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Резюме. Цель. Целью исследования является разработка экологического паспорта стро-

ительства на основе структуры комплексной экологической безопасности строительства. С 

каждым годом всё большее значение приобретают проблемы экологии. Для оценки и контроля 

экологической безопасности территории застройки и строительных объектов требуется 

экологический паспорт. Метод. Исследование основано на разработке обоснованной модели 

комплексной экологической безопасности строительства и методики расчёта её показателей 

в частности показателя «степени концентрации». Применена методика ранжирования фак-

торов по значимости. Результат. Представлена структура экологического паспорта объек-

та, учитывающая комплексно весь спектр его прямого воздействия и загрязнения окружаю-

щей среды, а также опосредованное воздействие, энергоэффективность объекта и его авто-

номность. Область применения экологического паспорта - весь жизненный цикл, от проекти-

рования, до эксплуатации и ликвидации объекта. Экологический паспорт позволяет опреде-

лить проблемные, с экологической точки зрения, территории, даёт рекомендации по разреше-

нию проблем. Для каждой оцениваемой территории устанавлен порог экологической безопас-

ности (для каждого объекта, каждой территории он свой, определяется своим составом 

факторов), определяется существующий уровень загрязнения окружающей среды, определя-

ется экологический резерв территории и диапазон устойчивого состояния, то есть допусти-

мый уровень отклонения показателей экологической безопасности, зависящий от временных 

факторов и объективной реальности функционирования инфраструктуры оцениваемой тер-

ритории. Для проектируемых и строящихся объектов показатели экологического резерва и 

показатели техногенного давления объекта имеют принципиальное значение при принятии 

решений. Вывод. В статье дана смысловая оценка основных показателей экологического пас-

порта, приведена структура комплексной оценки экологической безопасности; представлены 

результаты исследований и предложена область применения экологического паспорта при 

оценке территорий, оценке объектов и проектировании. 

Ключевые слова: экспертиза строительства, экологический паспорт территорий, эко-

логическая безопасность, степень концентрации недвижимости, биотоп, экологический ре-

зерв, порог экологической безопасности 
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BUILDING AND ARCHITECTURE 

 

ENVIRONMENTAL SECURITY STRUCTURE FORMING THE GROUNDWORK  

FOR A TERRITORIAL ENVIRONMENTAL PASSPORT 

 

A. L. Bolsherotov 
Janka Kupala State University of Grodno,  

22 Ozheshko St., Grodno 230023, Belarus 

 

Abstract. Aim. The aim of the study is to develop an environmental passport based on the struc-

ture of integrated environmental safety for construction projects. With each year that passes, envi-

ronmental problems are coming increasingly to the fore. As part of mitigation efforts, an environmen-

tal passport is required to assess and control the environmental safety of construction areas and 

building sites. Method. The study is based on the development of a sound model of integrated envi-

ronmental safety in construction projects and a methodology for calculating its indicators, in particu-

lar, the indicator of “degree of concentration”. The methodology of ranking the factors by importance 

is applied. Results. The structure of a building site's environmental passport is presented, taking the 

entire spectrum of its direct impact and environmental pollution into account, as well as the indirect 

impact, energy efficiency and autonomy of the site. The scope of the environmental passport comprises 

the entire building lifecycle, from design to operation and liquidation. An environmental passport en-

ables the identification of problematic impacts on the geophraphical area from an environmental 

point of view, as well as giving recommendations for resolving problems. The threshold of environ-

mental safety is set for each geographical area under assessment (i.e., for each building project and 

geographical area, it is determined by the composition of relevant factors) and the existing level of 

environmental pollution is determined along with the ecological reserve of the area and its steady 

state range, i.e., the acceptable level of deviation of environmental safety indicators, which depends 

on temporary factors and the objective reality of the functioning of the infrastructure of the evaluated 

territory. For the design and construction of building projects, indicators of environmental reserve 

and technogenic pressure of the facility are of fundamental importance when making decisions. Con-

clusion. The article presents a rational assessment of the main indicators of the environmental pass-

port, providing the structure of a comprehensive assessment of environmental safety. The research 

results are presented and the scope of the environmental passport proposed in the assessment of geo-

graphical areas and evaluation of facilities and design. 

Keywords: construction assessment, ecological passports, environmental safety, degree of 

concentration of real estate, biotope, ecological reserve, ecological safety threshold 

 

Введение. Целью исследования является разработка экологического паспорта строи-

тельства на основе структуры комплексной экологической безопасности строительства.  

