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PECULIARITIES OF ECOSYSTEMS PROTECTION 
OF CITIES WITH COMPLEX LANDSCAPE

Рассматривается проблема загрязнения атмос-

ферного воздуха, как компонента экосистемы го-

родов мира, влияние сложного ландшафта на ход 

годовых концентраций загрязняющих веществ в 

атмосферном воздухе. Приводятся расчеты необхо-

димого количества озелененных территорий общего 

пользования г. Чита согласно санитарным нормам и 

недостающим площадям. Автор предлагает техно-

логический способ решения этой проблемы путем 

создания в пределах нижних точек котловин тех-

нологических парков, а также рядом с открытыми 

автомобильными стоянками и над закрытыми под-

земными гаражами – стоянками технологических 

скверов, расположенных с подветренной стороны и 

вытянутых в сторону основного направления ветра 

по розе ветров

Ключевые слова: регион, экосистема, атмос-
фера, выброс, загрязнение, антропогенный, эко-
логия

The article considers the problem of pollution of at-

mospheric air, as a component of the ecosystem of cit-

ies in the world. The influence of complex landscape 

in the course of the annual concentrations of polluting 

substances in atmospheric air is discussed in the article. 

The calculations of the required number of green areas 

of common use of the city of Chita according to sanitary 

norms and missing areas are given. The author offers 

the technological way to solve this problem by creating 

within the lower points of the basins of technological 

parks, as well as close to the open car parking and over 

the closed underground garages technological parks, 

located on the leeward side and stretched in the direc-

tion of the wind at the rose of the winds

Key words: region, ecosystem, atmosphere, emis-
sions, pollution, anthropogent, ecology

Архитектурно-планировочная органи-
зация пространства, размещение объ-

ектов жилой застройки, промышленности, 
транспорта, рекреационных зон в условиях 
горного и предгорного рельефа требует уче-
та микроклиматических особенностей для 
обеспечения нормативного качества атмос-
ферного воздуха. 

Объяснение явления микроклимата – 
необычайно сложный вопрос, так как речь 
идет о закономерностях многокомпонент-
ной системы с очень большим числом сте-

пеней свободы, включающих параметры 
земной поверхности, океана, атмосферы и 
биосферы. Атмосферный воздух находит-
ся в непрерывном движении, система вет-
ров и распределение давления постоянно 
меняются. Циркуляция воздуха в умерен-
ных широтах обуславливается температу-
рой, влажностью, местоположением отно-
сительно арктических (антарктических) и 
тропических фронтов и фронтальных зон. 
Многолетние средние положения главных 
фронтов в разные сезоны называют кли-
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матологическими фронтами. Циркуляция 
воздуха в конкретных географических 
районах формируется местными ветрами, 
которые возникают в системе общих воз-
душных течений, различных по масштабам, 
при различиях по температуре поверхности 
в течение суток, а также изменениях об-
щей циркуляции атмосферы под влиянием 
рельефа (ветры горных проходов, ущелий, 
склонов и долин) [1].

Рельеф местности может создавать так-
же усиление ветров в некоторых районах 
до скоростей, значительно превышающих 
скорости в соседних районах. Ветровой ре-
жим во многом определяет рассеива-
ние пылевых и газовых выбросов в атмос-
феру. Отсутствие ветра часто способствует 
накоплению и длительному нахождению 
загрязняющих веществ в воздухе на опре-
деленной территории. 

Одним из самых загрязненных городов 
на Земле называют г. Анкара (Турция), 
который расположен на Анатолийском 
плоскогорье (900…1500 м над уровнем 
моря) с бессточными впадинами (оз. Туз), 
окруженном параллельными широтными 
хребтами высотой до 2500 м. 

Экспериментальные исследования и 
расчеты проведены для условий предгор-
ного рельефа Крымских гор (на примере 
выбросов и рассеивания загрязняющих 
веществ от автотранспорта в г. Симферо-
поль), который расположен на второй (I) и 
третьей грядах (II) Крымских гор.

Формы рельефа и их пространствен-
ная ориентировка оказывают значительное 
воздействие на климат, создавая достаточ-
но контрастные микроклиматические зоны 
по температуре (суточные колебания до 20 
ºС), направлению и скорости ветра, что со-
здает особые условия для рассеивания за-
грязняющих веществ.

Также высокая загрязненность атмос-
феры автотранспортом отмечается в штате 
Орегон (США), т.к. вдоль океанического 
побережья Орегона более чем на 300 км  
с севера на юг протянулся Прибрежный 
хребет (800…1250 м над уровнем моря). 
Самые высокие горы Орегона: Мауст-Худ 
(3429 м над уровнем моря).

Еще одним таким же городом являет-
ся Пекин (Китай) из-за достаточно слож-
ного рельефа (с Северо-Запада, Севера и 
Северо-Востока окружен горами), высотой 
1000…1500 м над уровнем моря [1].

Такой же загрязненной экосистемой 
является Чита – город со сложным лан-
дшафтом. В результате проведенных ис-
следований в период с 2006 по 2012 гг. по 
различным постам наблюдения установле-
но, что концентрация токсичных и вредных 
веществ в г. Чита, имеющей горно-котло-
винное расположение, имеет явную зави-
симость от высоты над уровнем моря [9]. 

