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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ  

ФУНКЦИОНАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ ЗЕМЕЛЬНЫХ УЧАСТКОВ В ЗОНЕ  

ВЛИЯНИЯ ВЫБРОСОВ КРУПНОГО ПРОМЫШЛЕННОГО УЗЛА 

Функциональное зонирование территории городского поселения предусмотрено Градо-
строительном кодексом РФ и имеет цель установление определенного характера использова-
ния земель. Вместе с тем нередко возникают проблемы несоответствия назначения функцио-
нальных зон их реальному экологическому состоянию. В статье рассмотрена ситуация несоот-
ветствия – расположение зоны сельскохозяйственного использования вблизи крупного 
промышленного узла. Для обоснования целесообразности изменения функциональной зоны 
проведена оценка экологической ситуации на исследуемой территории. Выполнен расчет рас-
сеивания загрязняющих веществ в приземном слое воздуха в точках на территории зоны сель-
скохозяйственного использования. Расчет выполнен с применением унифицированной про-
граммы расчета загрязнения атмосферы «Эколог» (версия 4.60). Установлено, что расчетные 
концентрации по ряду веществ и группам суммаций превышают допустимые концентрации. 
Поскольку зона используется для ведения садоводства, проведена оценка неканцерогенного 
риска здоровью населения при остром и хроническом воздействии. Выявлено, что риск для 
здоровья населения, использующего земли сельскохозяйственного назначения, превышает 
приемлемый. В целом доказано, что функциональная зона, отведенная под сельхозиспользова-
ние, расположенная в зоне влияния крупного промышленного узла, не удовлетворяет экологи-
ческим требованиям, установленным для данной зоны. Полученные результаты предлагается 
использовать для обоснования изменения функционального назначения земельных участков 
и/или оценки экономических затрат на приведение ее экологических параметров 
к безопасному (нормативному) состоянию. 

Ключевые слова: функциональная зона, экологические требования, зона сельскохозяй-
ственного использования. 

 
В городском планировании в соответствии с Градостроительным ко-

дексом Российской Федерации от 29 декабря 2004 г. № 190-ФЗ (с измене-
ниями от 31 июля 2020 г.) выделяют несколько видов зонирования: функ-
циональное, градостроительное и специальное, где устанавливаются 
и графически оформляются функциональные и территориальные зоны и 
зоны с особыми условиями использования территорий. Управление про-
странственным развитием города реализуется в том числе через функцио-
нальное зонирование – организационно-правовой механизм, который дос-
тигается путем деления территории города на зоны с различным характе-
ром использования. Научно обоснованное выделение в городе 
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функциональных зон обеспечивает благоприятные условия для проживания, 
повседневного отдыха и работы [1]. По этой причине при определении пра-
вового режима земель (ст. 1 действующего Земельного кодекса Российской 
Федерации от 25.10.2001 №136-ФЗ) необходимо учитывать комплекс факто-
ров: природных, социальных, экономических, инженерно-архитектурных 
и пр. В этом ряду экологические аспекты являются наиболее значимыми 
и крайне важными, поскольку нередко неудовлетворительное качество среды 
обитания формирует риски ухудшения здоровья населения и является при-
чиной медико-демографических потерь [2]. При этом опыт учета эколого-
медицинских параметров при городском планировании и функциональном 
зонировании накоплен как в России, так и за рубежом [3–6]. 

Каждый вид функциональной зоны предполагает свой уровень и пара-
метры экологической ситуации. Рассмотрено 3 вида функциональных зон, 
к которым предъявляются наиболее жесткие экологические требования: 

• Зона рекреационных и специальных объектов предполагает мак-
симально благоприятную экологическую обстановку – отсутствие произ-
водственных объектов, мест складирования отходов, сбросов сточных 
вод, автозаправочных станций и т.д. (Федеральный закон № 33-ФЗ от 
14.03.1995 (ред. от 31.07.2020) «Об особо охраняемых природных терри-
ториях» и ЗК РФ). К качеству атмосферного воздуха для зон обществен-
ного отдыха устанавливается требование соответствия нормативу на 
уровне 0,8ПДК (СанПиН 2.1.6.1032-01 «Гигиенические требования по 
обеспечению качества воздуха в населенных пунктах»). В зоне рекреации 
можно размещать ботанические сады, мемориальные парки, коллектив-
ные сады, садово-огородные и дачные участки и т.д. [7]. 

