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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИЕ СВОЙСТВА 
ДОРОЖНО-ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
ПРИБРЕЖНОЙ ТЕРРИТОРИИ ВОЛГОГРАДА 
КАК ПРИРОДНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

В статье представлена система экологических потребительских свойств с целью опреде-
ления благоприятного состояния окружающей природной и социальной среды на придорож-
ных территориях в прибрежной зоне и жилой застройке. Проведены замеры параметров мик-
роклимата участков городской территории вблизи автодорог и предложены рекомендации по 
улучшению условий среды придорожной территории.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: дорожно-транспортная инфраструктура, прибрежная территория 
Волгограда, природно-техническая система, микроклимат. 

В соответствии с Транспортной стратегией Российской Федерации и 
экологической политикой в дорожной отрасли до 2035 г.1 [1], одной из целе-
вых установок экологически устойчивого развития дорожной инфраструкту-
ры является создание и поддержание устойчивой среды обитания в зоне вли-
яния дороги — «среды социального и экологического воспроизводства, инте-
грированной в различные местные условия», позволяющей людям строить 
жизнь, отвечающую их базовым потребностям. О необходимости и эффек-
тивности такого подхода говорится и в многочисленных зарубежных источ-
никах [2—8]. Для реализации этой цели разработаны основные теоретические 
положения модернизации улично-дорожной сети муниципальных образова-
ний [2, 3], в соответствии с которыми для формирования современных требо-
ваний и определения приоритетов их реализации дорожно-транспортная ин-
фраструктура представляется как природно-техническая система. Она описы-
вается современными потребительскими свойствами (ПС), включающими в 
себя три взаимосвязанные и взаимозависимые подсистемы: технологическую, 
информационно-эстетическую и экологическую (рис. 1). Это также соответ-
ствует теории системотехники и экосистемного подхода к инженерной дея-
тельности, в которой формирование групп потребительских свойств осу-
ществляется на основе учета технологической (функциональной), экологиче-
ской, социальной, информационно-эстетической безопасности, о чем 
говорится как в российских, так и в зарубежных источниках [9—14]. 

Сформулируем основные целевые установки и требования к блоку эко-
логических потребительских свойств. 

Главная цель системы экологических потребительских свойств природно-
технической системы дорожно-транспортной инфраструктуры прибрежной зоны 
(ПТС ДТИ ПЗ) Волгограда — обеспечение благоприятного состояния окружа-

 
1 Об утверждении Транспортной стратегии Российской Федерации до 2030 года с про-

гнозом на период до 2035 года : распоряжение Правительства Рос. Федерации от 27 нояб. 
2021 г. № 3363-р. 
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ющей природной и социальной среды в зоне влияния ПТС ДТИ ПЗ Волгограда, 
сохранение естественных экологических систем и природных ресурсов на при-
дорожных территориях для удовлетворения потребностей нынешнего и будущих 
поколений, реализации прав каждого человека на благоприятную окружающую 
среду и обеспечение экологической устойчивости и безопасности. 

 
Рис. 1. Система потребительских свойств по оценке состояния эксплуатируемой 

улично-дорожной сети МО для целей ее модернизации 

К настоящему времени число способов и параметров, по которым оцени-
вается уровень экологического воздействия транспортных потоков и автомо-
бильных дорог на окружающую среду, достаточно велик. В связи с этим для 
получения подробной картины состояния окружающей среды необходимо 
проводить достаточно дорогостоящие и трудоемкие измерения, которые в 
полном объеме сложно использовать для комплексной оценки целесообраз-
ности модернизации дорог. Поэтому для определения перечня ПС целесооб-
разно использовать метод экспертных оценок, позволяющий устанавливать 
этот перечень для конкретно решаемых задач в различных условиях, в том 
числе для различных муниципальных образований. Методика такого опроса 
для данной работы описана ранее [3, 15]. Для определения требований к си-
стеме экологических потребительских свойств автомобильных дорог за базо-
вый документ при разработке анкет для экспертного опроса в соответствии с 
изложенной выше методикой, наряду с вышеперечисленными, был принят 
документ, излагающий требования экологической безопасности автомобиль-
ных дорог2. В соответствии с этой методикой, исследования проводились в 
следующей последовательности. 

