опытом жителей района).  

Потенциальная готовность к участию в различных мероприятиях экологической 
направленности более четко проявляется в возрастных, чем в территориальных группах. 
Необходимо учитывать, что молодежь традиционно более социально активна. 
Краудсорсинг пока очень пассивный, в котором мы хотим и не хотим участвовать. Надо 
очень четко ориентироваться на более молодые социальные группы, идентичность 
района пока не работает. Подавляющее большинство готово к «пассивному» 
экологическому поведению, формам экологического поведения, связанным с экономией 
собственного семейного бюджета (экономия электричества, использование 
общественного транспорта, приобретение энергосберегающих товаров). Действия, 
связанные с регулярными усилиями, выбирает гораздо меньше число респондентов – 
только 13,4 % готовы раздельно собирать мусор, а 7,3 % приобретать товары из 
вторичного сырья (это воспитывается, людям надо показать пример). 

Экологическая ответственность пока очень сильно невысокая, показательным 
является высокая доля не готовых к сознательному активному экологическому 
поведению. Значительная часть москвичей считает, что автомобильный транспорт 
является одним из главных источников загрязнения окружающей среды и отмечает 
транспортную проблему как наиболее актуальную проблему города. Но есть 20 % 
респондентов, которые не готовы пересесть на общественный транспорт или 
пользоваться экологическими видами транспорта.  

Высокая доля «экоскептиков» это хорошо, потому что более половины 
опрошенных оценивают экологическую ситуацию в городе как скорее неблагоприятную, 
неблагоприятную или близкую к катастрофической. Более подробный анализ 
распределения ответов респондентов с разным типом восприятия экологической 
ситуации в столице показывает, что в решении экологических проблем именно эта часть 
горожан готова участвовать более активно, чем остальные жители. До трети 
«экологических скептиков» характеризуются готовностью к активному экологическому 
поведению, эти респонденты готовы принимать участие в регулярных мероприятиях по 
охране окружающей среды, включая активные протестные действия, работу на 
общественных началах и так далее. Наш экологический оптимизм является в 
определенной степени «ширмой», которая загораживает равнодушие и нежелание что-
то делать в этой области. 
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Лекция 21. Экологический фактор формирования здоровья населения 

Экологический фактор должен оказывать какое-либо влияние на здоровье 
населения. Однако посчитать это довольно трудно.  

Здоровье – процесс сохранения и развития психических, физиологических, 
биологических функций человека, оптимальной способности и социальной активности 
при максимальной продолжительности жизни. Таким образом, человек должен 
максимально долго сохранять свои функции, социальную и трудовую активность при 
максимальной продолжительности жизни. Из этого следует, что оценивать здоровье 
можно, в частности - показателями ожидаемой продолжительности жизни. Проблемы 
оценки влияния экологического фактора на здоровье населения: 1) психологическая, 2) 
проблема измерения, 3) проблема многофакторности. 

Проблема измерения 

Чем мерить, каким образом мерить – различные показатели (показатели 
смертности, заболеваемости и ожидаемой продолжительности жизни). Статистика 
дефектна – в разной степени разные показатели дефектны. Эти показатели находятся во 
взаимодействии трёх факторов. Первый фактор – человек. Все люди разные, из-за этого 
многие показатели могут быть не точными. Например, статистика по заболеваемости (по 
обращаемости) недостаточно точна, так как многие люди не обращаются за медицинской 
помощью. Так же нужно учитывать, что врач может иметь разную степень 
квалификации, ответственности – второй фактор. Третий фактор – система 
здравоохранения. Системы ДМС и ОМС. Страховые компании требуют от врачей 
статистику по пациентам. Статистика по заболеваемости может искусственно 
занижаться пациентами путем непосещения врачей, в ответ на это страховые компании 
искусственно завышают статистику по заболеваемости. Система здравоохранения при 
этом, сжимая сеть с целью уменьшения возможности посещения и постановления 
диагнозов, получает крайне дефектную статистику. Проблема измерения показателей 
заболеваемости и, в меньшей мере, смертности нуждается в целой системе индикаторов, 
для того, чтобы дефекты системы нивелировать. Для уточнения измерений 
используются системы показателей, в частности, группа социально-демографических 
показателей (пол, возраст, движение населения), включая частично традиции. 
Существует оценка заболеваемости общая, по группам болезней (эпидемиологический 
переход), по группам населения (дети, младенцы), оценка физического развития по 
группам здоровья (рис. 21.1).  
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Рис. 21.1. Проблема измерения 

Проблема многофакторности 

Вторая группа проблем, влияющая на оценку здоровья – проблема 
многофакторности. Человек одновременно является существом биологическим и 
социальным. Следовательно, его здоровье определяется биологическими и социальными 
факторами. При этом не всегда определяется факторами внешней среды, поэтому 
оценить их крайне сложно. Например, ВОЗ сообщает (рис. 21.2), что приблизительно 
50% внутри различных факторов, которые влияют на здоровье населения в широком 
смысле – условия и образ жизни (качество жизни, воды, питания, самоохранительное 
поведение, вредные привычки). Экологические факторы ставят на второе место, которое 
на четверть определяют популяционное здоровье в целом по миру. 

 
Рис. 21.2. Влияние различных факторов на здоровье человека по данным ВОЗ, % 
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Соотношение экологии и условий жизни находятся в некоторой противофазе. В 
рамках темы «Индекс устойчивого развития» самые высокие оценки получают наиболее 
бедные регионы, где условия жизни достаточно тяжелые, при этом уровень социального 
обеспечения низкий, но экологическая обстановка нормальная. Такая же тенденция 
наблюдается внутри городов. Например, самые хорошие районы города с точки зрения 
социального обеспечения (они же престижные) являются наиболее загрязненными, так 
как присутствует развитая транспортная сеть. Роль системы здравоохранения 
постепенно снижается по мере исчезновения инфекционных болезней. Однако роль 
генетического фактора (генетические болезни) выходит на первый план в измерении 
параметров. 