• Зона сельскохозяйственного использования. К данной зоне предъ-
являются особые требования к качеству почв, природных вод и воздуха. 
Одно из требований – соблюдение качества воздуха на уровне не более 
0,8ПДК. К данному виду зонирования относятся различные садово-
огородные участки, в том числе садовое некоммерческое товарищество 
(СНТ), пастбища, пасеки, питомники растений и т.д. [7]. 

• В селитебной зоне должны соблюдаться все гигиенические нормы 
для воздуха, воды и почвы – не более 1ПДК. Во избежание негативного 
воздействия жилую зону размещают с наветренной стороны преобладаю-
щего направления ветра и выше по течению реки относительно располо-
жения промышленных объектов [8].  

Вместе с тем нередко возникают проблемы несоответствия назначе-
ния функциональных зон их реальному экологическому состоянию, по-
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скольку при функциональном зонировании учитываются множество фак-
торов и зачастую экологические не являются приоритетными. При этом 
несоответствие экологической ситуации реальным требованиям, предъяв-
ляемым к функциональным зонам, может привести к нежелательным по-
следствиям для пользователей земель.  

Так, селитебные территории промышленных городов (жилая функ-
циональная зона) нередко не соответствуют требованиям экологической 
безопасности для населения. Например, в зонах жилой застройки г. Челя-
бинска за период 2012–2018 гг. регистрировались повышенные концен-
трации оксидов азота, взвешенных веществ, формальдегида и бенз(а)пи-
рена (на уровнях до 3ПДКс.с). Такие концентрации могут вызвать сле-
дующие неканцерогенные эффекты: нарушение работы почек и печени, 
задержка развития, патологии со стороны органов дыхания, пищевари-
тельной системы и центральной нервной системы [9, 10]. Как следствие, 
показатель заболеваемости у взрослого населения превышал среднерос-
сийский показатель более чем в 1,1 раз по следующим болезням: повы-
шенное кровяное давление, хронический бронхит, астма, гастрит, мочека-
менная болезнь, ожирение, язва желудка и 12-перстной кишки. [10, 11]. 
Кроме того, наблюдается проблема загрязнения тяжелыми металлами 
почв СНТ, которые расположены в восточной, северной и западной час-
тях города и относятся к зоне сельскохозяйственного использования. По 
всем трем площадям местами наблюдается превышение гигиенических 
нормативов по цинку, свинцу, никелю и меди, что является недопусти-
мым в данной функциональной зоне [12, 13]. 

Экологическое неблагополучие также встречается и в зонах рекреа-
ционного назначения. Так, например, в г. Красноярске в почвенном по-
крове рекреационных зон было выявлено повышенное содержание тяже-
лых металлов (свинец, медь, никель, цинк, марганец, кобальт). Значение 
ПДК у ряда веществ было превышено в 10 и более раз. Неблагоприятная 
обстановка рекреационных зон г. Красноярска была доказана эколого-
токсикологической оценкой по выживаемости простейших. Оценка пока-
зала, что в большинстве случаев почва является токсичной [14]. 

Проблемы несоответствия функциональных зон экологическим тре-
бованиям существуют и на территории г. Перми. Это произошло по ряду 
причин: 

• изначально все крупные промышленные узлы города строились на 
окраине, но со временем в результате разрастания и развития города про-
мышленность оказалась в центре города, а жилые и рекреационные зоны – 
под воздействием производственных объектов [7]; 
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• функциональное зонирование отстает от изменений законодатель-
ных требований [15]; 

• нередко определение функциональной зоны происходит по факту 
существующего использования территории, без проведения экологиче-
ской и/или санитарно-эпидемиологической оценки [1]. 