На примере Читы, города со сложным 
ландшафтом, проведены исследования и 
построена линейная зависимость индек-
са загрязнения атмосферы от высоты над 
уровнем моря за период с 2006 по 20012 гг. 
по различным постам наблюдения, которая 
показала, что концентрация токсичных и 
вредных веществ в г.Чита, имеющей горно-
котловинное расположение, имеет явную 
корреляционную зависимость от высоты 
над уровнем моря [4].

За последние пять лет в Приоритетный 
список городов РФ, где ИЗА5 больше 14, 
постоянно включались Братск, Иркутск, 
Комсомольск-на-Амуре, Магадан, Селен-
гинск, Улан-Удэ, Чита (рис. 2). [3]

Комплексный индекс загрязнения ат-
мосферы по пяти веществам (ИЗА5) – 
бенз(а)пирену, формальдегиду, диоксиду 
азота, фенолу и пыли – значительно пре-
вышает принятый в стране максимальный 
критерий. В г. Чита ИЗА5 составляет при-
мерно 23,8.

В названных городах, в отличие от го-
родов, расположенных в равнинной части 
Российской Федерации, отмечается более 
жесткий, резко-континентальный климат с 
большим перепадом среднесуточных темпе-
ратур, а также сложный ландшафт место-
расположения городов с большим перепа-
дом высот относительно уровня моря. [4]

В связи с названными особенностями 
антропогенная нагрузка на данные терри-
тории увеличивается многократно. Особен-
но это сказывается на загрязнении атмос-
ферного воздуха [3].
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Рис. 1. Зависимость осредненной величины индекса загрязнения атмосферы (У) 
г. Чита за период с 2006 по 2012 гг. от высоты над уровнем моря (Х, м БС)

Рис. 2. Карта потенциала загрязнения атмосферы

1 – низкий (ИЗА менее 2,4)

2 – умеренный (2,4-2,7)

3 – повышенный (2,7-2,85)

4 – высокий (2,85-3,0)

5 – высокий (3,0-3,3);

6 – очень высокий (3,3-3,6)

7 – очень высокий (3,6-3,7)
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Способность атмосферы к рассеива-
нию выбросов автотранспорта на терри-
тории таких регионов мира минимальна 
и при прочих равных условиях меньше на 
25…55 %, чем на равнинных территориях. 
Она усугубляется преобладанием горно-
котловинных ландшафтов, усиливающих 
эффект застоя и загрязнения воздушных 
масс ещё примерно на 50…75 %. 

 Недостатком таких экосистем горо-
дов, имеющих горно-котловинное распо-
ложение, является отсутствие специальной 
системы зеленых лесозащитных зон, при-
вязанных к рельефу. 

 Предлагаемое решение: сущность 
решения проблемы заключается в том, что 

в местах скопления токсичных и вредных 
веществ (ТВ и ВВ), т.е. в пределах ниж-
них точек котловин предлагается создавать 
технологические парки, а также рядом с 
открытыми автомобильными стоянками 
и над закрытыми подземными гаражами 
– стоянками – технологические скверы, 
расположенные таким образом, чтобы сами 
скверы были размещены с подветренной 
стороны и вытянуты в сторону основного 
направления ветра по розе ветров [6].

На рис. 3 изображен город с горно-кот-
ловинным месторасположением (1); тех-
нологический парк (2); система технологи-
ческих скверов (3); основное направление 
ветра по розе ветров (4).

При практической реализации предла-
гаемых способов и технологических решений 
создается реальная возможность улучшить 
качественные показатели атмосферного 
воздуха и в целом экосистем городов, име-
ющих горно-котловинное расположение, в 
летнее время, что непосредственно скажет-
ся на улучшении здоровья людей [6, 7, 8].

Рис. 3. Горно-котловинное расположение города 
с системой технологических парков и скверов

4.
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С ростом города, развитием его про-
мышленности, становится все более слож-
ной проблема охраны окружающей среды, 
создания оптимальных условий для жизни 
и деятельности человека. В последние де-
сятилетия усилилось отрицательное вли-
яние человека на окружающую среду и, 
в частности, на зелёные насаждения. Это 
воздействие происходит комплексно, оно 
охватывает одновременно все экосистемы. 
Для изучения поставленной задачи нами 
рассмотрена роль зеленых насаждений в 
защите атмосферного воздуха от загрязне-
ния выбросами от автотранспорта и приве-
ден расчет необходимой площади парков и 
скверов для защиты экосистемы г. Чита.

Одной из главных функций зеленых 
насаждений является санитарно-гигиени-
ческая. Она обеспечивает газозащитную 
роль (уменьшение концентрации вредных 
выбросов в воздухе) и снижение запылен-
ности и загазованности воздуха (уменьша-
ют запыленность воздуха в 2…3 раза). Ос-
новные же элементы системы озеленения 
города – парки, скверы, сады, озеленен-
ные территории жилых и промышленных 
районов, набережные, бульвары, скверы, 
защитные зоны. 