Смертность 

Показатель смертности хорошо фиксируется. Смертность по причинам не всегда 
точно фиксируется. Смертность – естественный процесс сокращения числа людей за счет 
случаев смерти в конкретной совокупности населения за определенный период. 
Смертность фиксируется на основании свидетельства о смерти (документ, выданный 
государственным органом), в котором указывается причина смерти. Структура 
смертности по причинам может указывать на некую роль экологического фактора 
состояния территории.  

Смертность учитывается в относительном измерении в виде коэффициента 
смертности на 1000 жителей. Уровень смертности считается низким, если он составляет 
до 7‰, низкий – 7-10‰, средний – 11-15‰, высокий – 16-20‰, очень высокий – более 
21‰. Наиболее важными для экологической оценки являются повозрастные показатели 
смертности. Однако они больше относятся к социально зависимым показателям 
(социальные причины оказывают большое значение). Повозрастные коэффициенты 
смертности – отношение числа умерших в определенной возрастной группе и 
численности этой возрастной группы. Важно также разделять по гендерному признаку, 
так как они в разных возвратных группах работают по-разному.  

Для углубленного анализа смертности используют стандартизированные 
коэффициенты смертности, которые стандартизированы по приравненной к некой 
гипотетически средней мировой половозрастной структуре населения. 
Стандартизированные показатели смертности учитывают конкретного региона от 
среднемировой сложившейся картины.  

Для того, чтобы исключить влияние сегодняшней половозрастной пирамиды, то 
есть оценить более молодых, исключив пожилых людей, используют метод 
стандартизации показателей. Он позволяет снизить совокупности, обладающие 
различными внутренними структурами и приравнять сегодняшний уровень смертности 
к стандартной половозрастной структуре. Расчет новых показателей, основанный на 
предположении, что внутренние структуры изучаемых совокупностей соответствуют 
внутренней структуре совокупностей, условно принятой за образец (стандарт). 
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Рассчитанные таким способом стандартизированные показатели сравнивают 
непосредственно между собой.  

Недостаток такого подхода заключается в том, что стандартизированные 
коэффициенты не могут быть использованы для разработки приоритетных программ 
снижения смертности. Например, в Псковской и Новгородской областях доля пожилых 
возрастов большая. Соответственно, все эти программы должны быть ориентированы не 
на стандартную популяция, а на конкретную возрастную группу, где большая доля 
демографической нагрузки (за счет пенсионеров старших возрастов).  

Расчёт стандартизированного коэффициента смертности: берется принятая ВОЗ за 
стандарт некоторая возрастная структура. Выявить долю других факторов кроме 
возрастной структуры населения. Структура смертности сильно меняется по годам. 
Демографическая концепция эпидемиологического перехода, выдвинутая в 1971 году, 
предполагает принципиальную смену типа смертности за счет изменения факторов 
смертности. На ранних этапах доминирует экзогенные причины смертности, и в 
основном смертность от инфекционных заболеваний, которые относительно легко 
снизить путем вложения средств в санитарно-эпидемиологическую обстановку и в ее 
изменение. Затем происходит постепенный переход, где возникает первенство 
эндогенных и квазиэндогенных факторов. В результате снижается не только общий 
уровень смертности, но и меняется структура смертности, снижение которой 
обеспечивается более сложными способами.  

На первой стадии смертность от голода и инфекционных заболеваний (чума, 
холера, оспа) относительно легко сократить относительно следующих стадий. На второй 
стадии эпидемиологического перехода снижается заболеваемость и смертность от 
туберкулеза, кишечных и детский инфекций. В России может существовать возврат 
стадий. Начинается рост заболеваемости и смертности от квазиэндогенных причин 
(болезни кровеносной системы, опухоли). Решаются путем модернизации системы 
здравоохранения. Ключевым фактором становится самоохранительное поведение (отказ 
от вредных привычек, правильно питание и т.д.). Помимо изменения структуры 
смертности, происходит изменение возрастной. Эпидемиологический переход – 
свойство индустриального общества. Факторы, которые объяснения перехода 
(загрязнение окружающей среды), сложно подтвердить статистически, но при этом есть 
общее понимание, что они есть. Появление болезней цивилизаций (психические 
расстройства). Появление вида смертности как смертность от несчастного случая на 
производстве и на транспорте. 

Третья стадия эпидемиологического перехода характеризуется преодолением 
следствий индустриальной цивилизации, внедрением мер по охране окружающей среды, 
появлением постиндустриального города, улучшением условий быта труду, техники 
безопасности, пропаганде здорового образа жизни, увеличения гуманизации общества. 
Общий базовый тренд снижения уровня насилия. Развитие медицины и смещение крена 
внутри медицины с лечения на профилактику. В результате ожидаемая 



 

ЭКОЛОГИЯ ГОРОДА  
БИТЮКОВА ВИКТОРИЯ РАСУЛОВНА 

КОНСПЕКТ ПОДГОТОВЛЕН СТУДЕНТАМИ, НЕ ПРОХОДИЛ                                                                                                                                                       
ПРОФ РЕДАКТУРУ И МОЖЕТ СОДЕРЖАТЬ ОШИБКИ                                                                                                                                                 

СЛЕДИТЕ ЗА ОБНОВЛЕНИЯМИ НА VK.COM/TEACHINMSU 

 

158 

 

продолжительность жизни возрастает и увеличивается ожидаемый возраст смерти от 
большинства болезней. 