Постановка задачи. Задача исследования – разработка обоснованной модели комплекс-

ной экологической безопасности строительства и методики расчёта её показателей в частности 

показателя «степени концентрации». До настоящего времени модели комплексной системы 

оценки экологической безопасности строительства не было создано в удовлетворительной про-

работке, достаточной для практического применения. Этой теме посвящены работы Гутенева 

В.В., Графкиной М.В., Слесарева М.Ю., Ройтмана В.М. и др. авторов.  

В 2012-2017, 2019г.г. проводились исследования в г. Москве, Московской области и в г. 

Новокузнецке, Кемеровской области по разработке комплексной системы оценки экологиче-

ской безопасности строительства. В результате была создана представленная ниже модель и на 

её основе создан экологический паспорт территорий и строительного объекта. 

Экологический паспорт территории – это экологическая документация территории или 

населённого пункта, разделённого на выделенные для исследования площади застройки (с пе-
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шеходной доступностью в каждой точке не более 1 километра или площадью исследований, 

ограниченной административными границами).  

Экологическая ситуация, в местах проживания и работы, должна обеспечивать качество 

жизни и здоровье людей [1, 2]. Чтобы понять состояние экологической безопасности террито-

рии или отдельного объекта необходимо знать ряд основных показателей. Создание экологиче-

ского паспорта это в первую очередь обоснование смысла его показателей.  

Методы исследования. Рассмотрим основные показатели оценки экологической без-

опасности территорий и объектов строительства. 

1. Степень концентрации недвижимости.  

Данный показатель показывает уровень плотности застройки территории. Плотность за-

стройки опосредованно отражает численность населения, количество паркующихся на терри-

тории автомобилей. В свою очередь с количество автомобилей связан показатель обеспеченно-

сти территории парковочными местами. Количество автомобилей напрямую связано с уровнем 

загрязнения окружающей среды, т.к. автотранспорт даёт основную (более 90% [3] долю загряз-

нения воздуха выхлопными газами и пылью, воды ливневыми стоками с дорог и почвы оседа-

ющими частицами выхлопных газов и пыли. 

Показатель степени концентрации является расчётным. Расчёт производится по задан-

ному критерию, на основе статистических данных детального обследования территории. 

2. Экологический резерв территории. 

Это второй равнозначный с показателем «степени концентрации» критерий оценки эко-

логической безопасности территории [4] (рис.1.).  

 
Рис.1. Иллюстрация уровней экологической безопасности экосистем 

Fig. 1. Illustration of ecological safety levels of ecosystems 

Экологический резерв показывает насколько загрязнение окружающей среды отличается 

от нормативного. За нормативный показатель принято значение в 1 ПДК (предельно допусти-

мая концентрация) загрязнения любым видом загрязнения или суммарным, разовым, часовым, 

среднесуточным и.т.д. загрязнением группы загрязняющих факторов. Если уровень загрязнения 

(УЗ) менее 1(единицы), то экологический резерв территории (ЭРт) есть и он равен разнице 

между 1 (единицей) и уровнем загрязнения (УЗ) – ЭРт = 1 – УЗ. 

Экологический резерв показывает возможности строительства на данной территории 

нового объекта с уровнем техногенной нагрузки на окружающую среду данным объектом – 

ТНо, который определяется объектным экологическим паспортом. 

Если уровень техногенной нагрузки объекта меньше или равен экологическому резерву 

территории - ТНо  ≤ ЭРт  , то строительство на данной территории данного конкретного объек-

та не нанесёт вреда здоровью населения, качеству его жизни и не нанесёт непоправимого вреда 

окружающей среде и живой природе. 

Если уровень техногенной нагрузки объекта больше экологического резерва территории 

- ТНо>ЭРт, то строительство на данной территории данного конкретного объекта недопустимо. 

Так как в сумме уровень техногенной нагрузки территории превысит 1 ПДК и это негативно 
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отразится на качестве жизни и здоровье населения, на окружающей среде и живой природе. 

Однако, вместо строительства объекта с высокой техногенной нагрузкой возможна замена на 

проект объекта с меньшей техногенной нагрузкой.  

В европейских странах давно практикуется система наилучших доступных технологий 

(НДТ), когда предлагаются на выбор несколько идентичных проектов, но с разной технологией 

и разной техногенной нагрузкой на окружающую среду. Например, строительство городской 

ТЭЦ возможно по нескольким технологическим вариантам проектов: ТЭЦ с топливом на угле, 

на мазуте или на газе. Каждый вариант отличается уровнем техногенной нагрузки. ТЭЦ на угле 

наиболее техногенна, а на газе наоборот – экологична. Система налогообложения регулирует 

выбор проекта строительства. Если приоритетным является экологическая безопасность, то 

стимулирование будет для строительства ТЭЦ на газе. 

