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ВЛИЯНИЕ ОЗЕЛЕНЕНИЯ НА ЭКОЛОГИЮ УРБАНИЗИРОВАННЫХ  
ТЕРРИТОРИЙ НА ПРИМЕРЕ БЛАГОУСТРОЙСТВА ОБЪЕКТА СОЦИАЛЬНОГО 

НАЗНАЧЕНИЯ 

Аннотация. Рассматриваются вопросы возможного оздоровления воздушной среды микрорайо-
нов за счет формирования природно-парковых зон, в том числе при отсутствии требуемых площадей 
посредством освоения периферийных земель городских округов. Составлен рейтинг пород деревьев, 
вносящих наибольший вклад в обогащение атмосферы, посредством которого можно оценить кисло-
родопродуцируемость 1 га зеленых насаждений уже до завершения периода их интенсивного роста. 
Предложены формулы для расчета потребления кислорода человеком с учетом возраста и различных 
физических нагрузок, позволяющие в конечном итоге определить требуемые площади озеленения для 
восстановления газо-воздушного баланса в зависимости от численности людей, пребывающих на рас-
сматриваемых объектах. Для формирования массивов насаждений, целью которых является защита 
от шума, получено выражение, определяющее уровень подавления звуковой нагрузки в зависимости от 
ширины проектируемой лесополосы. На примере общеобразовательной школы, планируемой к строи-
тельству в Железнодорожном районе г. Воронежа, выполнены расчеты потребления кислорода уча-
щимися и, соответственно, требуемых площадей под посадку деревьев для восстановления баланса. 
Сделан вывод о заниженных нормативах по озеленению территорий и, в связи с этим, о необходимо-
сти организации сопутствующих городам природно-парковых зон, существенно увеличивающих раз-
меры лесных массивов. 

Ключевые слова: озеленение территорий, нормы озеленения, факторы воздушной среды, эколо-
гическая безопасность. 

 
 

Введение. При существующей плотности за-
стройки мегаполисов остро встает вопрос об эко-
логии окружающей среды, так как неизбежное 
сокращение зеленых массивов и увеличение 
транспортных потоков отрицательно сказывается 
на здоровье населения. Для преодоления послед-
ствий таких градостроительных тенденций необ-
ходимо решать задачи повышения экологиче-
ской безопасности еще на этапе проектирования 
и возведения объектов различного назначения. 

Стремительная урбанизация, как глобальная 
проблема, появилась несколько десятков лет 
назад. Расширение крупных городов до мегапо-
лисов приводит к снижению качества воздуха и 
воды, к избыточному звуковому давлению, воз-
действию магнитных полей и сокращению зеле-
ных насаждений, что, безусловно, требует созда-
ния зон экологического комфорта [1–5]. При до-
стигнутом уровне техники, направленном на 
нейтрализацию вредного влияния различного 
рода загрязнений, одним из главных условий со-
хранения здоровья населения мегаполисов явля-
ется наличие и расширения природно-парковых 
зон, как источников чистого и обогащенного кис-
лородом воздуха.  

В связи с этим целью выполненных исследо-
ваний является прогнозируемая оценка воспол-
нения кислорода зелеными насаждениями в газо-
воздушном балансе городской среды с учетом 

его потребления в зависимости от среднестати-
стической численности людей на территории 
пребывания. 

Для рассмотрения данной проблемы на кон-
кретном примере и возможностей ее решения 
был выбран объект социального назначения, пла-
нируемый к строительству в Железнодорожном 
районе г. Воронежа. Чтобы выполнить оценку 
восполнения посредством озеленения террито-
рии общеобразовательной школы кислорода, по-
требленного обучающимися, были поставлены 
следующие задачи: систематизировать породы 
деревьев с интенсивным фотосинтезом, характе-
ризующимся значительным поглощением угле-
кислого газа; выявить степень влияния зеленых 
насаждений на снижение запыленности атмо-
сферного воздуха и концентраций вредных ве-
ществ; выполнить анализ шумопоглощающих 
показателей лесополос разной ширины; оценить 
общую потребность в кислороде для школьников 
и педагогов; подобрать требуемые площади и по-
роды деревьев под посадку; сравнить получен-
ный результат с проектными решениями, соот-
ветствующими действующим нормам. 