Ландшафтно-планировочная структу-
ра озелененных территорий предусматри-
вает формирование систем озеленения и 
благоустройства вдоль рек Ингода и Читин-
ка, а также ряд притоков, пересекающих 
город с севера на юг, включение в городс-
кую застройку лесных массивов, примыка-
ющих к городу с северо-востока и востока.

Влияние антропогенных факторов на 
загрязнение атмосферы является одним из 
пяти типов нарушений экосистем, которое 
в результате накопленных токсичных ве-
ществ в растениях и почвах усиливается.

Специалистами установлено, что один 
легковой автомобиль ежегодно поглощает 
из атмосферы в среднем более 4 т кисло-
рода, выбрасывая с отработавшими газами 
примерно 800 кг окиси углерода, около 40 
кг оксидов азота и почти 200 кг различных 
углеводородов.

Источники атмосферных загрязнений 
автотранспортом многочисленны:

– загрязнение воздуха оксидами угле-
рода (свыше 90 % окиси углерода попадает 
в воздух вследствие неполного сгорания уг-
лерода в моторном топливе). 

– загрязнение воздуха оксидами серы. 
Соединения серы поступают в воздух в ос-
новном при сжигании богатых серой видов 
горючего, таких, как уголь и мазут.

– загрязнение воздуха оксидами азота 
(реакция окисления, происходящая меж-
ду кислородом воздуха и азотом, содержа-
щимся в топливе).

Значительный вклад в загрязнение 
воздуха во всех районах города вносит ав-
тотранспорт, так как контроль за токсич-
ностью выбросов автотранспорта, особенно 
личного, недостаточен. 

По данным, предоставленным адми-
нистрацией г. Чита, с учетом численности 
населения 347 тыс. человек, общая площадь 
зеленых насаждений в пределах городской 
черты составляет 15597 га, из них на долю 
озелененных территорий общего пользова-
ния приходится 263 га, что составляет 8,6 
м2 на 1 человека, то есть является 48 % от 
нормативного показателя. Это меньше ми-
нимальной нормативной обеспеченности 
озелененными территориями по СНИПу 
2.07.01-89. Производя расчет необходимой 
площади парков и скверов для защиты эко-
системы г. Чита, учитываем нормативные 
данные, то есть, поселение с численностью 
250…500 тыс. человек, в нашем случае 347 
тыс. человек, должно иметь озелененные 
территории общего пользования с учетом 
нормы 16 м2 на 1 человека. А это значит, что 
доля озелененных территорий общего поль-
зования должна составить 492 га, что обес-
печит норму, то есть необходимо 229 га озе-
лененной территории общего пользования.

Система озеленения территории города 
является необходимым условием формиро-
вания полноценной среды города.

Для уменьшения вредного воздействия 
автомобильного транспорта требуется со-
здание специальных санитарно-защитных 
зон зелёных насаждений и открытых про-
странств.

Во вновь создаваемых парках и скве-
рах, а также при реконструкции существу-
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ющих насаждений следует вводить адапти-
рованный к местным условиям ассортимент 
деревьев и кустарников, основу которого 
должны составлять хвойные породы: кедр 
сибирский, лиственница сибирская, сосна 
обыкновенная, береза, карагана древовид-
ная, дрен белый, жимолость и др.

Парки, сады, скверы и бульвары долж-
ны быть оборудованы водопроводом, ка-
нализацией, водостоками, освещением, а 
также хозяйственными помещениями, так 
как зеленые насаждения в городе улучша-
ют микроклимат городской территории, 
создавая хорошие условия для отдыха на 
открытом воздухе, предохраняют от чрез-
мерного перегревания почву, стены зданий 
и тротуары.

Для успешного проведения работ по 
озелению необходимо:

– использовать местный ассортимент 
грунта и кустарников;

– учитывать архитектурно-планиро-
вочную и ландшафтную организацию тер-
ритории парков, скверов;

– заменять естественный грунт расти-
тельной землей;

– осуществлять регулярный уход.
Над парками и скверами возникают 

нисходящие потоки воздуха, потому что 
поверхность листьев значительно прохлад-
нее асфальта и железа. Пыль, увлекаемая 
нисходящими токами воздуха, оседает на 
листьях; 1 га деревьев хвойных пород за-
держивает за год до 40 т пыли, а листвен-
ных – около 100 т. Парки и скверы, при-
вязанные при строительстве к рельефу, 
могут быть активными проводниками чис-
того воздуха в центральные районы горо-
да. Качество воздушных масс значительно 
улучшается, если они проходят над парка-
ми и скверами. При этом количество взве-
шенных примесей снижается на 10…40 
%. Практика показала, что это является 
достаточно эффективным средством борь-
бы с вредными выбросами автомобильно-
го транспорта, эффективность которых 
может варьироваться в довольно широких 
пределах – 7…35 %.[10]

Таким образом, при практической ре-
ализации предлагаемых способов и техно-
логических решений создается реальная 
возможность улучшить качественные по-
казатели атмосферного воздуха городов, 
имеющих сложное ландшафтное располо-
жение, в летнее время, что непосредствен-
но скажется на улучшении здоровья людей.
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