Четвертая стадия наблюдается в развитых странах. Уровень смертности 
продолжает падать, профилактика многих заболеваний квазиэдогенной и эндогенной 
природы дает приличные результаты. Появляется прогресс в лечении врожденных 
генетических болезней и пороков внутриутробного развития. переносится крен лечения 
врожденных пороков на их диагностику. Уменьшается младенческая и детская 
смертность и смертность людей пожилого возраста, увеличивается длительность 
активного периода жизни. 

Таким образом, улучшение здоровья и увеличение продолжительности жизни на 1-
3 стадиях эпидемиологического перехода наблюдается у детей и у молодых, на 4-ой 
стадии переносится и на пожилых. Крен переносится с женщин на мужчин старших 
возрастов. За счет изменения структуры смертности происходит ускоренный рост 
распространения хронических болезней. Они в определенной степени реагируют на 
экологическую ситуацию. Однако нет четкой корреляции. 

Факторы, выделяемые в рамках эпидемиологического перехода, несильно 
способствуют определению роли экологического фактора. Классификация А. Омрана: 

• Экобиологические (состояние окружающей среды, наличие болезнетворных 
агентов, особенности иммунной системы человека) 

• Социокультурные (экономика, политика, уровень жизни, питание, гигиена) 

• Медицинские (санитария, лечебные и профилактические мероприятия) 

Омран включал состояние окружающей среды в группу биологических факторов. 
По мере перехода от 1-ой к 4-ой стадии эпидемиологического перехода, роль этого 
экобиологического фактора резко снизится. Природная обусловленность (ландшафтная 
зависимость) болезней (чума, конго-крымская лихорадка) приводит к их постепенному 
исчезновению. Медицинские факторы так же не способствуют проведению некой 
корреляции с экологией.  

Классификация В.А. Борисова: 

• Уровень жизни населения; 

• Эффективность служб здравоохранения; 

• Санитарная культура общества; 

• Экологическая среда. 

Экологический фактор влияния на здоровье населения использую в качестве 
запугивания с целью контроля изменения качества среды. Главным достижением 
первого эпидемиологического перехода являлось увеличение ожидаемой 
продолжительности жизни (в развитых странах). До 50-х гг. 20 века развитие России и 
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развитых стран Европы совпадало, базовые тенденции увеличения продолжительности 
жизни были примерно одинаковы. Позднее Россия отклонилась от этого тренда.   

Второй важный аспект – снижение младенческой смертности (в основном в 
развитых странах). Второй эпидемиологический переход (пропагандируемый образ 
жизни) способствовал снижению тяжелый заболеваний и младенческой смертности.  

Все болезни чётко делятся на 2 типа: 1 – легко снижаются в рамках 
эпидемиологического перехода, 2 – тяжело снижаются (многофакторные болезни, 
опухоли). В России доля смертности от сердечно-сосудистых заболеваний выше, чем во 
Франции по причине низкой диагностики. Доля внешние причины смертности в 
развитых странах незначительна и стабильна, в России она сильно колеблется. 
Структура смертности и сдвиги в ней тесно связаны с затратами на систему 
здравоохранения. Затраты и младенческая смертность в мире (график). Роль социально-
психологических факторов нельзя отвергать. Смертность от сердечно-сосудистых 
заболеваний сильно зависит от затрат на здравоохранение. По динамике смертности 
Россия весьма отличается от большинства развитых стран. Непрерывное снижение 
смертности, характерное для развитых стран, остановилось около 40 лет назад. Более 
того, согласно российским официальным данным, продолжительность жизни мужчин в 
2001 году была на 5,4 года, а женщин на 1,1 года ниже, чем в 1965-1966 годах. Данный 
регресс развивается в связи появлением некоторых социальны факторов.  

С принятием антиалкогольной компании в СССР произошло улучшение 
демографической обстановки (не столь заметное). Однако рост смертности после 
прекращения антиалкогольной компании был довольно существенный. В 1990-х годах 
смирность от внешних причин росла с 1995 по 2005 годы, а потом смертность от 
внешних причин уменьшалась.  

Смертность по причинам значительно более выразительная характеристика, чем 
уровень смертности. Статистически смертность по причинам фиксируется в 
территориальных органах государственной статистики по международной 
классификации (код соответствует причине). Диагностика причины смерти дорого 
стоит. Начиная с 1990 года, кодировка причины осуществляется врачом, выдавшим 
свидетельство о смерти. Здесь присущ системный и человеческий фактор. Смертность 
по причинам рассчитывается по возрастам, заболеваниям, причинам. Соответственно, 
рассчитывается на 1000/10000/100000 в зависимости от степени распространенности 
заболевания, чтобы полученные цифры были более заметны.  

Согласно Андрееву, причины смертности разделяют на: 

• излечимые болезни, которые можно было излечить до определенного момента,  

• предупреждаемые болезни,  

• примыкаемые болезни (ишемическая болезнь сердца, туберкулез), 
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• все остальные причины. 

С 1965 года разница уровня смертности в СССР и Великобритании была 
относительно небольшой, т.е. тенденции были схожи. Затем эти тенденции начинают 
входить в противофазу. Ожидаемая продолжительность жизни в развитых странах 
увеличивается, в России – снижается за счет внешних причин, предупреждаемые 
болезни, излечимые болезни. Длительное время в стране смертность по внешним 
причинам занимала 2-ое место.  

В период 1990-1995 годы прирост смертности из-за внешних причин среди мужчин 
городского населения составил 96%, среди сельского населения – 47%. 