Методология. Содержание углекислого газа 
в составе воздуха играет так же достаточно важ-
ную роль и в жизнедеятельности человека, и в 
процессе фотосинтеза растений, направленного 
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на получение углеводов и белков. В среднем кон-
центрация углекислого газа мала и составляет 
0,03 %. Однако ее изменение оказывает суще-
ственное влияние на характерную для данного 
района флору. При повышении концентрации на 
0,01 % продуктивность фотосинтеза и урожай-
ность возрастает вдвое [6, 7], а незначительное 
снижение содержания углекислого газа, резко со-
кращает скорость фотосинтеза, и, следовательно, 
количество выделяемого кислорода. Кроме того, 
воспроизводство кислорода зависит от вида или 
породы зеленых массивов. Так, например, са-
мыми продуктивными считаются следующие де-
ревья: дуб и лиственница, выделяющие с одного 
гектара около 6,7–13,9 т/(га·год) кислорода, 
сосна и ель с показателем 4,8–10,9 т/(га·год) [8, 
9]. Ежегодно один гектар соснового леса в зрелом 
возрасте поглощает 14,4 т углекислого газа, при 
этом выделяя 10,9 т кислорода. За тот же период 
времени 40-летняя дубрава площадью 1 га погло-
щает 18 т углекислоты с образованием 13,9 т кис-
лорода. Доказано, что одна тонна, приведенная к 
абсолютно сухому состоянию древесины незави-
симо от ее вида, поглощает в среднем 1,83 т угле-
кислого газа с выделением 1,32 т кислорода [8, 9]. 
Однако, интенсивность процесса кислородопро-
дуцируемости, в соответствии с данными табл. 1, 
напрямую зависит от породы зеленых насажде-
ний. 

Существует явная закономерность между 
скоростью роста посадок и воспроизводством 
кислорода. Чем больше скорость роста дерева и 
его размеры, тем количество выделяемого им 
кислорода выше. Так, например, тополь является 
одним из самых быстрорастущих пород, и, соот-
ветственно, за время его жизни воспроизводство 
кислорода превосходит показатели других видов 

деревьев. Взрослый тополь в возрасте 25–30 лет 
выделяет в 7 раз больше кислорода, чем с такими 
же показателями ель [9]. К достоинствам тополя 
так же относятся устойчивость к загрязнениям и 
способность хорошо увлажнять воздух, однако в 
последние десятилетия остро встал вопрос об ал-
лергичности данной породы для населения. 

Наряду с лесными массивами, кустарники и 
низкорослые растения вносят достаточно значи-
мый вклад в поддержание соотношения кисло-
рода в составе воздуха. Один гектар подобных зе-
леных насаждений за 1 час приблизительно по-
глощает 8 л углекислого газа, что соответствует 
объему его выделения при дыхании 200 человек 
за этот же период времени [9]. 

 Кроме столь важного жизнеобеспечивающего 
фактора как кислородопродуцируемость, листья 
растений обладают способностью поглощать из 
воздуха и связывать до 50–60 % токсичных газов. В 
среднем 1 кг листьев накапливает 100 г SO, 26 г 
HCl, 5–6 г фторидов [10]. Достаточно высокую 
устойчивость к загрязнениям воздуха проявляют 
канадский тополь, белая ива, американский клен, 
белая акация, бородавчатая береза, сирень, узко-
листный лох, гладкий вяз, блестящий кизильник, 
белый снежноягодник, боярышник, барбарис и др. 
Больше всего ядовитых веществ приходится на 
придорожную территорию, растительность кото-
рой может поглощать тяжелые металлы не только 
из воздуха, но и из почвы. Хорошими адсорбен-
тами свинца и кадмия возле дорог являются береза, 
липа, желтая акация и травяной покров. Кроме 
того, растительность способна улавливать и содер-
жащиеся в воздухе радиоактивные вещества. До  
50 % радиоактивного йода может быть задержано 
листьями и хвоей зеленых насаждений. 

