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Аннотация. В статье предлагается комплекс мероприятий, направленных на созда-
ние оптимального пространства для повышения комфортности и безопасности городской
среды. Рассматривая улично-дорожную сеть городской агломерации Воронежа не только
как часть транспортно-коммуникационного каркаса, но и как многофункциональную терри-
торию с возможностью смешанного использования, позволяя всем участникам дорожного
движения находиться в комфортных и безопасных условиях, что способствовало бы разви-
тию многофункциональных улиц, так как в настоящий момент пространство улично-дорож-
ной сети городской агломерации Воронежа используется недостаточно эффективно. В ре-
зультате проведения комплексной оценки магистральной улицы и функционального зони-
рования рекомендовано благоустройство и озеленение каждой выделенной зоны. Причем
главной задачей является не столько благоустройство, сколько озеленение. Рекомендова-
но провести оптимизацию ассортимента растений с заменой угнетенных видов (береза пу-
шистая) на устойчивые к засолению и загрязнениям (клен татарский, липа мелколистная) и
посадкой 4570 кустарников (бузина, аморфа, кизильник, дерен) для повышения уровня озе-
лененности с 20 до 42,9%. Для реабилитации зеленых зон рекомендовано провести сани-
тарную обрезку (сохранение ≥  50% кроны), гипсование почвы (2 кг/м2) и внесение органи-
ческих удобрений (5 кг/м2 компоста), что улучшит фильтрацию CO

2
  с 12 до 25 т/год. Также

рекомендовано установление шумозащитных экранов с вьющимися растениями (снижение
шума на 10 дБ) и посев газонов устойчивыми травосмесями («Дорожная»).

Ключевые слова: городская агломерация, экологизация, улично-дорожная сеть, функ-

циональное зонирование, комплексное благоустройство, ассортимент растений.
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Abstract. The article proposes a set of measures aimed to creat an optimal space to improve
the comfort and safety of the urban environment. If we consider the street and road network of the
Voronezh urban agglomeration not only as a part of the transport and communication framework,
but also as a multifunctional territory with the possibility of mixed use, it will allow all road users to
be in comfortable and safe conditions. Also, it would contribute to the development of multifunctional
streets, since at present the space of the street and road network of the Voronezh urban
agglomeration is not used effectively enough. As a result of a comprehensive assessment of the
main street and functional zoning, improvement and landscaping of each allocated zone was
recommended. Moreover, the main task is not so much in improvement but in landscaping. It is
recommended to optimize the plant range by replacing supressed species (downy birch) with
those resistant to salinity and pollution (Tatarian maple, small-leaved linden) and planting of 4,570
shrubs (elder, amorpha, cotoneaster, dogwood) to increase the level of greening from 20% to
42.9%. To restore green areas, it is desirable to carry out sanitary pruning (preservation of ≥ 50% of
the crown), to treat soil with gypsum (2 kg/mІ) and to apply organic fertilizers (5 kg/mІ compost),
which will improve CO‚  filtration from 12 to 25 t/year. It is also recommended to install noise
protection screens with climbing plants (noise reduction by 10 dB) and sow lawns with stable
grass mixtures (Dorozhnaya).

Keywords: urban agglomeration, ecologization, street and road network, functional zoning,
integrated landscaping, the range of plants.

Введение. Современные города
сталкиваются с растущими экологически-
ми вызовами, обусловленными интенсив-
ной урбанизацией и увеличением транс-
портной нагрузки. Воронеж как крупный
городской агломерационный центр не
является исключением. По данным за
2024 год, на каждого третьего жителя
здесь приходится более 360 автомоби-
лей, а автотранспорт ответственен за
более чем 80% валового загрязнения
атмосферного воздуха1. Эти показатели
отражают общемировую тенденцию, где
транспортная инфраструктура становит-
ся ключевым источником экологического
стресса, сокращая площади зеленых зон
и ухудшая качество городской среды.

Актуальность исследования обуслов-

лена необходимостью баланса между
развитием транспортных систем и сохра-
нением экологической устойчивости. Не-
смотря на сокращение озелененных тер-
риторий под давлением застройки и улич-
но-дорожной сети, растения остаются
основным инструментом нейтрализации
загрязнений, снижения шума и создания
комфортной среды [1, 2].