Одним из примеров вероятного несоответствия целевого использова-
ния функциональной зоны ее экологическому состоянию является разме-
щение зоны сельскохозяйственного использования вблизи крупного про-
мышленного узла (рисунок). Территория используется жителями города 
Перми под дачные участки и содержание садов и огородов.  Предполага-
ли, что оценка качества окружающей среды может служить основанием 
для прогноза опасности дальнейшего использования территории именно 
под данные виды деятельности. Последнее послужило основанием для 
цели исследования. 

 

Рис. Функциональная зона сельскохозяйственного назначения  
в Индустриальном районе г. Перми [16] 

Цель настоящего исследования – оценить соответствие функцио-
нальной зоны ее экологическому состоянию.  

Материалы и методы. В качестве объекта исследования была рас-
смотрена функциональная зона сельскохозяйственного назначения в Ин-
дустриальном районе, расположенная между ул.  Гамовский тракт и авто-
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дорогой Ванюки – Гамовский тракт (см. рисунок). На территории нахо-
дятся СНТ «Заря», СНТ «Факел» и СНТ «Росинка» – в целом более 
400 дачных садовых участков. Зона находится в непосредственной близости 
к границам крупного промышленного узла «Осенцы», в котором располага-
ются более 40 предприятий с различными профилями деятельности, пре-
имущественно нефтеперерабатывающей и нефтехимической направленно-
сти. Наибольшее негативное влияние деятельность вышеупомянутых пред-
приятий оказывает на качество атмосферного воздуха. 

Оценку экологической ситуации выполняли с применением расчета 
рассеивания загрязняющих веществ. Поскольку участки используются 
в рекреационных целях, также была проведена оценка риска для здоровья 
населения – владельцев и пользователей участков. 

В качестве исходных данных для расчета рассеивания и оценки риска 
были использованы ведомости инвентаризации источников выбросов 
наиболее крупных предприятий промузла «Осенцы» (ООО «Лукойл-
Пермнефтеоргсинтез», ЗАО «Сибур-Химпром», ТЭЦ-9), которые в сумме 
выбрасывают в атмосферу более 90 % всей массы загрязняющих веществ. 
В расчете рассматривали 92 загрязняющих вещества и 19 групп суммаций. 

Расчет рассеивания был осуществлен с применением унифицирован-
ной программы расчета загрязнения атмосферы «Эколог» (версия 4.60), 
реализующей «Методику расчетов рассеивания выбросов вредных (за-
грязняющих) веществ в атмосферном воздухе» [17]. 

Для выполнения расчета была создана база данных, в которую внесе-
на вся информация о 667 источниках загрязнения и 92 наименованиях за-
грязняющих веществ. Рассмотрено 15,6 тыс. расчетных точек, которые 
располагались на площадке с координатами середины 1-й стороны Х1 =  
= –8305,84 и Y1 = –10 092,65; середины 2-й стороны Х2 = –7052,51 и Y2 = 
= –10 092,65; шириной Z = 1250 м (использовалась городская система ко-
ординат); с шагом 10×10 м. Для расчета использовался набор-автомат, ко-
торый реализует автоматический перебор скорости ветра и его направле-
ния от 0° до 360° с шагом 1° с целью нахождения наихудших метеоусло-
вий для каждой точки. 

Полученные результаты расчета рассеивания были проанализирова-
ны с позиции следующих документов: ГН 2.1.6.3492–17 «Предельно до-
пустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном 
воздухе городских и сельских поселений» и СанПиН 2.1.6.1032–01 «Ги-
гиенические требования к обеспечению качества атмосферного воздуха 
населенных мест». 



Экологическая безопасность строительства и городского хозяйства 

59 

Кроме выявления несоответствия гигиеническим нормативам прово-
дили оценку риска здоровью населения, так как многие вещества облада-
ют однонаправленным действием с эффектом суммации на организм 
и даже в условиях не превышения гигиенических нормативов суммарно 
могут вызывать различные патологические сдвиги в состоянии здоровья 
человека. Оценка неканцерогенного риска при острых и хронических воз-
действиях проводилась в соответствии с Р 2.1.10.1920–04 «Руководство по 
оценке риска для здоровья населения при воздействии химических ве-
ществ, загрязняющих окружающую среду». Риск оценивали по величинам 
коэффициентов и индексов опасности. 