Таблица 1 
Количество кислорода, выделяемое за 1 год с 1 га зеленых насаждений в зависимости  

от их вида [7, 8] 
Рейтинг  

кислородопродуцируемости 
Название 
 растения Количество кислорода, м3 

1 Береза 1653 
2 Сирень 1100 
3 Кедр 1066 
4 Ель 1043 
5 Осина 1018 
6 Ясень 900 
7 Сосна 865 
8 Дуб 850 
9 Пихта 778 
10 Лиственница 730 
11 Клен 620 
12 Липа 470 

Наряду с поглощением вредных веществ и уг-
лекислого газа имеющиеся посадки эффективно 

снижают запыленность воздуха. Наибольший ре-
зультат в задерживании пыли достигается в обыч-
ной газонной траве. При высоте газона в 10 и 20 см 
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улавливание происходит, соответственно, в 3–6 и 
10 раз больше, чем деревьями и кустарниками на 
той же площади [10]. Так же следует отметить, что 
один гектар травы в год усваивает тонну углерода 
при разложении 2400 м3 углекислого газа [9]. 
Среди деревьев лучше всего с осаждением пыли 
справляются хвойные. Оставаясь зелеными, как 
правило, круглый год, их покров задерживает в 1,5 
раза больше пыли, чем листья той же массы. 

Помимо всего вышеперечисленного, зеленые 
насаждения препятствуют распространению го-
родского шума. В зависимости от регулярности и 
схемы посадки деревьев и кустарников, достига-
ется различный эффект, снижающий звуковое дав-
ление [11]. При этом одиночные деревья не оказы-
вают противодействие в распространении шума.  

Для снижения звукового давления, особенно 
от автомагистралей, целесообразней посадку дере-
вьев выполнять в шахматном порядке с кустарни-
ками разной высоты. Наибольший эффект достига-
ется при нескольких рядах деревьев и кустарников. 
Плотно сомкнутые насаждения снижают уровень 
шума до 18 дБ [11]. Однако последние лесополосы 
организовать затруднительно по причине доста-
точно значительных периодов роста, а затем и угне-
тения формируемой флоры.  

При планировании снижения предполагае-
мого уровня шума за счет посадки деревьев и ку-
старников можно воспользоваться зависимостью, 
полученной с учетом имеющихся в работе [11] экс-
периментальных данных (табл. 2) 

Таблица 2 
Данные натурных измерений уровня шума в исследуемых зеленых зонах [11] 

Характеристики полосы Ширина сечения  Снижение уровня шума, дБ 
Рядовая посадка с шагом 5 м, подкроновое простран-
ство закрыто лиственным видовым составом 35 8 

Рядовая посадка с шагом 5 м, подкроновое простран-
ство закрыто смешанным видовым составом, включаю-
щим до 40 % хвойных 

25 7–7,5 

Рядовая посадка с шагом 4,5 м, подкроновое простран-
ство закрыто лиственным видовым составом 18 5 

Рядовая посадка с шагом 4,5 м, подкроновое простран-
ство закрыто литвенным видовым составом 18 3–4 

Рядовая посадка с шагом 4 м, подкроновое простран-
ство закрыто смешанным видовым составом, включаю-
щим до 25 % хвойных 

15 3–3,5 

Свободная посадка, подкроновое пространство закрыто 
смешанным видовым составом, включающим до 60 % 
хвойных 

15 2–3,5 

 

9951,25147,0007,000004,0 23  pppN , (1) 
где N – уровень снижения звукового давления, дБ; 
р – ширина сечения посадки деревьев с шагом  
4–5 м. 

Зная ширину участков можно оценить дости-
гаемые в последствии возможности по снижению 
звукового давления по уравнению (1) при органи-
зованной посадке деревьев и кустарников. Однако 
наибольший шумопоглощающий эффект происхо-
дит при ширине в 25 м. Дальнейшее увеличение ле-
сополосы приводит к планомерному, но не столь 
интенсивному снижению звукового давления как в 
первые 25 м. 