Согласно данным за 2018 год, выделены следующие классы причин: 1) болезни 
системы кровообращения, 2) прочие болезни, внешние причины, 3) новообразования, 
болезни органов пищеварения. Среди трудоспособного возраста порядок немного 
другой (из-за смены системы кодов): 1) прочие болезни, 2) внешние причины. Алкоголь 
перестает доминировать в причинах смертности (болезни, драки, ДТП с участием 
алкоголя). На городскую смертность транспорт оказывает большое влияние (ДТП), 
нежели экологический фактор. В динамике увеличивается доля умерших в ДТП и прочих 
несчастных случаев, при этом уменьшаются доля причин, связанных с алкоголем. 

Возрастная смертность до определенного возраста доля внешних причин очень 
большая (35 лет) доходит до 60%. С возрастом смертность увеличивается, также 
структура смертности меняется в сторону сердечно-сосудистых заболеваний, 
новообразований. Младенческую смертность (до 1 года) зачастую коррелируют с 
экологической ситуацией. Доминирует перинатальная смертность из-за большой роли 
социально-медицинского фактора. По некоторым показателям причин смертности в этот 
период статистика неполная, и связаны с запущенностью медицинского наблюдения. 
Можно исследовать и улучшить показатели смертность из-за хромосомных нарушений 
(проживание/работа родителей новорожденного на грязном производстве).  

Материнская смертность значительно сокращается. В регионах с высокой 
младенческой смертностью также высокая смертность от внешних причин (социальная 
проблематика). В более постаревших регионах еще заметно «эхо войны», и чем ниже 
доля сердечно-сосудистых заболеваний, тем больше доля прочих. В крупных городах 
(Москва, Санкт-Петербург) наблюдается обратная ситуация. Доля смертности от 
новообразований и сердечно-сосудистых заболеваний значительно больше. Следом идет 
класс причин от внешних факторов (ДТП), а затем прочие причины. Это свидетельствует 
о более высоком уровне медицины в крупных городах, по сравнению со всей страной.  

Ожидаемая продолжительность жизни – среднее количество лет предстоящей 
жизни человека, достигшего данного возраста, и является итоговым показателем 
таблицы смертности. Как правило понимают ожидаемую продолжительность жизни при 
рождении, то есть от 0 лет.  
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Показатель ожидаемой продолжительности жизни в настоящее время растет. На 
мировом уровне Россия занимает низкую позицию, но постепенно поднимается в 
рейтинге стран. Разница в показателе ожидаемой продолжительности жизни у мужчин и 
женщин отличается на 10 лет. 
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Лекция 22. Заболеваемость 

Заболеваемость – медико-статистический показатель, который определяет число 
заболеваний, впервые выявленных в этом году. Реальная заболеваемость может быть 
больше, так как здесь не учитываются хронические заболевания. Также этот показатель 
сопоставим с обращаемостью.  

При введении обязательной диспансеризации уровень заболеваемости с одной 
стороны вырастет, с другой стороны – количество заболеваний, которые можно 
предотвратить, резко уменьшится. Таким образом, в данном случае увеличится 
заболеваемость, но будет снижение смертности, так как осуществится диагностика на 
ранних этапах. 

Виды заболеваемости:  

• Общая (общее количество заболеваний, выявленных в текущем году),  

• Хроническая / длительно протекающие заболевания 

Заболеваемость бывает с временной утратой трудоспособности или с 
госпитализацией. 

Индекс здоровья – показатель кратности заболевания, то есть удельный вес часто 
или длительно болеющих к общему числу заболевших. 

Структура заболеваемости недостаточно информативна. Почти 50% - заболевания 
органов дыхания, 12% - травмы и отравления. Болезни кровообращения в структуре 
заболеваемости на 6 месте, в то время как в структуре смертности – на 1 месте. 
Изменения в структуре заболеваемости по годам незначительные.  

Оценка рисков для здоровья 

Подсчитать риск можно тремя способами: 

1) В динамике (появилось загрязнение радиоактивное, например, оно 
увеличилось, и в структуре заболеваемости увеличилась доля лейкоза) 

2) Определение риска по сравнению с некоторой фоновой популяцией 

Относительный риск - показатель, который определяет эффект воздействия 
неблагоприятных факторов окружающей среды: ОР = РЭ / РО 

Атрибутивный риск – разность рисков в группах, подвергающихся и 
неподвергающихся воздействию: РР = РЭ – РО 

3) Территориально – популяция которая живет при отсутствии данного 
фактора и в присутствии его. 

Первая группа методов некоего моделирования, которая используется в мировой 
практике – показатель разности рисков. Показывает, в какой степени превышение 
заболеваемости или смертности обуславливается каким-то из факторов. Например, 
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фактором организации системы здравоохранения, наличием диспансеризаций, охрана 
окружающей среды, максимальная эффективность использования ресурсов и т.д. 

Вторая группа методов – определение расчетных рисков, которые определяются на 
основании разработанных в разных странах значений эпидемиологических рисков и 
результатов токсикологических исследований (микробиологические исследования). На 
основании этих исследований устанавливают значения ПДК (предельно-допустимых 
концентраций). Определяет комитет экспертов ВОЗ. Методические рекомендации 
Роспотребнадзора устанавливают такие значения для более чем 100 веществ. 

Факторы риска (по Прохорову Б.Б.): 

• Природные условия (климат, поверхностные и подземные воды, геологическое 
строение территории, почвенный покров, растительность, животный мир); 

• Образ жизни и социально-экономическая ситуация; 

• Загрязнение и деградация окружающей среды; 

• Условия труда; 

• Миграция. 

1 группа факторов – природные. 