Цель данного исследования заключа-
ется в обосновании и разработке пред-
ложений по улучшению экологической об-
становки в городской агломерации Воро-
нежа путем благоустройства и озеленения
улично-дорожной сети.

Для достижения поставленной цели
решались следующие задачи:

1. Анализ текущего экологического

1 Доклад «О состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия населения в Воронежской облас-
ти в 2024 году». URL: https://36.rospotrebnadzor.ru/download/gdrf/SEB2024.pdf
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состояния магистралей.
2. Оценка состояния древесно-кус-

тарниковой растительности.
3. Функциональное зонирование тер-

ритории с выделением зон скоростного
движения, пешеходно-велосипедных мар-
шрутов и отдыха.

4. Подбор устойчивого ассортимента
растений и технологических решений для
реабилитации среды.

Проведенное исследование направ-
лено на трансформацию улично-дорож-
ной сети в многофункциональное про-
странство, сочетающее экологическую
эффективность, безопасность и эстетику,
что соответствует принципам устойчиво-
го развития современных городов.

Объекты и методы исследования.
Объектом исследования послужила маги-
стральная улица Московский проспект
городской агломерации Воронежа, пред-
ставляющая собой объект особого стра-
тегического назначения и являющаяся
продолжением магистрали М4 «Дон», ко-
торая соединяет город Воронеж с Моск-
вой.

Детальное описание методик, исполь-
зуемых для исследований магистрали,
включает в себя:

1. Визуальный анализ биоморфологи-
ческих признаков насаждений. Данная
методика включала поэтапное обследо-
вание каждого дерева и кустарника на
участке магистрали. Критериями оценки
явились дефолиация, состояние кроны,
кора и ствол. Так, дефолиация определя-
лась в процентах по шкале, где 0-10 нор-
ма, 11-30 – слабое угнетение, 31-60 –
среднее угнетение, 61  и более – крити-
ческое угнетение.

2. Оценка санитарного состояния про-
водилась по шкале категорий санитарно-
го состояния деревьев, утверждённой
постановлением Правительства РФ от
09.12.2020 №2047 «Об утверждении Пра-
вил санитарной безопасности в лесах»2.

3. Лабораторные анализы почвы на
наличие засоления и тяжелых металлов.
Анализ воздуха был выполнен при помо-
щи газоанализатора с получением сред-
них значений.

4. Инструментальные измерения со-
держания хлорофилла в зеленой массе
растений производились SPAD-метром
(Konica Minolta). Уровень шума замерял-
ся шумометром.

5. Функциональная оценка роли на-
саждений. Для этого необходимо рассчи-
тать фильтрацию загрязнений согласно
определению (1):

,                  (1)

где S – площадь зелёных насаждений (2,8
га), L

AI
 – индекс листовой поверхности (1,2

для угнетённых деревьев) и k – коэффи-
циент поглощения (0,7 для хвойных).

На территории объекта исследования
дополнительно проводилась комплексная
оценка, включающая анализ объемно-
пространственной структуры, функцио-
нальный и ландшафтный анализ и градо-
строительную оценку.

Анализ объемно-пространственной
структуры заключался в выявлении соот-
ношения закрытых и открытых про-
странств на территории объекта исследо-
вания. В процессе функционального ана-
лиза определялась принадлежность при-
легающей территории, место расположе-
ния объекта. Ландшафтный анализ про-
водился путем сравнения достоинств раз-
личных участков по факторам и выявле-
ние целостного облика объекта. В соста-
ве градостроительной оценки проводил-
ся анализ санитарно-гигиенических усло-
вий объекта, позволяющий выявить ис-
точники загрязнения воздушной и почвен-
ной среды. Санитарно-гигиеническая
оценка включает в себя характеристику
микроклимата, способность насаждений
продуцировать кислород, обогащать сре-
ду фитонцидами и ионизировать воздух.