Все указанные преимущества природно-пар-
ковых зон, безусловно, создают комфортные усло-
вия для проживания населения мегаполисов. Чем 

больше их площадь, тем безопасней район строи-
тельства по экологическим показателям. Так для 
обеспечения годовой нормы потребления кисло-
рода одним человеком, которая в среднем состав-
ляет 400 кг/год, необходима площадь лесов  
0,1–0,3 га [9]. 

Потребность в кислороде зависит от возраста 
человека, веса, а также находиться ли он в состоя-
нии покоя или занят умственным, легким, средней 
тяжести или тяжелым трудом. Например, лежа-
чему больному достаточно 360 литров кислорода в 
день, а при тяжелом физическом труде потребле-
ние может достигать до 900 литров в день [12]. 

По данным [12] в зависимости от возраста обу-
чающихся в образовательных учреждениях расход 
кислорода увеличивается в соответствии со сведе-
ниями, приведенными в табл. 3. 

Таблица 3 
Потребление кислорода в зависимости от возраста человека в спокойном состоянии [12] 
Возраст, в годах 7 10 12 13 14 15 16+ 

Потребление кислорода, 
мл/мин 132 169 166 177 208 210 250 
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Приведенные в табл. 3 показатели аппрокси-
мируются с высокой точностью формулой 

6,3915,14963,13424,0  τττg 231
МИН ,(2) 

или с меньшей точностью, но достаточной для 
расчетов средних значений, зависимостью 

9,18τ97,13τ107,1 2 1
МИНg ,          (3) 

где 1
МИНg  – потребление одним ребенком или 

взрослым кислорода за одну минуту в спокойном 
состоянии, мл/мин.; τ – возраст в годах. 

Тогда для человека за какой-либо период вре-
мени количество потребляемого кислорода в зави-
симости от вида его деятельности можно опреде-
лить по формуле  

tgKg 1
МИНа

1
t  ,                         (4) 

где t – время пребывания человека в рассматривае-
мых условиях, мин.; Kୟ - коэффициент физической 

активности, принимаемый равным: 1 – при спокой-
ной состоянии; 2 – при средних физических нагруз-
ках; 3 – при активных физических нагрузках. 

Зная среднестатистическое количество людей 
и определяя потребление кислорода по формулам 
(3, 4), можно рассчитать размеры природно-парко-
вых зон, либо периферийных к городским округам 
лесных массивов в зависимости от необходимого 
объема посадочного материала. Это особенно 
важно при проектировании микрорайонов, осо-
бенно с жилой застройкой. 

Основная часть. Рассмотрим на примере 
Железнодорожного района г. Воронежа решение 
вопросов повышения экологической безопасности 
посредством эффективного озеленения имею-
щихся территорий. В указанном районе по адресу 
ул. Артамонова (поз. 54) к строительству заплани-
рована общеобразовательная школа (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Проектный план озеленения территории общеобразовательной школы 
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Выделенный под освоение участок площадью 
3,8942 га (табл. 4) характеризуется отсутствием су-
ществующей застройки, инженерных сетей и со-
оружений, а также достаточного количества зеле-
ных насаждений.   

Земельный участок школы в соответствии с 
проектом должен иметь металлическое ограждение 
высотой 2,0 м, территория хозяйственной зоны – 
сетчатые панели высотой 1,6 м. Спортивные пло-
щадки для игр с мячом ограждаются металличе-
ским забором высотой 3,0 м.  Благоустройство тер-
ритории школы предусматривает выполнение про-
ездов к зданию с покрытиями асфальтобетонным и 
из усиленной бетонной плитки, а также тротуаров 
к зданию, спортивным площадкам и площадкам от-
дыха с плиточным покрытием. Круговой проезд во-
круг школы выполняется асфальтобетонным, а 
также из бетонной плитки высотой 0,10 м, исполь-
зуемой для организации зоны пешеходного движе-
ния и прогулок. 