Климат (Жара влияет на кожные заболевания, также значительно быстрее 
развиваются инфекции), человек эволюционно приспосабливается к климатическим 
условия (к холоду лучше). Существует большая группа ландшафтно-обусловленных 
болезней (энцефалит в 1990-х годах в Екатеринбурге). Профилактические программы 
(вакцинация) энцефалит, железодефицитных аномалий и друг заболеваний, которые 
природно обусловлены, по разным регионам дают большие эффекты. 

Влияние дискомфортных природных условий очень важно при переезде. 
Например, перенос столицы Казахстана из Алматы в Астану. Климат в Алмате мягче, 
теплее. Но экологическая обстановка значительно хуже. После массовой застройки 
Астаны климат в городе стал мягче и теплее. Комфортность окружающей среды – 
степень благоприятности окружающей среды для населения в местах постоянного или 
краткосрочного проживания. Чем выше степень дискомфортности природных условий, 
тем больше проблем возникает у людей с состоянием их здоровья. Уровень 
комфортности природных условий является одновременно фактором как прямого, так и 
опосредственного действия, поскольку влияет на население через социально-
экономические условия жизни.  

Дискомфортность климата оценивается температурным балансом, длительностью 
зимы, частотой зимних ветров, контрастность температур и др. Она несомненно влияет 
на ожидаемую продолжительность жизни = -0,30 -  -0,36 для всего населения и r = -0,38 
- -0,41 для городского). Теснота связи этого процесса с ожидаемой продолжительностью 
жизни женщин в 1,6 раза выше, чем с ожидаемая продолжительность жизни мужчин. 
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Дискомфортность климата является одновременно фактором как прямого, так и 
опосредственного действия, поскольку влияет на население через социально-
экономические условия жизни. Этот фактор имеет довольно тесную отрицательную 
связь со следующими факторами: обеспеченность жилых домов газом (r=-0,7), плотность 
автомобильных дорог с твердым покрытием (r=-0,64), и положительную связь с 
прожиточным минимумом пенсионеров (r=0,65-0,68), долей убыточных предприятий 
(r=0,44). 

Существующие индексы можно разделить на несколько условных групп: 

1. Индексы теплоощущений человека, которые получили широкое 
распространение в практике оценок тепловых нагрузок 

  Индекс эффективной температуры, 

  Индекс эквивалентно-эффективной температуры, 

  Индекс радиационной эквивалентно-эффективной температуры 

  Температурно-влажностный индекс Тома 

2. Индексы оценки суровости погоды для биоклиматической оценки 
холодного периода 

  Индекс жесткости погоды. 

  Ветро-холодовой индекс, 

  Индекс охлаждения Сайпа-Пассела, 

  Индекс ветрового (сухого) охлаждения Хилла, 

  Эквивалентно-штилевая температура, 

  Индекс «приведенной температуры по Адаменкр-Хайруллину. 

3. Наиболее комплексными являются индексы патогенности погоды, 
разработанные для оценки потенциальной возможности проявления метеотропных 
реакций в организме человека от интегрального действия всех метеорологических и 
климатических элементов. 

Например, значения силы ветра превышают 6 м/с – условия, неблагоприятные для 
здоровья человека. Значения эффективной температуры (характеристика ощущения 
степени тепла или холода организмом человека) более +30оС – сильная тепловая 
нагрузка или менее -30оС – высокая вероятность замерзания. В настоящее время 
наблюдается не глобальное потепление, а глобальная разбалансировка климата. 

Если экстремальных значений климатических показателей не наблюдается, то 
производится расчет отдельных биоклиматических индексов. 

Карта оценки природных условий жизни населения СССР, составленная 
Назаревским О.Р. в 1970-х годах показательна только для сельской местности, для 
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городов статистика сглажена. На основании оценки нескольких тысяч точек на 
территории СССР по 5-балльной шкале 30 показателей:  

• Климатических (температуры летом и зимой, осадки и их продолжительность, 
продолжительность чрезмерно жаркого и чрезмерно холодного периодов, 
продолжительность безморозного, отопительного пасмурного периодов, сила ветра, 
солнечная радиация и т.д.), 

• Сейсмичности (например, урановые месторождения в Узбекистане, где условия 
хорошие, но высокая сейсмичность), 

• Заболоченности (малярия), 

• Наличия и степени обилия кровососущих насекомых, 

• Наличие природно-очаговых болезней, 

• Степени разнообразия ландшафта и т.д. 

1. Ожидаемая продолжительность жизни населения в регионах с 
дискомфортными и экстремальными природными условиями не связана. Плотность 
населения высокая в более комфортных природных условиях. 

2 группа факторов - Оценка условий жизни населения. 

1. Уровень и качество жизни, 

2. Удельный вес убыточных предприятий и организаций в их общем числе,  

3. Уровень благоустройства жилья (уровень социальной освоенности), 

Флоринская Ю.Ф. вывела коэффициенты корреляции потерь жизненного 
потенциала в обеспеченности населения России водопроводом и канализацией 
(индикатор качества жизни, который влияет на уровень заболеваемости и смертности). 
Медицинская помощь и показатель плотности автомобильных дорог общего 
пользования с твердым покрытием имеет положительную корреляцию с 
продолжительностью жизни городского населения (r = 0,5 в 1998 году, и r=0,43 в 2000 
г.) и особенно женщин (r=0,52). 