Коэффициенты опасности (Hazard Quotient, HQ) определяли по фор-
муле (1), индекс опасности (Hazard Index, HI) – по формуле (2) [18]: 

 
AC

HQ = ,
ARfC(RfC) 

 (1) 

где HQ – коэффициент опасности; АС – установленная при расчете кон-
центрация химического вещества; ARfC (RfC) – референтная концентра-
ция при остром (хроническом) воздействии (концентрация, рассматривае-
мая как порог (критерий) воздействия на здоровье человека); 

 HI = ,HQi   (2) 

где HI – индекс опасности; HQi – коэффициенты опасности для отдельных 
компонентов смеси воздействующих веществ. 

Риск, характеризуемый индексом опасности выше 1,0, оценивали как 
неприемлемый [18]. Риски оценивали в отношении нервной системы, кро-
ветворной системы, сердечно-сосудистой системы, репродуктивной сис-
темы и т.д. 

Результаты и их обсуждение. Анализ результатов расчетов рассе-
вания показал, что в атмосферном воздухе рассматриваемого участка ре-
гистрируются в значимых концентрациях 28 загрязняющих веществ 
и групп суммаций. Установлено, что ряд веществ не соответствуют требо-
ваниям безопасности: бутан-2-он (концентрация превышает 0,8ПДКм.р.); 
этилбензол (концентрация превышает 0,8ПДКм.р.); группа суммаций 
6006 – азота диоксид и оксид, мазутная зола, серы диоксид; группа сум-
маций 6010 – азота диоксид, серы диоксид, углерода оксид, фенол; группа 
суммаций 6040 – серы диоксид и трехокись серы, аммиак (суммарный ин-
декс по каждой группе превышает допустимый уровень). 

В табл. 1 представлены данные по значениям концентраций и харак-
теристикам ветра по вышеуказанным веществам и группам суммаций. 
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Таблица 1 

Наибольшие приземные концентрации загрязняющих веществ  
и условия, при которых они формируются в зоне размещения  

садовых участков 

Вещество 

Летний период Зимний период 
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Бутан-2-он 0,89 0,089 100 1,47 0,93 0,093 100 2,22 
Этилбензол 0,66 0,013 111 1,47 0,83 0,017 111 3,14 
Гр. сум. 6006  1,29 – 86 2,04 1,73 – 34 3,12 
Гр. сум. 6010  1,35 – 87 1,65 1,75 – 34 3,21 
Гр. сум. 6040 1,34 – 86 2,25 1,75 – 34 3,17 

 
Таким образом, по критериям качества воздуха зона не соответствует 

своему функциональному назначению.  
Оценка неканцерогенного риска показала, что при остром воздейст-

вии индекс опасности развития патологий органов дыхания создается 
20 загрязняющими веществами, процессов развития – 6, репродуктивной 
системы – 2, иммунной системы – 1, при хроническом воздействии индекс 
опасности развития патологий органов дыхания формируется из 35 за-
грязняющих веществ. Дополнительно следует отметить, что по бензолу 
зафиксированы максимально разовые и среднесуточные концентрации, 
превышающие уровни, рекомендуемые Всемирной организацией здраво-
охранения в качестве безопасных [19]. 

В табл. 2 представлены референтные концентрации, коэффициенты 
опасности и критические органы (системы) для веществ, которые состав-
ляют наибольшую часть неприемлемого риска индекса опасности.  

В табл. 3 представлены значения индексов опасности при остром 
и хроническом воздействии, свидетельствующие о неприемлемых уров-
нях негативного воздействия атмосферных загрязнений на здоровье насе-
ления. 

Таким образом, полученные результаты свидетельствует о том, что 
при кратковременном и/или длительном пребывании на исследуемой тер-
ритории люди подвергаются:  
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• неприемлемому риску нарушения функций органов дыхания, про-
цессов развития, репродуктивной системы, иммунной системы (при ост-
рых, кратковременных воздействиях); 

• неприемлемому риску заболеваний органов дыхания – при дли-
тельных воздействиях. 

