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АННОТАЦИЯ
Введение. Статья посвящена решению актуальной проблемы по оптимизации природного каркаса города на основе 
рационального использования территории населенного пункта в качестве озелененной территории общего пользо-
вания. Использован подход, основанный на современных тенденциях урбанизации, экологической полезности, соци-
альной выгоды и рационального использования территорий. Одним из важных элементов оптимизации экологической 
среды является озеленение пространства города. В настоящее время сохранение равновесия урбанизированных тер-
риторий является приоритетным направлением, поскольку с ростом и развитием городов среда становится все более 
агрессивной. Также с увеличением количества жителей возрастает рекреационная нагрузка, а из-за высокой концент-
рации выбросов автотранспорта и промышленных предприятий состояние городских природных систем меняется, что 
ведет к ухудшению качества жизни населения. Система зеленых насаждений современного города формируется для 
оздоровления окружающей среды, обогащения внешнего облика города, создания условий для массового отдыха на-
селения в природном окружении. Для формирования экологической обстановки в городе, наряду с кардинальными 
мероприятиями, необходимо сохранение и развитие природных массивов и озеленение территории города.
Проанализированы соответствующие планировочные возможности и ограничения, обеспечивающие градострои-
тельное преобразование города, а также выбрана оптимальная стратегия пространственно-территориального раз-
вития реорганизации природного каркаса.
Материалы и методы. Использована собранная атрибутивная информация, правовые документы, картографиче-
ские материалы. Расчет потенциальных посетителей проведен с учетом нормативного значения по рекреационной 
нагрузке, а расчет посетителей природно-антропогенного территориального комплекса (далее — ПАТК) произво-
дился путем натурного наблюдения. Результаты наблюдения были обработаны с помощью программного продукта 
Microsoft Office Excel, с последующим моделированием проектного предложения по использованию озелененной 
территории г. Реутова в программном комплексе Qgis. 
Результаты. На основе проведенного исследования было выявлено превышение нормативного значения рекреаци-
онной нагрузки ПАТК «Яблоневый сад» г. Реутова и предложен проект функционального зонирования, включающий 
в себя проектирование трех зон различного функционального назначения.
Выводы. Увеличенный темп притока населения и экологического загрязнения приводит к вынужденной реоргани-
зации зеленых ядер городов.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: зеленое ядро, реорганизация территориального пространства, территориальное планирова-
ние, природный каркас, устойчивое развитие, благоустройство территории
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ABSTRACT
Introduction. The article devoted to the relevant problem of optimizing the natural framework of the city on the basis of rational 
use of the territory of the settlement as a public green area. The approach, based on the modern tendencies of urbanization, 
ecological utility, social benefits and rational use of territories. One of the important elements of the optimization of the ecological 
environment is the greening of the city space. At present, maintaining the balance of urbanized areas is a priority because with 
the growth and development of cities, the environment is becoming more and more aggressive. Also, with the increase in the num-
ber of residents, the recreational load increases, and due to the high concentration of emissions from motor vehicles and industrial 
enterprises, the state of urban natural systems is changing, which leads to a deterioration in the quality of life of the population. 
The system of green spaces of a modern city is being formed to improve the environment, enrich the appearance of the city, create 
conditions for mass recreation of the population in the natural environment. For the formation of the ecological situation in the city, 
along with cardinal measures, it is necessary to preserve and develop natural massifs and landscaping of the city territory. The ar-
ticle analyzes the relevant planning opportunities and constraints for urban transformation of the city, and also selects the optimal 
strategy for spatial development of the reorganization of the natural framework.
Materials and methods. The collected attributive information, legal documents and cartographic materials are used in 
the work. The calculation of potential visitors was carried out on the basis of the normative value for recreational load, and 
the calculation of visitors to the natural-anthropogenic territorial complex (hereafter — NATC) was carried out by means of 
field observation. The observation results were processed using the Microsoft Office Excel software, followed by modelling 
of the project proposal for the use of the Reutov green space in the Qgis software package.
Results. On the basis of the conducted research, the excess of the normative value of recreational load of the NATC “Apple 
Orchard” in Reutov was identified and a functional zoning project, including the design of three functional zones, was proposed.
Conclusions. The increased rate of population influx and environmental pollution is forcing a reorganization of the green 
cores of cities.
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из ключевых подходов развития населен-
ных мест является направление устойчивого разви-
тия [1]. Следовательно, создание комфортной город-
ской среды, оказывающей минимальное воздействие 
на экологическую составляющую и жизнедеятель-
ность человека, является приоритетным направлени-
ем градостроительного планирования по всему миру.