На первом этапе в результате опроса экспертов первого уровня 
(см. [3, 15]), в целях учета воздействия на дорожную среду, прежде всего как 
места общественного пользования, на целевом уровне определены целевые 
установки подсистемы экологических потребительских свойств (индексация, 
использованная ниже, принята из общего перечня потребительских свойств, 
приведенных на рис. 2): 

 
2 Рекомендации по разработке раздела «Охрана окружающей среды» ТЭО строительства 

(реконструкция) автомобильных дорог общего пользования. М. : ЦНИИП градостроительства, 
1992. 91 с. 
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Ц7 — минимизация воздействия на окружающую среду, выражающегося 
в шумовом воздействии, загрязнении воздушной среды и почвы, а также в 
вибрационном воздействии на прилегающие здания и сооружения; 

Ц8 — социальная совместимость обеспечивается за счет разделения при-
дорожного пространства для использования пешеходами, велосипедистами, 
людьми с ограниченными возможностями (по слуху, зрению, передвиже-
нию — в инвалидных колясках) и т. д.; 

Ц9 — оптимизация занимаемых территорий;  
Ц10 — обеспечение хорошего микроклимата в прилегающей к дороге зоне. 

 
Рис. 2. Целевой и критериальный уровни подсистемы экологических 

потребительских свойств автомобильных дорог и придорожного пространства 

На втором этапе с помощью экспертов второго уровня устанавливается 
критериальный уровень подсистемы экологических потребительских свойств, 
который описывает основные критерии, определенные так же, как и осталь-
ные, на основе экспертной оценки, для последующего выбора из существую-
щей системы оценочных показателей, позволяющих установить уровень до-
стижения экологических потребительских свойств по описанным выше четы-
рем целевым установкам (см. рис. 2); детально они представлены в табличной 
форме (табл. 1). 
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Т а б л и ц а  1  

Целевые, критериальные и оценочные показатели 
подсистемы экологических потребительских свойств ПТС ДТИ ПЗ  
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О к о н ч а н и е  т а б л. 1  
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На третьем этапе отбираем систему частных показателей потребитель-
ских свойств, которые сведены в табл. 1 и в соответствии с описанной мето-
дикой, формируем таблицу расчетных формул для определения уровня обес-
печенности целевых установок в подсистеме экологических ПС КФПС ДТК 
(табл. 2). 

Т а б л и ц а  2  

Расчетные формулы для определения уровня обеспеченности целевых установок 
в подсистеме ПТС ДТИ ПЗ 

Целевой уровень ЭПС (Цi) Расчетная формула 
Минимизация воздействия 
на окружающую среду Ц7 = К7-1 ⋅ α7-1 ⋅ К7-2 ⋅ α7-2 ⋅ К7-3 ⋅ α7-3 

Социальная совместимость Ц8 = К8-1 ⋅ α8-1 ⋅ К8-2 ⋅ α8-2 
Оптимизация занимаемых территорий Ц9 = К9-1 ⋅ α9-1 ⋅ К9-2 ⋅ α9-2 
Обеспечение хорошего микроклимата 
в прилегающей зоне Ц10 = К10-1 ⋅ α10-1 ⋅ К10-2 ⋅ α10-2 ⋅ К10-3 ⋅ α10-3 

Рассмотрим для примера вопрос обоснования показателей для оценки 
требований к потребительским свойствам, характеризующим качество воз-
душной среды. В качестве одного из таких показателей предложен уровень 
нагрева поверхности в характерных местах дорожно-транспортной инфра-
структуры прибрежной территории (ДТИ ПТ) Волгограда. В качестве харак-
терных мест ДТИ ПТ и сравнительных территорий выбраны следующие 
участки улиц и дорог (рис. 3): 
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• вблизи жилой застройки в Ворошиловском районе Волгограда:  
участок А — пересечение ул. Академической и ул. Социалистической;  
участок Б — пересечение ул. Рабоче-Крестьянской и ул. Академической;  
участок В — ул. Академическая (вблизи дома № 15); участок Г — 
ул. Милиционера Буханцева (вблизи дома № 20); участок Д — на остановке 
общественного транспорта «Моздокская», ул. Елецкая, 2г; 