2 Постановление Правительства Российской Федерации от 9 декабря 2020 года № 2047 «Об утвержде-
нии Правил санитарной безопасности в лесах». URL: https://docs.cntd.ru/document/573053313/titles/6540IN
(дата обращения: 06.03.25).
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Основными показателями санитарно-ги-
гиенической оценки являются следующие:
способность обогащать среду фитонци-
дами; кислородная продуктивность; иони-
зирующая и газоочищающая способность
[3, 4]. По этим показателям можно опре-
делить сумму коэффициентов и соответ-
ствующий ей класс санитарно-гигиеничес-
кой оценки. К первому классу относят на-
саждения с суммой коэффициентов 6-7,
ко второму классу – с суммой коэффици-
ентов 8-10, к третьему – 11-12.

Эстетическая оценка устанавливает-
ся по визуально-сравнительным данным
и определяется следующими показателя-
ми [3, 4]:

- состояние насаждений, соотношение
плоскостных и объемных элементов, вод-

ные поверхности, архитектура – наиболее
важные факторы – 30 баллов;

- видовые точки – насыщенность, уни-
кальность, глубина перспектив – 10 бал-
лов;

- рельеф и его геопластика – экспози-
ция склонов, в % – 5 баллов;

- почвенно-растительный покров –
5 баллов.

Результаты исследований и их
обсуждения. Магистральная улица Мос-
ковский проспект по классу магистралей
и улиц населенных мест относится к об-
щегородским магистралям федерально-
го значения [3].

Усредненные показатели состояния
насаждений на объекте исследования
приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Усредненные показатели по оценки санитарного состояния на Московском
проспекте городской агломерации Воронежа

Вид растения 
Категория санитарного 

состояния деревьев 
Доля в популяции, % 

Сосна обыкновенная 3 65 
Дуб черешчатый 2 30 
Береза пушистая 4 5 

 

Анализы почвы и воздуха в лабора-
торных условиях показали наличие засо-
ления (измерение электропроводности –
превышение нормы в 2 раза (до 4 мСм/
см)), тяжелых металлов (атомно-абсорб-
ционная спектрометрия выявила повы-
шенное содержание свинца (45 мг/кг при
норме 30 мг/кг)). Это отрицательно влия-
ет на состояние насаждений на Московс-
ком проспекте. Для улучшения общей об-
становки территории рекомендуется уста-
новка шумозащитных экранов с интегра-
цией вертикального озеленения, реабили-
тация почвы гипсованием для снижения
засоления.

Замеры воздуха PM2.5 и NO
2
‚  прово-

дились газоанализатором. Анализ резуль-
татов показал PM2.5: 35 мкг/м3, то есть
превышение ПДК в 1,4 раза; NO

2
 : 80 мкг/м3,

то есть превышение ПДК в 1,6 раза. При
использовании SPAD-метр (Konica
Minolta) определено содержание хлоро-
филла в зеленой массе растений. Так, для
дуба черешчатого – 35 SPAD, при норме

40-50, что указывает на дефицит азота.
При использовании шумомера зафикси-
ровано 75 дБ вдоль магистрали, что пре-
вышает допустимые 55 дБ для жилых зон.

Функциональная оценка роли насаж-
дений показала, что текущая фильтрация
составляет 12 тонн CO‚  в год при норме
25 тонн [5].

Магистраль по типу пространственной
структуры относится к открытому типу, что
соответствует предъявляемым требова-
ниям, характерным для магистралей и
улиц. По санитарно-гигиенической оценке
магистраль относится к среднему классу,
так как сумма коэффициентов составила
9 баллов. По эстетической оценке объект
достиг 38 баллов из 50 возможных. Резуль-
таты свидетельствуют о необходимости
проведения мероприятий по благоустрой-
ству и озеленению данной магистрали.

На территории объекта исследования
древесно-кустарниковая растительность
отсутствует, но в границах на протяжении
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всей магистрали произрастают насажде-
ния сосны обыкновенной, дуба черешча-
того, единично встречается береза пуши-
стая, клен татарский. В результате визу-
ального анализа состояния насаждений
установлено, что деревья находятся в
ослабленном состоянии. Требуется про-
ведение санитарно-оздоровительных
мероприятий.