Эффективность планировочной организации 
озелененных систем города обеспечивается за счет 
оптимального соотношения застроенных и озеле-
ненных пространств, создания удобных пешеход-
ных связей между озелененными территориями 
и жилыми районами, совмещения рекреационной 
и архитектурно-планировочной функции в преде-
лах одной территории, создания крупных, простран-
ственно-целостных внутригородских и пригород-
ных озелененных территорий [2, 3].

Отсутствие динамики развития и должного 
количества рекреационных территорий наравне яв-
ляется приоритетной задачей, стоящей перед специ-
алистами, занимающимися формированием город-
ских природных территорий. Плотность населения 
в г. Реутове составляет 12 278 чел/км2. Это выше, чем 
в Санкт-Петербурге и Москве. Высокая плотность 
населения на сравнительно небольшой территории 
неизбежно сказывается на количестве и состоянии 
зеленых насаждений [4]. Норма озеленения, уста-
новленная Всемирной Организацией Здравоохране-
ния (ВОЗ), принятая в 50 м2 для городских зеленых 
насаждений на одного жителя, не выполняется. Пло-
хими по условиям озеленения считаются города, где 
растительность занимает менее 10 % площади горо-

да, хорошими — 40–60 %. К нормируемым показа-
телям оценки озеленения города в целом относятся 
показатель уровня озеленения территории застройки 
и удельный вес озелененных территорий в пределах 
застройки города [5, 6]. Уровень озеленения терри-
тории застройки должен составлять не менее 40 %. 
Обеспеченность озелененными территориями обще-
го пользования для жилых территорий Московской 
области — в расчете на 1 человека — должна состав-
лять не менее 14,5 м2/чел. Доля крупных парков и ле-
сопарков в структуре озелененных территорий обще-
го пользования должна составлять не менее 10 % [7].

Согласно данным регистрационного учета 
граждан в г. Реутове, количество жителей составля-
ет более 92 тыс. чел. При норме ВОЗ обеспеченно-
сти озелеными территориями на 1 человека в городе 
процент озеленения равен 26,7 %, что не соответ-
ствует требованиям ВОЗ.

Поэтому была определена и решена задача, на-
правленная на повышение показателя озелененных 
территорий г. Реутова.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Рассматриваемая территория ПАТК находится 

в северной части г. Реутова и сопряжена с территорией 
городского парка «Яблоневый сад». ПАТК граничит 
с ул. Победы, Советской и Садовым проездом. По дан-
ным Росреестра, категория земель рассматриваемого 
объекта определена как земли населенных пунктов, 
разрешенный вид использования направлен на обслу-
живание жилой застройки. Площадь территории в рас-
сматриваемых границах составляет 115,8 га. 

Был проведен анализ нормативно-правово-
го обеспечения, регламентирующего деятельность 



Расчетные параметры функционального зонирования озелененной территории  
центральной части города Реутова С. 109–119

111

Том 13. Вы
пуск 1 (47)

Строительство: 
наука и образование

ПАТК, а также проанализированы различные кар-
тографические материалы, находящиеся в открытом 
доступе. Применен системный подход дистанцион-
ного зондирования с применением программного 
обеспечения QGis.

Методика исследования включала два эта-
па [8–10]. Первый этап направлен на сбор, анализ 
данных, второй — обработка полученных данных 
и географическая привязка территории ПАТК. Рас-
чет посетителей территории ПАТК проводился 
методом простого подсчета [11, 12]. Фиксация про-
ходов посетителей через организованные входы 
была проведена в выходной день с 15:00 до 16:00 
(дневной час пик). Неорганизованные входы в под-
счете количества посетителей не учитывались, для 
построения графиков зависимости количества посе-
щений по времени был использован программный 
комплекс Microsoft Office Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

При проведении исследования рекреационной 
нагрузки авторами был проведен анализ количе-
ства потенциальных и действительных посетителей 
ПАТК «Яблоневый сад» в г. Реутове. Расчет был 
произведен на основе расчетного значения числен-
ности населения, проживающего в зоне доступно-
сти, которая в работе была определена радиусом, 
равным 500 м от организованных входов [13]. Число 
потенциальных посетителей парка принято 10–15 % 
от численности населения, проживающего в зоне 
доступности ПАТК [14]. Таким образом, число по-
тенциальных посетителей Nп (чел.) было рассчитано 
по формуле (1) и составило 1791 посетитель. 