На земельном участке здания школы органи-
зованы следующие функциональные зоны: физ-
культурно-спортивная, учебно-опытная, зона от-
дыха и хозяйственная. Вблизи участка образова-
тельного учреждения на ранее запроектированной 
территории жилой застройки предусматривается 
стоянка на 5 машиномест для автомобилей педаго-
гов и сотрудников школы, в том числе 2 машино-
места для маломобильных групп населения. 

Площадь озеленения в границах ограждения 
территории школы составляет 50 % свободной от 
застройки территории, что соответствует норма-
тивным требованиям [13]. Она предполагает содер-
жание защитных от пыли, шума, ветра и других не-
благоприятных факторов окружающей среды по-
лос между элементами участка, а также покрытие 
спортивного газона.  

Таблица 4 
Показатели земельного участка по генеральному плану 

Наименование показателей 

Земельный участок В условных границах 
благоустройства (вне 

границ земельного 
участка) 

Итого территории 
школы 

хозяйственной 
зоны школы 

Площадь участка, га 3,8942 0,106 1,3 5,3002 
Площадь застройки , м2 8276 149,6 – 8425,6 
Площадь дорог, тротуаров и площадок с 
твердым покрытием, м2 

15409,5 208 6045 21662,5 

Площадь спортивного газона, м2 3190 – – 3190 
Площадь песчаного покрытия, м2 165 – – 165 
Площадь травяного покрытия  
с использованием газонной решетки, м2 

318 – – 318 

Площадь озеленения, м2 11583,5 702,4 6955 19240,9 
Коэффициент застройки, % 21 13 – 16 
Коэффициент озеленения, % 50* 68 54 36 

Примечание: *Коэффициент озеленения для участка в границах ограждения территории школы посчитан для 
свободной от застройки территории с учетом площадей спортивного газона, песчаного и травяного покрытий, в том 
числе и с использованием газонной решетки.  

 

Территория свободная от застройки, проездов, 
тротуаров и площадок с покрытием, а также от ин-
женерных сетей по проекту озеленяется посевом 
многолетних трав – газон 17813,9 м2, посадкой де-
ревьев в количестве 174 шт., посадкой кустарников 
в рядовых и групповых посадках – 262 шт. Так же 
предусмотрены организация цветников площадью 
1085 м2, покрытие с использованием газонной ре-
шетки, с возможностью проезда пожарной  
техники – 318 м2 и укрепление откосов посевом 
трав – 342 м2. 

Принятые проектные решения по озеленению 
территории соответствуют нормативам [13]. Од-
нако численность обучающихся в школе ставит под 
сомнение столь незначительные площади зеленых 

насаждений. Проверим расчетами, предусмотрен-
ное проектом количество деревьев с учетом по-
требляемого школьниками кислорода. Общеобра-
зовательное учреждение предназначено для обуче-
ния 1224 детей педагогами в количестве 100 чело-
век, включая обслуживающий персонал. Все про-
межуточные расчетные показатели сведены  
в табл. 5. 

Примерное количество детей в параллели при 
11-летнем обучении составляет 111 человек. Деле-
ние по возрастным группам, требующим приблизи-
тельно равное количество кислорода для жизнеде-
ятельности, выполнено в табл. 5. 

В среднем на территории школы ребенок 
находится 420 минут с учетом 45-минутных уро-
ков, а также 15 и 30 минутных перерывов, что в 
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сумме составляет 7 часов. Продолжительность пре-
бывания учителей и персонала в среднем состав-
ляет 8 часов, то есть 480 мин. Указанное время учи-
тывалось при определении суточного потребления 
кислорода, которое при суммировании показателей 
всех возрастных групп составляет 213,584 м3/сут. 

Годовое потребление кислорода с учетом летних 
каникул равно 58308,432 м3/год. Чтобы восполнять 
свежим воздухом расчетный объем круглогодично 
следует организовать посадку елей, в соответствии 
с данными табл. 1, на территории площадью не ме-
нее 55,9 га. 