4. Величина прожиточного минимума пенсионеров, 

5. Прожиточный минимум всего населения, 

Ожидаемая продолжительность жизни связана с величиной затрат на набор 
продуктов питания, необходимый для поддержания здоровья населения и обеспечения 
его жизнедеятельности, непродовольственные товары и услуги, налоги и обязательные 
платежи. Минимальная величина этих затрат рассматривается как прожиточный 
минимум. Поскольку в стране доля людей, живущих ниже прожиточного минимума, в 
различные годы колебалась от 20 до 35%, а в отдельных регионах она достигает 50% и 
более, влияние данного показателя на здоровье весьма существенно. 
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6. Соотношение величины пенсий и прожиточного минимума пенсионеров, 

7. Доля доходов от предпринимательской деятельности 

8. Уровень преступности 

Число жертв преступлений не так велико, чтобы оно могло существенно повлиять 
на коэффициенты смертности, но уровень преступности служит важным индикатором 
социально-психологических и экономических условий в регионе. 

9. Дискомфортность природных условий. 

«Кризисный индекс качества жизни» (Зубаревич Н.В.) – доходы, неравенство, 
занятость, здоровье.  

«Кризисный индекс качества жизни» населения: 

А – индекс соотношения среднедушевых денежных доходов к прожиточному 
минимуму,  

B – индекс доли населения с доходами выше прожиточного минимума,  

C – индекс уровня занятости населения, индекс здоровья 

D – индекс ожидаемой продолжительности жизни  

E – индекс младенческой смертности 

Уровень образования дает прирост ожидаемой продолжительности жизни больше, 
чем уровень здравоохранения. В развитых странах социально-зависимые болезни 
превалируют, и социально-ориентированное поведение является более мощным 
фактором, чем все остальные на сегодняшний день. 

3 группа – Экологические факторы 

В докладе всемирного банка выделили факторы повышенной смертности в России. 
Риски от загрязнения воздуха – 1%, риски от алкоголя – 11,9%, табакокурение – 17%. По 
данным исследователей из г. Курчатов (Казахстан), риск смертности от табакокурения 
огромный в пределах Семипалатинского радиоактивного полигона. По данным 
Санэпиднадзора, происходит снижение всех показателей, которые можно привязать к 
экологическому влиянию на загрязнение окружающей среды населением, и увеличение 
показателей, привязанных к социальным факторам. Социальные факторы выходят на 
первое место. 

Санитарно-гигиенические факторы – показатели замеряемой комплексной 
химической нагрузки населения. Показывает, какое количество населения живет в 
условиях превышения санитарных норм (в воздухе, в воде и т.д.). Этот показатель 
продолжает занимать лидирующую позицию по сравнению с показателями комплексной 
биологической нагрузки и нагрузки по физическим факторам. Количество регионов, в 
которых этот фактор увеличен, взросло. Это означает, что в большем количестве 
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регионов начали отслеживать превышение норм. Количество населения, подвержено или 
не подвержено этому влиянию, уменьшилось потому, что нормы превышаются в 
основном в малых депрессивных регионах. 

Географическое распределение субъектов РФ по интегральному показателю 
санитарно-гигиенической обстановке (по данным Гос. Доклада) показывает Сибирские 
регионы с высокой младенческой смертностью и регионы крайнего севера. 
Относительно нормально в центральных и южных регионах  

Экологический фактор (рис. 22.1) – загрязнение атмосферы. При загрязнении 
атмосферы появляются элементы 1,2 класса опасности, бензоперен (источники – 
автомобильный транспорт, алюминиевая промышленность), свинец, формальдегид 
(источник – автомобильный транспорт), NO2, CS2 H2S. Из-за того, что автомобильный 
транспорт является источников нескольких загрязняющих веществ, сложно проследить 
территориальные различия будет сложно. 

 
Рис. 22.1. Структура экологических факторов 

Из факторов риска на 60% ответственен за поступление загрязняющих веществ в 
организм является вентиляционный фактор. Через дыхание человек потребляет 
основные загрязняющие вещества, они адсорбируются кровью из вдыхаемого воздуха и 
поступают в организм. Через воду – 10%, через пищу – 5%. Существуют исследования, 
в которых приводят корреляцию загрязнения с бронхитом, эмфиземой легких, асбетоза 
(профессиональное заболевание), онкологических заболеваний. Также существует 
корреляции уровня почвенного загрязнения и заболеваемости.  

Согласно динамике основных показателей здоровья населения, выбросы от 
промышленности снижаются, снижается и младенческая смертность в рамках 
общекультурной гуманизации общества. Реальной зависимости между ними не 
существует. Заболеваемость и количество выбросов находятся в противофазе. 
Зависимости не наблюдается. При корреляции во времени и пространстве с учетом 
токсичности так же не выявляется зависимость.  

Уровень загрязнения воздуха в городах РФ снижается, и количество превышений 
проб резко сокращается. Сокращается и количество населения, в условиях повышенной 
загрязненности. В критических городах уровень загрязнения снижается недостаточно 
быстро.  Динамика доли проб атмосферного воздуха в городских поселениях РФ с 
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превышением гигиенических нормативов (т.е. ПДК) в зоне влияния промышленных 
предприятий резко снижается, в зоне влияния автомобильного транспорта существенно 
возрастает. То есть сменяются источники загрязнения. Необходимо вносить изменения 
в структуру транспортной системы. Каршеринг не уменьшает значение выбросов, как 
планировалось при запуске программы, а увеличивает. Целью каршеринга было 
уменьшение количество выездов. Увеличение произошло за счет тех, у кого есть права, 
а машины нет. Состав загрязняющих веществ в пробах атмосферного воздуха на 
территории городских и сельских поселений отличается. Следовательно, система мер 
тоже должна быть различна. В городе, в основном, загрязнение от автотранспорта – 
бензоперен, формальдегид, тяжелые металлы, сероводород (нефтепереработка). В 
сельских поселениях – аммиак, органические отходы и др.  