Nп = N500/100 % ∙ d, (1)

где N500 — численность населения, проживающе-
го в зоне доступности ПАТК, чел.; d = 10–15 % — 
процент от численности населения, проживающего 
в зоне доступности ПАТК.

Nп = 17 919/100 % ∙ 10 % = 1791 чел.

Рекреационная нагрузка на территории рассма-
триваемого объекта Rп (чел./га) была рассчитана со-
гласно формуле (2):

Rп = Nп/S, (2)

где Nп — число потенциальных посетителей ПАТК, 
чел.; S — площадь ПАТК, га.

Расчетное значение рекреационной нагрузки 
составило 778 чел./га, что, в свою очередь, превы-
шает нормативное значение более чем в семь раз 
в соответствии с СП 42.13330.2016 «Градострои-
тельство. Планировка и застройка городских и сель-
ских поселений».

Для установления точного значения по ре-
креационному воздействию авторами была про-
ведена работа по подсчету действительных посе-
тителей [15, 16], которые осуществляли проходы 
через центральные организованные входы, по-
казанные на рис. 1. Рассматриваемая территория 
находится в границах красных линий улично-до-
рожной сети, представленных дорогами местного 
значения, прилегающих со стороны Советской 
улицы (входы 1, 2), со стороны Садового проезда  
(входы 3, 4). 

В табл. 1 представлены результаты натурного 
наблюдения по количеству действительных посеще-
ний рассматриваемого объекта.

Проанализировав полученные результаты, мож-
но сделать вывод, что максимальное количество по-
сетителей ПАТК наблюдается через второй органи-
зованный вход, что обусловлено непосредственной 
близостью к жилой зоне и остановкам городского 
наземного пассажирского транспорта. Авторами был 
построен график зависимости количества посетите-
лей по организованными входам, представленный 
на рис. 2 [17, 18].

На основе полученных расчетных значений 
был произведен расчет рекреационной нагрузки 
на территорию ПАТК. Уровень рекреационной на-
грузки, который отражает природно-ресурсный 
потенциал территории в зависимости от значений 
предельных антропогенных нагрузок, определяется 
по формуле (3): 

R = Ni/Si, (3)

где R — уровень рекреационной нагрузки; Ni — 
количество посетителей объектов рекреации; Si — 
площадь рекреационной территории ПАТК. 

Расчетное значение составило 55 чел./га. Далее 
в работе был предложен подход, который включал 
в себя увеличение площади рассматриваемой терри-

Табл. 1. Количество посетителей ПАТК «Яблоневый сад». Организованные входы

Номера 
организованных 

входов

Промежутки времени для подсчета количества 
входящих и выходящих посетителей, день – время

Количество 
входящих 

посетителей, чел.

Количество 
выходящих 

посетителей, 
чел.

1
22.07.2022, воскресенье

Время:
15:00–16:00

25 23
2 16 10
3 7 5
4 21 19

Всего 69 57
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тории за счет реорганизации зоны застройки много-
квартирными жилыми домами в зону озелененной 
территории общего пользования [19], а также рацио-
нальное использование смежной территории бывшей 
ПАТК «ДК Мир». Проектом запланировано форми-
рование трех функциональных зон: R1 — буферная, 
R2 — рекреационная, R3 — специального назначения1.

Рекреационные нагрузки на вышеперечислен-
ные функциональные зоны установлены в пределах 
нормативных значений, а именно: по R1 = 100 чел./га, 
R2 = 50 чел./га, R3 = 10 чел./га.