Таблица 2 

Значение референтных (ARfC, RfC) концентраций, коэффициенты  
опасности и поражаемые органы (системы) для веществ,  

формирующих риски для здоровья  

Вещество 
Острое воздействие Хроническое воздействие 

ARfC,
мг/м3 HQ поражаемые 

органы/системы 
RfC, 
мг/м3 HQ поражаемые 

органы/системы 
Диоксид серы 0,660 0,421 Органы дыхания 0,050 0,326 Органы дыхания,  

Диоксид азота 0,470 0,240 Органы дыхания 0,040 0,158
Органы дыхания, 

кроветворная система 
Сероводород 0,100 0,050 Органы дыхания 0,002 0,297 Органы дыхания 

Бензол 0,150 1,260

Процессы развития, 
иммунная система, 
репродуктивная 

система 

0,003 0,173

Центральная нервная, 
кроветворная, сердечно-
сосудистая, иммунная, 

репродуктивная системы, 
процессы развития, 

красный костный мозг 
Предельные 
углеводороды 

C6–C10 
– – – 0,200 0,377

Центральная нервная 
система, органы дыхания, 

нервная система 
 

Таблица 3 

Индексы опасности, свидетельствующие о неприемлемом риске  
нарушений здоровья при остром и хроническом воздействии  

в зоне размещения садовых участков 

Критический орган (система) 
Индекс опасности 

острое воздействие хроническое воздействие 
Органы дыхания 1,046  1,369 
Процессы развития 1,293 – 
Репродуктивная система 1,260 – 
Иммунная система 1,260 – 

 
Заключение. По результатам исследования установлено, что назна-

чение функциональной зоны не соответствует ее экологическому состоя-
нию. На рассматриваемом участке наблюдается превышение гигиениче-
ских нормативов по ряду загрязняющих веществ и групп суммаций, фор-
мируется неприемлемый риск для здоровья при хроническом и остром 
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воздействии загрязнений. Как кратковременное, так и длительное пользо-
вание дачными и садово-огородными участками в данной зоне небезопас-
но для здоровья населения.  

Вариантами устранения несоответствия являются либо внедрение 
природоохранных мероприятий на предприятиях – источниках опасных 
выбросов и загрязнения воздуха (ООО «Лукойл-Пермнефтеоргсинтез», 
ЗАО «Сибур-Химпром» и ТЭЦ-9) и, как следствие, обеспечение соответ-
ствия качества воздуха предъявляемым экологическим требованиям, либо 
смена функциональной зоны с выносом рассматриваемых СНТ за пределы 
зоны экологического неблагополучия.  

Решение данной проблемы требует выполнения сравнительной эко-
номической оценки обоих вариантов по методу «Затраты – выгоды».  Ис-
следования проблемы будут продолжены именно в данной постановке. 
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K. Saranina 

ENVIRONMENTAL JUSTIFICATION OF CHANGE  

IN FUNCTIONAL PURPOSE OF LAND PLOTS IN THE AREA  

OF EMISSIONS INFLUENCE OF A LARGE INDUSTRIAL HUB 

The functional zoning of the territory of an urban settlement is provided for by the Urban Plan-
ning Code of the Russian Federation and has the goal of establishing a certain nature of land use. At 
the same time, problems often arise when the purpose of functional zones does not correspond to their 
real environmental state. In the article the situation of such a discrepancy is discussed – the location 
of an agricultural area near a large industrial hub. To substantiate the feasibility of changing the func-
tional zone, an assessment of the environmental situation in the study area was carried out. The calcu-
lation of the dispersion of pollutants at points on the territory of the agricultural area was conducted. 
It was established that a number of substances and groups of summations exceed the maximum per-
missible concentrations. Since the area is used for horticulture, a non-carcinogenic risk to public 
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health has been assessed for acute and chronic exposure. It was revealed that the risk to health of the 
population using agricultural land exceeds the acceptable values. In general, it has been proven that 
the functional zone allotted for agricultural use, located in the zone of influence of a large industrial 
hub, does not meet the environmental requirements established for this zone. The obtained results are 
proposed to be used to justify the change in the functional purpose of land plots and / or to assess the 
economic costs of bringing its environmental parameters to a safe (normative) state. 

Keywords: functional zone, environmental requirements, agricultural area. 
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