В структуре примесей: бензоперен (14,4 % проб), Al2O3 (4,2 %), фториды 
неорганические (2,96 %), углерод (1,7 %), фтористые газообразные соединения (1,5 %), 
взвешенные частицы РМ10 (1,3 %), взвешенные частицы РМ2.5 (1,2 %), взвешенные 
вещества (0,7 %), азота диоксид (0,6 %), сероводород (0,6 %), фенол (0,4 %). На втором 
месте (после бензаперена) находятся РМ-частицы – аэродинамические частицы с 
диаметром 10, 2.5 и 0.1 мкм. 10 мкм (РМ10) проникают по бронхиальному дереву и 
накапливаются в тканях легких, 2.5 мкм (РМ2.5) достигают бронхиол и альвеол, мкм 
(РМ0.1) проникают в кровоток. РМ – доказанный фактор риска. Влияние загрязнений 
через РМ-частицы на органы дыхания, сердечно-сосудистую систему (увеличение 
количества бронхитов, обострение приступов бронхиальной астмы, увеличение числа 
случаев пневмонии, смертности от болезней органов дыхания, сердечно-сосудистых 
заболеваний, атеросклероз, инфаркт миокарда, инсульты, ишемические болезни сердца). 

По типу источника частицы РМ2.5 делятся на: 

• Искусственные (антропогенные). Главный источник частиц – транспорт. 
Двигатели внутреннего сгорания и промышленные процессы со сжиганием твердых 
видов топлива (уголь, бурый уголь, нефть). Строительство (запыление), добыча 
полезных ископаемых, многие виды производства (особенно производство цемента, 
керамики, кирпича, плавильное производство), в городах источником может быть эрозия 
дорожного покрытия и истирание тормозных колодок и шин. Даже сельское хозяйство – 
источник аммиака, из которого могут образоваться вторичные РМ2.5. 

• Природные (неантропогенные). Источник: эрозия почв в засушливых районах и 
органическое испарение.  

Скорость оседания частиц РМ2.5 в 15 раз ниже, чем для РМ10, и составляет 
0,2мм/с. Такое значение компенсируется легким восходящим потоком воздуха. Для 
частиц РМ0.1 (ультрамелкодисперсных) броуновское движение преобладает над 
скоростью оседания. Может вообще никогда не оседать. Она легко проникает сквозь 
биологические барьеры и поэтому представляет наибольшую угрозу для организма. В 
состав входят Ni, V, Si, SO4, NО3. 
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Существует 2 гипотезы, объясняющие их интенсивное влияние. Гипотеза №1: про 
«быстрый» ответ. Суть: мельчайшие частицы раздражают определенные рецепторы в 
воздухоносных путях и запускают рефлекс, меняющий сердечный ритм и интенсивность 
дыхания. Работает нервная система, а нервная регуляция всегда отличается быстрым 
ответом на раздражитель. Гипотеза №2: про «медленный» ответ. Суть: мельчайшие 
частицы откладываются в легких, сосудах и вызывают в них воспаление. В ответ на 
воспаление в крови повышается количество специальных сигнальных белков – 
цитокинов. Они запускают цепь биохимических реакций, которые в конечном счете 
ведут к тромбозу, а потом и ишемической болезни сердца, инфаркту и т.д. Такой ответ 
организма занимает больше времени, чем нервная реакция. Гипотезы не исключают друг 
друга. Они могут обе действовать. Снизив количество частиц РМ2.5 и РМ10, мы сможем 
повлиять на заболеваемость сердечно-сосудистыми заболеваниями и болезни легких. 

Согласно китайским исследованиям на территории их страны, риски сердечно-
сосудистых заболеваний в 2 раза выше от РМ2.5, чем от РМ10. Ревич Б.А. обобщил 
мировой опыт по исследованиям влияния РМ-частиц на здоровье человека. Риски 
значительно выше для органов дыхания, чем для сердечно-сосудистых заболеваний. В 
России единственно исследование в 1990-е годы в Свердловской области, которое 
показало, что в Екатеринбурге концентрация РМ10 – 100-150 мкг/м3, в Нижнем Тагиле 
– 200мкг/м3. Это в 2-3 раза больше норматива. Методом регрессии подсчитали вклад в 
увеличение смертности, он составил 3,6%. 

Вклад в РМ10 и РМ2.5 вносят лесные пожары. В Москве был отмечен прирост 
смертности. На каждые 10 мкг/м3 РМ10 составляет: 0,43% при температуре 18°С, 1,44% 
при температуре 30°С. Дополнительная смертность от лесных пожаров в мире 300 тысяч 
смертей ежегодно (от вдыхания РМ-частиц). При увеличении концентрации частиц 
РМ10 на каждые 10 мкг/м3 происходит возрастание частоты симптомов со стороны 
органов дыхания (2,4%), в том числе приступов кашля (0,5%), приступов астмы у детей 
(4,2%). При увеличении концентрации частиц РМ2.5 на каждые 5 мкг/м3 происходит 
возрастание случаев рака легкого на 18%. Это выявлено в 17 странах Европы. 
Аналогичные исследования проводились в Лос-Анжелесе. 

В России предприятия отчитываются за взвешенные частицы (отчетность 2ТП-
воздух). Нет разделения на РМ-частицы. В 219 городах замеряется концентрация 
взвешенных частиц. Среднегодовая концентрация составляет 109. В азиатской части 
страны концентрация выше (126), чем в европейской (97) из-за того, что отопление 
производится углем. Существуют также модульные данные, по которым прирост 
смертности составляет 6-7,8%. Прирост смертности в азиатской части обусловлен 
экологическим фактором. Например, в республике Тыва превалирующим является 
социальный фактор, но реально город Кызыл, который находится в котловине и 
отапливается углем. 

