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Аннотация
Предложено  использование  дождевой  воды  как  дополнительного  ресурса  развития 
городской  среды  в  условиях  Юга  России .  Ландшафт  рассматривается  как  часть 
городской  инфраструктуры .  Предложено  формирование  городского  каркаса  на  базе 
экологических  кластеров ,  сформированных  на  основе  БАПК  (биологически  активного 
природного  комплекса ) .  БАПК  –  ядро  экологического  кластера ,  это  особым  образом 
организованный  фрагмент  природного  комплекса ,  действие  которого  направлено  на 
самовосстановление  городской  среды .  Предложена  методика  внедрения  кластерной 
организации  городской  среды  с  моделями  внедрения  в  застройку.  Эта  публикация  – 
результат  исследования ,  проводимого  автором  под  руководством  профессора  А .В . 
Крашенинникова .
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Состояние окружающей среды значительно ухудшилось с начала XX века, возросло 
антропогенное влияние на природные ландшафты [1]. Нарушение экологии сказалось на качестве 
среды и комфорте проживания и в городских, и в сельских поселениях (рис. 1). Это выражено 
и в истощении поверхностных и подземных водных источников, что актуально и для Юга 
России, где значительная часть равнинных районов остро нуждается в питьевой и технической 
воде. Сальский, Егорлыкский, Кагальницкий, Песчанокопский и многие другие районы 
имеют существенные проблемы в водоснабжении, и даже в некоторых населенных пунктах 
вводят ограничение на использование воды. Решение вопроса обводнения и водоснабжения 
территории – комплексная задача, требующая градостроительного и инженерного подходов. 
Тем не менее, несмотря на то, что вопрос с водообеспечением и мелиорацией стоит крайне 
остро, на сегодняшний день водные ресурсы используются крайне нерационально. Особенно 
это касается использования дождевой воды в границах территорий населенных пунктов.

Сложившийся подход к благоустройству территорий городских и сельских мест основан 
на представлении о негативном влиянии дождевой воды на территорию. Поверхностный 
сток нейтрализуется при помощи ливневой канализации и системы открытого или закрытого 
дренажа, ливневых насосных станций и ливневых очистных сооружений.

Дождевая вода
Существует и другой подход: понимание важности дождевой воды как природного 

ресурса, который можно аккумулировать и использовать для нужд населенного пункта. Для 
реализации такого подхода разработаны специальные программы, которые являются частью 
плана предотвращения загрязнения поверхностных вод и обязательны к исполнению, примером 
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Рис. 1. Стремительное увеличение роста населения 
планеты в XX веке [1]

таких документов является руководство 
по управлению ливневыми потоками в 
штате Нью-Йорк [2]. Вместо ливневой 
канализации есть понятие управление 
ливневыми потоками, где ряд принципов и 
приемов уже сложился и оправдывает себя в 
эксплуатации.

Организация застройки и 
благоустройство территории с 
использованием ливневых стоков

Основой для пересмотра сложившихся 
принципов должно стать создание 

экологического каркаса городской территории. Городская инфраструктура неразрывно связана 
с ландшафтом, который, в свою очередь, может функционировать как её составной элемент 
или же, напротив, способствовать разрушению инженерии и благоустройства. Развитие 
экологического каркаса, как составного элемента городской инфраструктуры, особенно 
актуально для городов и поселений южной части России. Предложено развитие экологического 
каркаса путем реконструкции территорий населенного пункта на базе внедрения экологических 
кластеров. В этой статье под экологическим каркасом территории понимается пространственно 
организованная инфраструктура, которая поддерживает экологическую стабильность 
территории, предотвращая потерю биоразнообразия и деградацию ландшафта[3].