1 Градостроительный кодекс Российской Федерации от 29.12.2004 № 190-ФЗ (ред. от 30.12.2020). URL: http://www.
consultant.ru/document/cons_doc_LAW_51040/

В соответствии с проектными площадями и уста-
новленной рекреационной нагрузкой на каждую зону 
по формуле (4) был проведен расчет посетителей:

Ni = R ∙ Si, (4)

где R — назначенная рекреационная нагрузка для 
данной зоны, чел/га; Si — площадь зоны, га. 

Итоговые расчетные параметры проектиру-
емых функциональных зон на территории ПАТК 
«Яблоневый сад» приведены в табл. 2.

Количество единовременных посетителей в со-
ответствии с проектным функциональным зониро-

Рис. 1. Карта-схема организованных входов ПАТК «Яблоневый сад» и таблица атрибутов координатной привязки  
входов в ПАТК

Номер 
входа Х (широта) Y (долгота)

1 37,8523 55,7656

2 37,8532 55,7662

3 37,8507 55,7668

4 37,8502 55,7666

Условные обозначения
— Входы в ПАТК
—  Остановки наземного городского 

пассажирского транспорта
— Границы ПАТК
—  Радиус доступности  

от входов ПАТК
—  Границы рассматриваемого  

района 

Рис. 2. Количество посетителей ПАТК «Яблоневый сад»
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ванием ПАТК составит 1095 чел.
На основе полученных численных пара-

метров проектируемых функциональных зон 
было разработано проектное функциональное зо-
нирование территории ПАТК «Яблоневый сад», 
представленное на рис. 3.

Проектное функциональное зонирование 
ПАТК «Яблоневый сад» в рамках данной работы 
было направлено на сохранение благоприятного 
функционирования в системе единого каркаса го-
рода, а также формирование устойчивого разви-
тия территории города в целом.

Табл. 2. Численные параметры проектируемых функциональных зон

Функциональная зона
Нормативная 

рекреационная 
нагрузка, чел./га

Проектная 
рекреационная 

нагрузка, чел./га

Количество 
посетителей, 

чел.

Площадь 
функциональной зоны, 

га

Буферная более 100 100 800 8

Рекреационная от 50 до 100 50 275 5,5

Специальная до 50 10 20 2

Итого до 100 до 100 1095 15,5

Рис. 3. Проектное предложение функционального зонирования ПАТК «Яблоневый сад». М 1:5000
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ОБСУЖДЕНИЕ

Сегодня становится понятно, что функцио-
нальная трансформация природно-антропогенных 
территориальных комплексов, расположенных 
в городской черте, неизбежна, что приводит к изме-
нению природного каркаса города. Высокий темп 
роста численности населения и увеличение уров-
ня автомобилизации в городе вызывает ухудшение 
качества городской среды и вызывает острую по-
требность в увеличении рекреационных ресурсов 
в городе. Исследование было направлено на опре-
деление рекреационной нагрузки ПАТК «Ябло-

невый сад» и оценку рекреационной емкости для 
посетителей, проживающих в границах доступ-
ности. По результатам проведенного проектного 
эксперимента авторами было выявлено, что ПАТК 
«Яблоневый сад» испытывает потенциальные ре-
креационные нагрузки, превышающие норматив-
ное значение, а режим использования территории 
существующих функциональных зон не соответ-
ствует заявленному. Для решения данной задачи 
авторы в работе рассмотрели одно из проектных 
предложений функционального зонирования, на-
правленное на формирование комфортной город-
ской среды для жителей города.
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INTRODUCTION

One of the key approaches to the development 
of populated areas is the direction of sustainable devel-
opment [1]. Consequently, creating a comfortable urban 
environment with minimal impact on the environment 
and human livelihood is a priority for urban planning 
around the world.

The efficiency of the space planning organisation 
of the city’s green systems is ensured through the op-
timal ratio of built-up and green spaces, the creation 
of convenient pedestrian connections between green 
spaces and residential areas, the combination of recrea-
tional and architectural and planning functions within 
one area, the creation of large, spatially coherent intrac-
ity and suburban green spaces [2, 3].