Для определения вида использования
произведено функциональное зонирова-
ние территории с выделением следующих
зон: зона скоростных автодорожных ком-
муникаций (скоростные автодороги,
транспортные развязки), зона пеших и
велосипедных прогулок, зона кратковре-
менного отдыха [6-8]. Выполненное фун-
кциональное зонирование позволяет бо-
лее грамотно подойти к вопросу благоус-
тройства и озеленения территории данно-
го объекта исследования [8-10].

Важное значение при благоустройстве
дорог имеет выбор качественного покры-
тия [11-13]. Учитывая назначение и усло-
вия эксплуатации пешеходных и велоси-
педных дорожек, покрытия их планирует-
ся устраивать из асфальтобетона. Со-
гласно ГОСТ 33150-2014, ширина велоси-
педной дорожки должна быть не менее
2,5 м. Протяженность устраиваемых ве-
лосипедной и пешеходной дорожек соста-
вит 1800 м.

По периметру пешеходных и велодо-
рожек запланировано устройство дожде-
приемных решеток, перекрывающих во-
доотводящие лотки, при этом ребра ре-
шеток должны располагаться поперек на-
правления велосипедного движения и
иметь ширину отверстий между ребрами
не более 15 мм.

В зоне кратковременного отдыха реко-
мендуется устройство площадок с установ-
кой малых архитектурных форм утилитарного
значения: скамейки, урны, указатели и фо-
нари. Предлагаем размещение 7 скамеек
размером 2,0х0,5х0,9 м, 7 урн (0,5х0,5х0,7 м)
и 7 декоративных фонарей на площадках
отдыха и пешеходных дорогах.

При озеленении автомобильных дорог
используются три основных приема: ре-
гулярный, ландшафтно-групповой или пей-
зажный, комбинированный. По градо-
строительным нормативам, в зависимо-
сти от поперечного профиля улицы уро-
вень озелененности магистралей, реко-
мендуется 30-45% [3]. Плотность разме-
щения деревьев и кустарников на 1 га со-
ответственно рекомендуется 150-180
штук и 1500-2000 штук [3]. Так как по ре-
зультатам исследований данной магист-
рали выявили, что уровень озелененнос-
ти составляет 20%, плотность размеще-
ния деревьев и кустарников не соответ-
ствует предъявляемым требованиям,
следовательно, для повышения этого по-
казателя необходимо выполнить посадку
кустарников и устройство газона.

На протяжении всей части магист-
ральной улицы рекомендуем групповые
и рядовые посадки кустарников и устрой-
ство живой изгороди. Ассортимент кус-
тарников, декоративных травянистых ра-
стений для озеленения улиц разрабаты-
вается в соответствии с местными при-
родно-климатическими условиями, устой-
чивостью растений к неблагоприятным
условиям городской среды – к засолению
почв и выбросам загрязняющих веществ.
Рекомендуемый ассортимент приведен в
посадочной ведомости (табл. 2).

Таблица 2 – Посадочная ведомость

Ассортимент пород 
Площадь компонента 

озеленения м2 
Количество 

растений, шт. 
Вид 

посадок 
Бузина красная 

(Sambucus racemosa, L.) 
149 149 групповая 

Аморфа кустарниковая 
 (Amorpha fruticosa, L.) 

512 256 рядовая 

Кизильник блестящий 
 (Cotoneaster lucidus, L.) 

2000 4000 
живая 

изгородь 
Дерен белый (Cornus alba, L.) 165 165 групповая 

Итого 2826 4570  
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Таким образом, на территории объек-
та исследования площадью 2,8 га необ-
ходимо провести посадку 4570 кустарни-
ков, площадь озеленения которых соста-
вит 2826 м2, что повысит уровень озеле-
ненности до предъявляемых норм.

Для устройства газона рекомендует-
ся травосмесь «Дорожная», состоящая
из трех видов трав (овсяница луговая,
массовая доля в смеси составляет 50%,
тимофеевка луговая – 35%, райграс мно-
голетний – 15%), которые наиболее устой-
чивы в данных условиях. Площадь газо-

на составит 17784 м2.
Таким образом, был выполнен баланс

территории, показывающий соотношение
планировочных элементов и простран-
ственной структуры объекта (табл. 3).