Под экологическим кластером (ЭК) понимается часть городской территории, 
включающая одно или несколько биологически активных ядер природного комплекса. 
Биологически активное ядро обеспечивает здоровую и комфортабельную городскую среду 
за счет поддержания благоприятного микроклимата (влажность, температура, подвижность 
воздушных масс), снижения нагрузки на городскую инфраструктуру и восстановления 
озеленения жилых территорий. Кроме того, ядра Экологических Кластеров (ЭК) являются 
прекрасным материалом для ландшафтной архитектуры и создают условия для зеленого 
строительства. Периферийная застройка в структуре кластера также получает новые 
импульсы для современного формообразования, в том числе, внедрение новых типов зданий 
с использованием экологозащитных технологий и пространственное решение жилых групп, и 
планировочную организацию застроенных территорий.

БАПК – биологически активный природный комплекс – ядро экологического кластера 
(ЭК), от формы и механизма действия которого зависит организация периферийной части, 
включающей застройку, площадки и озеленение.

Важнейшим принципом при определении геометрических параметров ядра (БАПК) 
в структуре ЭК является его мощность (способность нейтрализовать поверхностный сток). 
Для расчета определяющим фактором является поверхностный сток, который формируется на 
городском водосборе и локализуется в пониженных местах; если сток остается запертым, то 
он может негативно воздействовать на благоустройство и инженерные сооружения. Зачастую, 
ливневая канализация в малых и средних городах отсутствует или заиливается со временем, а 
также не всегда есть возможность прокладки таких сетей в сложившейся застройке, поэтому 
там весьма эффективно компактное размещение биологически активных компонентов 
(БАПК) кластера. Формирование ядер ЭК как элемента городской инфраструктуры позволит 
восстановить и сохранить экологическое благополучие городской среды. Способность 
активных элементов ядра к накоплению, утилизации, трансформации многих веществ делает 
их незаменимыми в общем процессе самоочищения городских территорий.

Нами проведено исследование с целью выявления возможности реконструкции городской 
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застройки на основе применения ЭК, где рассмотрены: методы определения мощности БАПК, 
параметры составных элементов кластера, формы кластера и модели застройки.

Определение мощности водных объектов БАПК
Максимальный объем поверхностного стока определяется для расчета площади активных 

элементов ЭК. Расчет выполнен на основе методики определения мощности очистных ливневых 
сооружений по типу биопрудов. Объем дождевого стока от среднемесячного количества 
осадков (Wоч.), в м3, отводимого на лагуны с высшими водными растениями:

Wоч = 10*h*F*Y, м3 (1);
где: h – среднемесячный слой осадков; Y – средний коэффициент стока для расчетного 

дождя, зависит от покрытий прилегающих территорий; F – общая площадь стока [4]; 
Определение площади биопруда исчисляется по следующей формуле:

на базе потока: А= 100*W*Cinfl *В/rb; (2)

для ослабленного ливневого потока: А= 100*W*Cinfl *В/ (rb*tretent);
где: А – площадь биопруда (га); Cinfl  –приток концентрации загрязняющих веществ (мг / 

л); В – сокращение стока за счет перехвата (режим функционирования городской территории), 
если есть такая необходимость (% ); rb – суточная норма адсорбции загрязняющих веществ 
бипрудом (определяется при подборе видового разнообразия ВВР); tretent – является сохранение 
времени или среднее время между ливнями (сутки). [5]

Метод подсчета требуемой емкости гидросооружения (бипруда) зависит от режимов 
функционирования городской территории. Нами приняты следующие понижающие 
коэффициенты, основанные на мощности антропогенной нагрузки и устойчивости к ней 
городской среды:

- Охранный – режим не предполагает сохранение расчетной площади активных элементов 
- лагун. Предложен понижающий коэффициент для площади лагун равный 0,3, применение 
этого режима предлагается на территории парковых и лесопарковых зон.

- Нейтрализующий – режим предполагает сохранение расчетной площади активных 
элементов - лагун. Коэффициент для нейтрализующего режима равен 1.

- Совмещенный – режим предполагает сокращение расчетной площади лагун за счет 
перераспределения части поверхностного стока на ливневые очистные сооружения. Для 
совмещенного режима коэффициент понижающий площадь лагун равен 0,5. Дополнительно 
возможно принять более уточненный коэффициент, по фактической способности отвода 
дождевых вод на очистные сооружения.