The lack of development dynamics and proper 
amount of recreational areas on par is a priority for 
specialists involved in the formation of urban natu-
ral areas. The population density in Reutov is 12,278 
people/km2. This level is higher than in St. Petersburg 
and Moscow. The high population density in a rela-
tively small area inevitably affects the amount and 
condition of green spaces [4]. The green space stand-
ard set by the World Health Organization (WHO) 
of 50 m2 for urban green spaces per inhabitant is not 
fulfilled. According to the greening conditions, cities 
where vegetation occupies less than 10 % of the city 
area are considered to be bad, while cities with good 
vegetation occupy 40–60 %. Normalized indices of as-
sessment of greenery in the city as a whole include 
the indicator of greenery level of the development ter-
ritory and the share of green areas within the limits 
of the city development [5, 6]. The level of greening 
of the built-up area should be at least 40 %. The provi-
sion of public landscaped areas for residential areas 
of the Moscow region — per 1 person — should be at 
least 14.5 m2/person. The share of large parks and for-
est parks in the structure of public green areas should 
be at least 10 % [7].

According to the registration of citizens in Reu-
tov, the number of residents is more than 92 thousand 
people. Under the WHO norm of green areas avail-
ability per 1 person in the city the percentage of green 
areas is 26.7 %, which does not fullfil the WHO re-
quirements.

Therefore, a task aimed at increasing the green 
area indicator  of Reutov has been identified and solved.

MATERIALS AND METHODS

The NATC area under consideration is locat-
ed in the northern part of Reutov and is contiguous 
with the city’s “Apple Orchard” Park. The NATC is 
on the border of Pobeda Street, Sovetskaya Street and 
Sadovoy proezd. According to Rosreestr, the land 
category of the facility in question is defined as resi-
dential land, the permitted use is aimed at servicing 

residential development. The area of the land within 
the boundaries under consideration is 115.8 hectares. 

An analysis was made of the legal and regulatory 
framework governing the NATC, and various publicly 
available cartographic materials were analysed. A sys-
tematic approach to remote sensing was applied, using 
QGis software.

The research methodology included two stages 
[8–10]. The first stage aimed at collecting, analysing 
data, and the second stage involved processing the data 
obtained and georeferencing the NATC area. The cal-
culation of visitors to the NATC territory was carried 
out by the simple counting method [11, 12]. The fixing 
of visitors’ passages through organized entrances was 
conducted on a weekend from 3 p.m. to 4 p.m. (daytime 
rush hour). Unorganised entrances were not considered 
in the calculation of the number of visitors, Microsoft 
Office Excel software package was used to plot the de-
pendence of the number of visits on time. 

RESEARCH RESULTS

When conducting the study of recreational load, 
the authors analyzed the number of potential and ac-
tual visitors to the NATC “Apple Orchard” in Reu-
tov. The calculation was based on the estimated value 
of the population living in the aviability zone, which 
in the work was defined by a radius equal to 500 m 
from the organized entrances [13]. The number of po-
tential visitors to the park was assumed to be 10–15 % 
of the population living in the NATC aviability 
zone [14]. Thus, the number of potential visitors Np 
(people) was calculated according to the formula (1) 
and amounted to 1,791 visitors. 

Np = N500/100 % ∙ d,  (1)

where N500 is the number of people living in the NATC’s 
aviability zone, people; d = 10–15 % — percentage 
of the population living in the NATC accessibility area.

Np = 17,919/100 % ∙ 10 % = 1,791 people.

The recreational load in the area under consideration 
Rp (people/ha) was calculated according to formula (2):

Rp = Np/S,  (2)

where Np is the number of potential visitors to 
the NATC, people; S — NATC area, ha.

The calculated recreational load was 778 people/ha, 
which in turn exceeds the normative value by more than 
seven times in accordance with SP 42.13330.2016 “Ur-
ban Planning. Planning and Development of Urban and 
Rural Settlements”.

In order to establish the exact value for recrea-
tional impact, the authors carried out a count of actual 
visitors [15, 16], who passed through the central organ-
ized entrances shown in Fig. 1. The area under consid-
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Table 1. Number of visitors to the NATC “Apple Orchard”. Organised entrances

Numbers of 
organised 
entrances

Time intervals for counting the number of incoming and 
outgoing visitors, day – time

Number of 
incoming visitors, 

people

Number 
of visitors 

coming out, 
people

1
22.07.2022, Sunday

Time:
15:00–16:00

25 23

2 16 10

3 7 5

4 21 19

Total 69 57

eration is located within the boundaries of the red lines 
of the street and road network, represented by local 
roads, adjacent to Sovetskaya Street (entrances 1, 2), to 
Sadovoy proezd (entrances 3, 4). 