Концентрация РМ-частиц в атмосферном воздухе, в городах восточной Европы 
значительно выше. Так, чем более развита страна, тем раньше она начинает 
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озадачиваться этим фактором, и тем большее количество мер было принято для 
улучшения ситуации. 

Качество питьевых вод и состояние здоровья населения по замерам 
Роспотребназдора улучшается. То есть снижается количество воды, которые не 
соответствует санитарно-гигиеническим нормам. В городах 60% воды проходит через 
систему водоподготовки, в сельской местности – 20%.  

Качество и безопасность питьевой воды, подаваемой населению с использованием 
систем централизованного водоснабжения определяется состоянием источников и 
состоянием водопроводной и распределительной сетей. Причины санитарного 
неблагополучия поверхностных и подземных источников централизованного питьевого 
водоснабжения: зоны нарушения санитарной охраны и другие. 

Количество водопроводов, не соответствующих санитарно-эпидемиологическим 
требованиям, и причины несоответствия. Неблагоприятная ситуация в республиках 
Марий Эл (99,5%), Башкортостан (98,97%), Мурманской области (98,51%), Алтайском 
(98,44%) и Ставропольском (98,18%) краях. Критическая: республика Дагестан (91,8%), 
Карачаево-Черкесская (67.2%), Чеченская (64,1%), Калмыкия (61%), Хакасия (60,9%). 

Структура дополнительных случаев заболеваемости, ассоциированной с качеством 
воды системы питьевого снабжения. В основном преобладают заболевания пищеварения 
и мочеполовой системы. У детей доля этих заболеваний значительно больше. 

Физические факторы воздействия на здоровье населения. Среди экологических 
факторов они на 25% определяют здоровье населения. Структура и динамика количества 
объектов, являющихся источниками физических факторов неионизирующей природы.  

Внутри структуры доминирует шум. По мнению австрийских ученых городской 
шум на 8 лет сокращает ожидаемую продолжительность жизни человека. Количество 
людей, проживающих в условиях акустического дискомфорта, очень мало меняется. 
Источником является транспорт. 

Значения электромагнитного поля не меняется, но его вклад намного меньше. 
Источником являются аэропорты и линии электропередач большой мощности. Также не 
меняется доля. Сокращается вклад радиоактивного загрязнения и уровень 
виброускорения. 1 место – акустический шум – 47,7%, 2 место – вибрационный фактор 
– 25%, 3 место – электромагнитные поля частотой 50Гц – 9%. 

Электромагнитные поля в терминах ВОЗ звучат как «глобальные 
электромагнитные загрязнения окружающей среды». Согласно стандартной 
классификации Международного агентства по исследованию рака статические и крайне 
низкочастотные электромагнитные поля были классифицированы как факторы, 
обладающие возможным канцерогенным действием.  

Биологические факторы (внутри экологических) – во много побеждены 
медицинскими достижениями. Во многом зависит от природных и социальных факторов 
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одновременно. Возникновение течения антипрививочников возродило ряд болезней, 
которые не появлялись некоторое время (дифтерия, оспа и другие). На 32% выросла 
заболеваемость вирусных гепатитов (вода+инфекции). 

Социальный фактор: 

•Обеспеченность медицинской помощью (младенческая смертность в городах и
селах) 

•Обеспеченность водой

•Обеспеченность сбалансированным питанием (анемия, белковая, витаминная
недостаточность) 

•Детское питание (прививки, астигматизм)

•Уровень образования (прививки)

•Уровень жизни

• Государственное регулирование (туберкулёз)

Уровень затрат государства на службу дородовой диагностики в 76 раз меньше, чем
расходы на содержание детей-инвалидов с хромосомной патологией. 

Миграции и здоровье 

1. Биологическая и социальная адаптация переселенцев.

Биологическая адаптация – приспособление организма к новым для него
природным условиям (климат, солевой состав питьевой воды, местные продукты 
питания, визуальное восприятие ландшафта). 

2. Социальная адаптация предполагает приспосабливание индивида к
условиям жизнедеятельности (пассивная адаптация) и активное целенаправленное их 
изменение (активная адаптация). 

•Языковая (психологическое напряжение)

•Этническая (приспособление этнических групп к иной социально-культурной
среде) 

• Реадаптация представителей единого этноса среди этнически однородного
населения, но с иной культурой (немцы, русские из СНГ). 

Миграция стимулирует бедность. В процессе социальной адаптации - безработица, 
наркомания, алкоголизм. Качество жизни в трущобах.  

Миграция и изменение генофонда населения – мигранты привносят новые гены, 
увеличивается численность и наследственное разнообразие популяции. Напротив, 
эмиграция, которая приводит не только к уменьшению численности населения, но и к 
потере генетического разнообразия. Так в последние годы из России избирательно 
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эмигрируют немцы, евреи, армяне и греки, что приводит к заметному уменьшению 
удельного веса этих этнических групп в населении страны.  

Миграция и распространение инфекций – «карантинные инфекции» или «болезни, 
регулируемые международными правилами». СПИД, лихорадки Эбола и Марбург, 
Денге, которые пока не поддаются лечению и сопровождаются очень высокой 
смертностью. Среди заболеваний, связанных с перемещением больших масс людей, 
наиболее характерным и наиболее известным является чума, тиф, холера.  

Субъективные факторы: заболеваемость (по обращаемости, выбор 
территориальных единиц, наличие врачей и их квалификации) и процент прироста %. 
Локальное размещение внутри города (рис. 22.2) имеет большее значение, чем объем 
загрязнения и чем потенциальные возможности и за счет медицинских мероприятий 
снять это загрязнение.  

Рис. 22.2. Локальный уровень 
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