Для определения режима функционирования городских территорий проводится 
ландшафтное зонирование, где выделяются следующие ландшафтные зоны: застроенные 
слабозелененные, застроенные озелененные, незастроенные слабоозеленные, незастроенные 
озелененные, озелененные, природные [6]. Для каждой зоны разрабатываются рекомендации 
по процентному соотношению площадей застройки, покрытий и озеленения. На основе таких 
рекомендаций рассчитывается уточненное проектное количество дождевых вод и принимается 
схема организации ЭК и понижающие коэффициенты.

Определение параметров ядра и буферной зоны ЭК
При расчете площади активных элементов и применении понижающих коэффициентов 

– режимов функционирования, задачей архитектора является определение границ кластера 
в пределах самоочищаемого городского ландшафта. Размещение активных элементов 
обусловлено наличием естественных понижений рельефа. Такой подход к реконструкции и 
проектированию застройки малых и средних городов связан с эффективным использованием 
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так называемых «неудобных» территорий, в том числе с восстановлением овражно-балочной 
структуры рельефа. На этом этапе городской водосбор разделяется на ЭК, в структуре кластера 
выделяется ядро, состоящее из биопруда и буферной зоны вокруг него. Следующим этапом, 
после определения емкости и площади водных объектов, оценивается площадь твердой 
поверхности, которая выполняет роль буферной зоны ядра ЭК. Буферная зона спланирована 
при использовании насыпей, защитных насаждений, перепадов высоты рельефа, сочетании 
различных по проницаемости поверхностей и пр. Организация буферной зоны может быть 
выполнена средствами и методами ландшафтной архитектуры.

Пример расчета требуемой площади ядра ЭК на примере малого города
Рассмотрим город Аксай, где среднемесячное количество осадков 40-60 мм, а 

площадь кластера принята около – 200000 м2 (20 га), исходя из особенностей сложившейся 
планировочной структуры. Среднемесячный сток с территории кластера составляет 32000 м3. 
Согласно формуле (2), площадь лагун, необходимая для очистки среднемесячного стока, равна 
3.2 га, что составляет примерно 15% от площади кластера; при выборе необходимого режима 
территории проводятся гидрометеорологические изыскания, на основе которых выбирается 
режим функционирования, за счет чего можно сократить площадь активных элементов. 
В среднем 10 дней в месяц рассматриваются как дождливые, что определяется по данным 
гидрометеорологических изысканий – тогда площадь биопрудов составит 0.3 га для очистки 
поверхностного стока. Ядро экологического кластера – сложно устроенная структура и состоит 
из следующих элементов: биопруды, водотоки, сухие ручьи куртины (группы деревьев), 
опушки, поляны. Исходя из опыта экспериментального проектирования, в среднем территория 
ядра в три четыре раза больше, чем сами лагуны. Для отрисовки планировочных схем 
необходимо определиться не только с типами ядер, но и с их максимальными и минимальными 
геометрическими характеристиками, а также с параметрами кластеров.

Основы типологии (форм функциональной и пространственной организации) 
ядра ЭК
В основу типологических форм организации ядра положены три модели БАПК (рис. 

2.), выделенные по принципу функционирования и включенности в экологический каркас 
города: прудовые, проточные и русловые. Предложенные типологические формы по-
разному взаимодействуют с городской средой, их основные параметры зависят от режима 
функционирования территории.

Прудовые – дисперсно-расположенные фрагменты природного комплекса, размещаются 
в замкнутых пространствах кварталов или дворов, могут быть как открытыми, так и закрытыми 
светопрозрачными конструкциями (по типу теплиц) для более интенсивного использования в 
течение года.

Проточные – связанные с речной системой водотоком или существующие большую 
часть времени в виде сухих ручьев, соединенных транслирующими элементами – лотками или 
сухими руслами, имеют линейную пространственную структуру.