• набережная в Советском районе Тулака — участок Е; 
• Нулевая продольная магистраль: участок Ж — Набережная 62-й Армии 

вблизи исторического парка «Россия — моя история» и напротив памятника 
«Гаситель»; участок З — Набережная 62-й Армии в районе музея-
заповедника «Сталинградская битва»; участок И — Набережная 62-й Армии 
в районе моста; 

• прибрежная территория в Ворошиловском районе, на которой проек-
тируется новый участок улично-дорожной сети Нулевой продольной маги-
страли: участок К — вблизи дома № 1 по ул. Одесской. 

 
Рис. 3. Карта-схема Волгограда c указанием участков исследования  

Цель данного исследования состоит в мониторинге параметров микро-
климата городской территории вблизи автодорог для оценки уровня ком-
фортности среды [3]. Основными задачами исследования являются сбор, об-
работка, анализ фактических данных и разработка принципиальных предло-
жений по оптимизации параметров микроклимата городской среды. 

В соответствии с программой исследования регистрация температуры 
осуществлялась на поверхности дорожного полотна, участков открытого 
грунта вдоль автодороги, участков, покрытых зеленой растительностью (тра-
вой), и на тротуаре [10]. Наблюдения и регистрация параметров микроклима-
та проводились 27 апреля и 17 июня 2022 г. Температура наружного воздуха 
составляла +25…+26 °C, небо безоблачное, скорость ветра 2 м/с, направление 
ветра юго-западное. Регистрация параметров производилась в характерных 
точках: вблизи пешеходного перехода под прямыми лучами солнца и в тени 
здания или деревьев (рис. 4).  
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Рис. 4. Регистрация параметров микроклимата на участке А — пересечении 

ул. Академической и ул. Социалистической в Ворошиловском районе Волгограда  

Для контроля и фиксации параметров микроклимата было использовано 
оборудование: современный бесконтактный инфракрасный термометр (пиро-
метр) фирмы «Питон» модельного ряда 105, погрешность измерений ±2 °С 
при t < 100 °C, ±2 % при t > 100 °С, диапазон измерения от –20 °C до +550 °C, 
коэффициент теплового излучения 0,1…1,0 с шагом 0,01. Обмер исследуе-
мых объектов осуществлялся с помощью лазерного дальномера BOSCH 
GLM 80 Professional, диапазон измерений 0,05…80,00 м. Фотофиксация про-
изводилась с помощью смартфонов.  

На каждом участке проводились замеры в 8—11 точках, все результаты 
измерений фиксировались в электронном журнале. По результатам исследо-
ваний составлены графические схемы и сводные таблицы. На рис. 5 и в 
табл. 3 представлены результаты замеров параметров микроклимата на при-
мере участка А. 

  
а б 

Рис. 5. Места проведения измерений на участке А — пересечении 
ул. Академической и ул. Социалистической в Ворошиловском районе Волгограда 
и результаты измерений: а — замеры на затененной поверхности; б — замеры на 
незатененной поверхности 
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Т а б л и ц а  3  

Электронный журнал результатов замеров параметров микроклимата 
на участке А 

Участок А — пересечение ул. Академической и ул. Социалистической 
Дата измерения 27 апреля 2022 г. 
Время 11:30 

Затененная поверхность Незатененная поверхность 
Номер точки 

измерения 
Температура 

поверхности, °С 
Номер точки 

измерения 
Температура 

поверхности, °С 
1 +24,8 1ʹ +33,8 
2 +26,1 2ʹ +31,4 
3 +28,2 3ʹ +32,7 
4 +25,3 4ʹ +36,3 
5 +27,7 5ʹ +33,0 
6 +23,9 6ʹ +36,4 
7 +24,0 7ʹ +39,1 
8 +27,6 8ʹ +40,7 
9 +22,8 9ʹ +40,5 

10 +24,0 10ʹ +39,6 
11 +23,8 11ʹ +34,2 

По итогам проведенных измерений установлено, что температура по-
верхности покрытий автомобильных дорог и прилегающей территории на 
затененных участках колеблется в пределах +22,8…+28,2 °C, на незатенен-
ных участках +31,4…+40,7 °C; таким образом, в среднем разница температур 
между затененными и незатененными участками составила +9,7 °C (рис. 6). 