Таблица 5 
Потребление кислорода детьми и взрослыми, пребывающими в школе,  

рассчитанной на 1224 ученика 

Расчетные показатели 

Возрастная группа 

I II III IV 
Учителя  

и обслуживаю-
щий персонал 

Возраст детей в группе, количество 
полных лет 6, 7, 8 9, 10, 11, 12, 13 14, 15 16, 17 18+ 

Количество человек в возрастной 
группе  223 555 223 223 100 

Количество потребляемого кислорода в 
возрастной группе с учетом коэффици-
ента активности ܽܭ = 2, л/мин. 

57,98 188,7 93,21 111,5 50 

Потребление кислорода при средней 
продолжительности пребывания в 
школе, л/сут. 

24352 79254 39148 46830 24000 

Небольшой выделяемый участок под объект 
данного социального назначения не позволяют 
осуществить предполагаемое расчетное озелене-
ние в соответствии с потребляемым количеством 
кислорода учениками и сотрудниками. Но учиты-
вая, что школа расположена недалеко от набереж-
ной Воронежского водохранилища, существую-
щие свободные зоны могут быть использованы под 
посадку деревьев различных пород [14]. 

Анализируя полученный результат, следует 
отметить, что нормы озеленения территорий, выде-
ляемых под строительство, существенно зани-
жены, что объясняется высокой плотностью мик-
рорайонов городских округов. Не смотря на данное 
обстоятельство, градостроительная политика 
должна быть направлена, в том числе, и на форми-
рование вокруг городов, не зависимо от численно-
сти населения, периферийных природно-парковых 
зон, особенно, по возможности отделяющих круп-
ные производственные центры от жилой за-
стройки. 

Выводы. Полученные формулы для опреде-
ления потребления кислорода в зависимости от 
возраста человека и его физической активности 
рекомендуются использовать для анализа общего 
баланса воздушной среды в местах длительного 
пребывания людей.  

Для организации эффективного восполне-
ния прогнозируемого потребления кислорода со-
ставлен рейтинг пород деревьев с наибольшими 
показателями его выделения в процессе фотосин-
теза. В связи с этим к посадке рекомендуются бе-
реза, сирень, кедр, ель и осина.  

Расчеты показали, что размеры озелененных 
территорий, в том числе и проектируемых возле 
объектов строительства в соответствии с дей-
ствующими нормами, не способствуют полному 
покрытию объемов потребления кислорода. В 
связи с этим необходимо в городских округах ор-
ганизовывать периферийные природно-парковые 
зоны.  

Для защиты от шума, исходящего от автомаги-
стралей, следует с учетом существующих возмож-
ностей формировать лесополосы шириной не ме-
нее 25 м. Предложенная формула расчета сниже-
ния звукового давления посредством зеленых 
насаждений возле дорожных трасс позволяет про-
гнозировать их эффективность в зависимости от 
ширины посадок. 
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IMPROVING THE QUALITY OF THE AIR ENVIRONMENT THROUGH  
THE GREENING OF URBANIZED TERRITORIES ON THE EXAMPLE  

OF IMPROVEMENT OF SOCIAL FACILITIES  

Abstract. The issues of improving the air environment of microdistricts through the formation of park 
zones and the development of peripheral lands of urban districts are considered.  The rating of tree species 
that make the greatest contribution to the enrichment of the atmosphere has been compiled. Formulas for 
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calculating the oxygen consumption of a person with regard to age and physical activities are proposed, which 
determine the required areas of landscaping for restoring the gas-air balance depending on the number of 
people at the facilities. For the formation of arrays of planting to protect against noise, an expression is ob-
tained that determines the level of suppression of sound load depending on the width of the designed forest 
belt. Calculations of oxygen consumption by students and the required area for planting trees to restore bal-
ance are made using the example of a comprehensive school project for the Zheleznodorozhny district of Vo-
ronezh. The conclusion is made about low standards for green areas construction and, in this regard, the need 
for organizations related to cities, park areas, significantly increasing the size of forests. 

Keywords: greening of territories, greening norms, factors of the air environment, ecological safety. 
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