Русловые – формируются вдоль берегов сложившихся водотоков и лагун, образуют 
устойчивую единую систему с дисперсно-расположенными фрагментами природного 
комплекса.

В пределах экологического каркаса одного города возможно совмещение рассмотренных 
типов БАПК.

Пути организации застройки (реструктуризации планировочной структуры) на 
основе использования разработанной типологии

Реконструкция планировочной структуры может осуществляться путем внедрения 
экологически активного элемента кластера в застройку за счет увеличения территорий 
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Рис. 2. Основные типы ядер БАПК
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общего пользования или наложением 
экологических сервитутов на территорию 
ограниченного пользования. Характер 
размещения БАПК и площадь кластера 
определяются расчетом, что, в свою 
очередь, зависит от режима эксплуатации 
городской территории и характера 
экологического каркаса города.

Реконструкция планировочной 
структуры путем применения экологически 
активного элемента на территории общего 
пользования осуществляется следующими 
путями:

1. Линейным – расширением 
пространства улицы за счет уменьшения 
территорий ограниченного пользования 
при уплотнении застройки, для 
организации линейного БАПК как части 
экологического каркаса города. Такие 
элементы функционально представляют 
собой развитое уличное озеленение с 
водотоком, способствующее повышению 
санитарного благополучия и эстетических 
свойств территории[7]. Прототип 
рассматриваемого БАПК приведен на 
рисунке 3.
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Рис. 3. Пример прототипа линейного БАПК [7]

2. Точечным – внедрением островных элементов природного комплекса, являющегося 
неотъемлемой частью экологического каркаса города. БАПК может быть сформирован как 
сквер или включаться в состав парков. Выделение таких территорий возможно на землях 
существующих скверов и парков, а также за счет уменьшения территории ограниченного 
пользования при реконструкции застройки. Прототипом точечного БАПК может служить 
типичный сухой пруд (UDFCD, 1999, рис. 4.)[8].

3. Разветвленным – внедрением точечно-линейных элементов природного 
комплекса в планировочную структуру. Такие элементы представляют соединенные 
непрерывные системы, обладают высоким потенциалом самоочищения территории. 
Возможно применение на основе парков и лесопарков, сочетают в себе линейные и 

Рис. 4. Пример прототипа точечного БАПК [8]

точечные элементы. Выделение таких 
территорий возможно при комплексной 
реконструкции значительной площади 
застройки, с увеличением территорий 
общего пользования: парков, скверов и 
улиц.

Экологические кластеры, 
организованные на территориях общего 
пользований, способствуют формированию 
открытых городских пространств, с 
возможной блокировкой с площадками 
отдыха, местами обитания животных и 
другими элементами городской среды.
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Реструктуризация планировочной структуры за счет размещения экологически 
активного элемента на территории ограниченного пользования ведется путем внедрения 
экологических сервитутов. Внедрение такого элемента в структуру квартала или 
микрорайона влияет на планирование застройки, организацию рельефа и решение 
благоустройства. Как правило, такие элементы относятся в большей мере к инженерной 
инфраструктуре, могут иметь санитарные разрывы до элементов благоустройства и 
жилых зданий. Площадь таких элементов, сформированных на территории ограниченного 
пользования, существенно ниже, чем на территориях общего пользования, что вызвано 
соблюдением сомасштабности внутридворового пространства:

1. Линейный сервитут – накладывается на территорию жилой застройки, например, 
в дворовое пространство многоквартирных жилых домов, индивидуальных жилых домов, 
связывающий между собой структурные элементы БАПК. Размещение такого линейного 
элемента целесообразно проводить по сложившейся меже участков.

2. Точечный сервитут – накладывается на территорию жилой застройки. Биомеханизм 
[9], точечно расположенный на внутренней территории квартала или микрорайона, 
может располагаться как в открытом, так и закрытом виде, в теплице или оранжерее, что 
существенно сократит санитарные разрывы от площадок и жилых домов. На рисунках 
приведены примеры прототипов элементов БАПК, располагающихся на территории 
сервитутов (рис. 5).