Результаты таблицы 3 показывают,
что уровень озелененности составит
42,9%, что соответствует предъявляе-
мым требованиям, причем на газон при-
ходится 32,9%, на посадки кустарников –
10%, из которых 1,1% – это групповые
посадки, 1,8% – рядовые, на живую изго-
родь приходится 7%.

Таблица 3 – Баланс территории объекта проектирования

Наименование элементов 

Занимаемая площадь 
до 

проектирования 
после 

проектирования 
м2 % м2 % 

Групповая посадка кустарников - - 314 1,1 
Рядовая посадка кустарников - - 512 1,8 
Живая изгородь - - 2000 7,0 
Газоны 28402 100 17784 62,5 
Малые архитектурные формы - - 443 1,6 
Пешеходные и велосипедные дорожки - - 7200 25,4 
Площадки - - 149 0,6 

Итого: 28402 100 28402 100 
 

Заключительным этапом разработки
архитектурно-планировочного решения
объекта является создание генерально-

го плана (рис. 1), на котором приведены
все элементы благоустройства и озеле-
нения.

Рисунок 1. Генеральный план благоустройства и озеленения
магистральной улицы Московский проспект

Лесное хозяйство



118

В качестве рекомендаций по реаби-
литации существующих зелёных зон вдоль
Московского проспекта городской агло-
мерации Воронежа можно предложить:

1. Санитарно-оздоровительные ме-
роприятия, в частности обрезка повреж-
дённых ветвей. Для сосны обыкновенной
и дуба черешчатого провести кронирова-
ние с сохранением не менее 50% живой
кроны, а также удаление аварийных экзем-
пляров (ликвидация берёзы пушистой (5%
популяции), находящейся в 4 классе по
шкале ISA, с последующей заменой на ус-
тойчивые виды (клён татарский, липа мел-
колистная).

2. Реабилитация почвенного покрова
путем борьбы с засолением почвы (вне-
сение гипса (2 кг/м2) на участках с элект-
ропроводностью почвы выше 4 мСм/см
для нейтрализации солей), а также вос-
становление плодородия (добавление
органических удобрений (компост, 5 кг/м2)
и мульчирование приствольных кругов.

3. Защита от вредителей и болезней
путем обработки биопрепаратами.

4. Повышение устойчивости растений
путем антистрессовой обработки (ороше-
ние корневой зоны стимуляторами роста
для усиления сопротивляемости к загряз-
нениям и засухе), а также подбор устой-
чивых видов.

5. Интеграция технологических реше-
ний путем внедрения современной оро-
сительной системы, а также установка шу-
мозащитных экранов (монтаж вертикаль-
ных конструкций с посадкой вьющихся
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растений (девичий виноград, ипомея,
хмель) для снижения шума (до 10 дБ) и
поглощения PM2.5).

Заключение. Проведенное исследо-
вание подтвердило, что ключевым инст-
рументом улучшения экологической об-
становки Воронежской агломерации яв-
ляется комплексное озеленение улично-
дорожной сети. Разработанные предложе-
ния включают:

– оптимизацию ассортимента расте-
ний: замена угнетенных видов (береза пу-
шистая) на устойчивые к засолению и за-
грязнениям (клен татарский, липа мелко-
листная), посадка 4570 кустарников (бу-
зина, аморфа, кизильник, дерен) для по-
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42,9%.

– реабилитацию зеленых зон: сани-
тарная обрезка (сохранение ≥  50% кро-
ны), гипсование почвы (2 кг/м2), внесение
органических удобрений (5 кг/м2 компос-
та), что улучшит фильтрацию CO

2
  с 12 до

25 т/год.
– интеграцию технологических реше-
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газоны из устойчивых травосмесей («До-
рожная»).

Реализация комплексного озеленения
улично-дорожной сети трансформирует
магистраль в многофункциональное эко-
логическое пространство и повышает ком-
форт и безопасность городской среды,
соответствуя цели исследования.
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