Table 1 presents the results of field studies 
on the number of actual visits to the site under 
consideration.

Having analysed the results obtained, it can be 
concluded that the maximum number of visitors to 
the NATC is observed through the second organ-
ised entrance, which is due to the direct proximity to 
the residential area and the stops of urban ground pas-
senger transport. The authors have plotted the depend-
ence of the number of visitors by organised entrances, 
shown in Fig. 2 [17, 18].

On the basis of the obtained calculated know-
ledge, the recreational load on the territory of the  
NATC was calculated. The level of recreational 

load, which reflects the natural resource potential 
of the territory, depending on the values of the limit-
ing anthropogenic loads, is determined by the for-
mula (3): 

R = Ni/Si, (3)

where R is the level of recreational load; Ni is the num-
ber of visitors to recreational facilities; Si is the area 
of the NATC recreational area. 

The calculated value was 55 people/ha. Further, 
the work proposed an approach that included increas-
ing the area of the territory under consideration by re-
organising the development zone of apartment build-
ings into a zone of public greenery [19], as well as 
the rational use of the adjacent territory of the former 
NATC “DK Mir”. The project is planned to form three 

Fig. 1. Map-scheme of the organised entrances of the NATC “Apple Orchard” and the table of coordinate attributes 
of the entrances to the NATC

Entrance 
Number Х (latitude) Y (longitude)

1 37.8523 55.7656

2 37.8532 55.7662

3 37.8507 55.7668

4 37.8502 55.7666
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functional zones: R1 — buffer zone, R2 — recreational, 
R3 — special purpose-zone1.

Recreational loads on the above functional 
zones are set within the normative values, namely 
R1 = 100 people/ha, R2 = 50 people/ha, R3 = 10 people/ha.

According to the design areas and the established 
recreational load for each zone, a calculation of visitors 
was carried out using formula (4): 

Ni = R ∙ Si, (4)

where R — is the assigned recreational load for the area, 
people/ha; Si — is the area of the zone, ha. 

The final design parameters of the projected func-
tional zones on the territory of the NATC “Apple Or-
chard” are shown in Table 2.

The number of one-time visitors according to 
the project functional zoning of the NATC will be 1,095.

Based on the obtained numerical parameters 
of the designed functional zones, the design functional 
zoning of the NATC “Apple Orchard” territory was 
developed, shown in Fig. 3. 

1 Town Planning Code of the Russian Federation of December 29, 2004 No. 190-FZ (ed. December 30, 2020). URL: http://
www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_51040/

The design functional zoning of the NATC “Apple 
Orchard” as part of this work was aimed at maintain-
ing a favourable functioning in the city’s unified frame-
work as well as shaping the sustainable development 
of the city area as a whole.

CONCLUSION AND DISCUSSION

Today it is becoming clear that the functional trans-
formation of natural-anthropogenic territorial complexes 
located within the city limits is inevitable, which leads 
to changes in the natural framework of the city. The high 
rate of population growth and the increasing level of mo-
torization in the city causes the deterioration of the qual-
ity of the urban environment and causes an urgent need to 
increase recreational resources in the city. The study was 
aimed at determining the recreational load of the NATC 
“Apple Orcard” and assessing the recreational capacity 
for visitors living within the boundaries of aviability. Ac-
cording to the results of the design experiment, the au-
thors revealed that NATC “Apple Orchard” is experienc-
ing potential recreational loads exceeding the normative 

Table 2. Numerical parameters of the projected functional zones

Functional area Normative recreational 
load, people/hectare

Design recreational 
load, people/ha

Number of 
visitors, people Functional area, ha

Buffer Over 100 100 800 8

Recreational 50 to 100 50 275 5.5

Special Up to 50 10 20 2

Total Up to 100 Up to 100 1,095 15.5

Fig. 2. Number of visitors to the NATC “Apple Orchard”
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value, and the mode of use of the territory of the existing 
functional zones does not correspond to the declared one. 
To solve this problem, the authors in their work consid-

ered one of the functional zoning design proposals aimed 
at the formation of a comfortable urban environment for 
city residents.
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