3. Разветвленный сервитут – накладывается на участки с высокой плотностью, 
например, кварталы многоэтажной жилой застройки. На таких территориях размещается 
развитый биомеханизм, который обусловлен высокой антропогенной нагрузкой на 
территорию.

Для примера рассмотрим способы применения БАПК на базе сложившейся застройки 
индивидуальными жилыми домами (ИЖД) в средних и малых городах юга РФ. Застройка 
ИЖД в городах юга РФ занимает до 70% селитебной территории. Согласно проведенному 
нами обследованию, выявлены наиболее распространенные формы городских структур 
на основе квартала и предложены способы реструктуризации сложившейся застройки на 
базе применения ЭК.

В  таблице (рис. 6.) приведены примеры внедрения всех типов экологически 
активных ядер в структуре сложившейся застройки юга РФ. Из анализа конкретных 
градостроительных ситуаций следует, что ядро может относиться как к территории 
ограниченного, так и к территориям общего пользования. Данное обстоятельство оказывает 
значительное влияние на пространственную организацию кластера, его застройку и 
благоустройство. Одной из важнейших задач предстоящего исследования является 
– выявление типологических форм градостроительной организации экологических 
кластеров.

Рис. 5. Примеры биомеханизмов, спроектированные Дж.Тоддом [9]
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Рис. 6. Примеры внедрения всех типов экологически активных ядер в структуре сложившейся застройки Юга РФ

Заключение
Реконструкция городской среды, благоустройство и инженерная подготовка 

территории должны разрабатываться, как единый комплекс взаимоувязанных мероприятий 
с обязательным использованием ресурсов внутреннего развития, заложенных в природном 
комплексе населенного пункта. Формирование экологически устойчивых городских 
структур – перспективное направление в реконструкции и освоении территорий средних и 
малых городов Юга России.
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Abstract
Urban reconstruct ion and land development  and improvement  are  cons idered as  a  set  of 
interre lated act iv i t ies  involv ing obl igatory  use of  resources  inherent  in  the natural  sett ing of 
an urban landscape.  The establ ishment  of  environmental ly  sustainable  urban formations  is 
adopted as  a  bas is  for  terr i tor ia l  development  of  medium-s ized and smal l  c i t ies  in  Southern 
Russ ia.  Urban infrastructure  is  inseparably  l inked with  the landscape,  which may funct ion as 
i ts  integral  component  or,  on the contrary,  prec ip i tate  the destruct ion of  i ts  land development 
and improvement  projects .

The author  proposes  an urban environment  c luster ing method which is  based on Bio logical ly 
Act ive  Natural  Complex  of  Ecological  C lusters  (BANC).  The core  of  a  BANC ecological  c luster 
i s  a  spec ia l ly  arranged fragment  of  a  natural  sett ing that  operates  so  as  to  ensure se l f- resto-
rat ion of  c i ty  landscape.  The boundar ies  of  an Ecological  C luster  del ineate the core’s  area of 
impact .  These boundar ies  are  ident i f ied by  watersheds  and c i tyscape’s  natural  sett ing areas, 
and surface runoff  contaminat ion character ist ics  that  af fect  the area of  BANC.  Within  the 
boundar ies  of  the c luster,  BANC extends i ts  impact  on bui ld ings,  open areas,  roads  and other 
improvements ,  and a l l  of  these e lements  are  p laced under  the general  heading “Landscape 
P lanning C luster  Per iphery  Layout ”.

Cartographic  examinat ion revealed the most  typical  layouts  and bui l t  environments  at  the 
landscape p lanning c luster  per ipher ies  of  smal l  c i t ies .  Exper imental  des ign work has  enabled 
us  to  suggest  c luster  restructur ing opt ions  for  c i t ies  in  Southern Russ ia. 
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