 
Рис. 6. График температуры поверхностей на участке А 

Вблизи пешеходного перехода по ул. Академической, 11 зафиксировано 
затенение дорожного полотна кроной дерева вяза с диаметром кроны прибли-
зительно 14 м, средняя температура дорожного покрытия составила 26,8 °C 
(рис. 7). 
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Рис. 7. Затенение на участке А вблизи пешеходного перехода на пересечении 

ул. Академической и ул. Социалистической в Ворошиловском районе Волгограда 

На незатененных участках вблизи пешеходного перехода температура по-
верхности достигала +42,5 °C, что несет опасность теплового стресса для пользо-
вателей данной территории. Такая температурная обстановка на поверхностях до-
рожного полотна свидетельствует о том, что затенение имеет значительную эф-
фективность в создании благоприятных комфортных условий. 

Также измерения температуры дорожного полотна проводились в при-
брежной зоне в Центральном и Ворошиловском районах. Их результат пока-
зал, что температура затененных участков автомобильного полотна и приле-
гающих тротуаров в среднем ниже на 10,7 °C, что приблизительно соответ-
ствует результатам в жилой застройке. Самая высокая средняя температура 
зафиксирована на участке И около моста через Волгу: +48,6 °C. Минималь-
ное среднее значение температуры +38,3 °C, оно было отмечено на участке З 
в районе музея-заповедника «Сталинградская битва». 

Проведенные измерения температурного режима поверхностей дорож-
ной инфраструктуры показали, что нагрев поверхностей, находящихся под 
прямым солнечным излучением, зависит от разновидности материала, из ко-
торого они выполнены, а также от их цвета. Так, например, поверхность це-
ментной брусчатки светло-бежевого цвета составила +42,7 °C, тогда как та же 
температура поверхности брусчатки серого цвета составила +47,4 °C; таким 
образом, разница составила +4,7 °C. 

Расположение дорожного полотна в непосредственной близости к от-
крытому водоему, в данном случае к Волге, не влияет на нагрев поверхности 
автодороги. Большая площадь открытых поверхностей не затеняется, потому 
происходит нагрев дорожного полотна. В жилой зоне имеются зеленые 
насаждения, застройка, которые в течение дня создают тень, благодаря чему 
формируется более благоприятный микроклимат, чем в прибрежной зоне.  

Выводы 
1. Сформированные целевые установки по обеспечению благоприятного 

состояния окружающей природной и социальной среды в зоне влияния ПТС 
ДТИ ПЗ Волгограда позволяют обоснованно определить перечень потреби-
тельских требований жителей и гостей города к благоприятной окружающей 
среде и обеспечению экологической устойчивости и безопасности прибреж-
ной территории Волгограда. 

2. Установленный перечень критериальных и оценочных показателей 
подсистемы экологических потребительских свойств ПТС ДТИ ПЗ позволяет 
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обоснованно формулировать перечень требований к проектированию дорож-
но-транспортной инфраструктуры, направленный на обеспечение экологиче-
ской устойчивости и безопасности прибрежной территории. 

3. Проведенные исследования температурных режимов в различных зо-
нах прибрежной территории и городской застройки позволили установить, 
что температура поверхностей отличается незначительно. В жилой зоне за-
фиксировано большее количество участков дорог с затененной поверхно-
стью, чем в прибрежной зоне. Разница температур затененных и незатенен-
ных участков дорог и придорожной территории составляет более 10 °C. Кро-
ме того, выявлена разница температур поверхностей разного цвета.  

4. Для обеспечения благоприятного температурного режима в местах 
скопления и активного передвижения жителей на объектах и элементах до-
рожно-транспортной инфраструктуры в прибрежной зоне Волгограда и вбли-
зи жилой зоны предложено увеличить количество зеленых насаждений в 
придорожной полосе, особенно на подходах к пешеходным переходам. При 
строительстве пешеходных дорожек и тротуаров необходимо использовать 
материалы светлых тонов. 
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