Второй вариант получения возможности строительства объекта с уровнем техногенной 

нагрузки больше экологического резерва территории, это проведение мероприятий по увеличе-

нию величины экологического резерва, если невозможно уменьшить уровень техногенной 

нагрузки объекта.  

К таким мероприятиям может относиться изменение мощности объекта строительства, 

изменение его местоположения относительно розы ветров, замена оборудования, установка до-

полнительных технических систем очистки выбросов и стоков, изменение логистики и органи-

зационной схемы работы предприятия – перенесение наиболее техногенных технологических 

циклов на время суток или недели, когда общий экологический резерв территории увеличива-

ется, например, на ночное время. 

Здесь мы подошли к третьему экологическому показателю – диапазону устойчивого со-

стояния искусственной экосистемы. 

3. Диапазон устойчивого состояния искусственной экосистемы. 

Экологический резерв территории не остаётся постоянным, а меняется в зависимости от 

времени суток, дня недели, времени года, от состояния погоды [5].  

Пиковая техногенная нагрузка попадает на дневное время, на будние дни – это очевид-

но, так как это основное время работы производств и активности автотранспорта (рис. 2, 3, 4).  

 
Рис. 2. Величина загрязнения атмосферы автотранспортом в течение суток  

             Fig. 2. The amount of air pollution by vehicles during the day 

 
Рис. 3. Величина загрязнения атмосферы автотранспортом в течение недели 

Fig. 3. The amount of air pollution during the week 
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Рис. 4. Величина загрязнения атмосферы автотранспортом в течение года 

Fig. 4. The amount of air pollution by vehicles during the year 

Но так как более 90% загрязнения окружающей среды даёт в городах автотранспорт, 

можно предположить, что в пиковую транспортную нагрузку территории загрязнение окружа-

ющей среду будет максимальным, хоть и кратковременным.  

Обсуждение результатов. Исследования показали, что максимальная техногенная 

нагрузка возникает в тёплое время года (в тёплое время хуже конвенция тёплых выхлопных га-

зов), при повышенной влажности воздуха, в безветрие (плохое рассеивание газов), в пятницу 

(день массового выезда за город на выходные), в августе-сентябре (влажная погода), с 15-21 

часа (час «пик»). Например, в 1983 году в августе, в пятницу замеры загрязнения воздуха вы-

хлопными газами в районе метро «Красные Ворота» в г. Москве показали превышение нормы 

загазованности в 55 раз !!! Это в то время, когда машин на улицах Москвы было в десятки раз 

меньше. Какие сейчас показатели в то же время и в том же месте в пятницу в августе, можно 

только догадываться, но однозначно значительно выше прежних. 

Рассчитывая техногенную нагрузку на окружающую среду, экологический резерв терри-

тории безусловно требуется учитывать колебания устойчивого состояния экосистемы населён-

ных пунктов (искусственной экосистемы) [6, 7].  Превышение допустимого порога устойчивого 

состояния экосистемы может привести к необратимым последствиям в окружающей среде, в 

качестве жизни людей, в здоровье населения. Это станет заметно не сразу, но, когда негатив-

ные последствия станут явными, возможно, уже будет поздно применять профилактические 

меры. Пример тому – перегруженные транспортом дороги городов, забитые личными автомо-

билями дворы. И решить эту проблему крупных городов не удастся в течение ближайших 50-80 

лет, пока не начнут сносить отслужившие свой век ныне построенные здания и не изменится 

концепция застройки территорий, учитывающая потребность людей в парковочных местах, как 

в спальных местах, и лучше вне доступной визуализации – под землёй, на этажах зданий, на 

крышах, в отдельных многоярусных гаражах, украшающих своим внешним видом город, а не в 

виде пугающих построек без окон. Хотелось бы обратить особое внимание и на живую часть 

природы городов, как на индикатор экологического благополучия.  

Поэтому оценка экологической безопасности при подготовке экологического паспорта 

территории или объекта строительства должна включать в себя не только явные, видимые эко-

логические проблемы, но и скрытые, пока не видимые и не ощущаемые физические, но кото-

рые есть, и которые рано или поздно проявятся [8]. К таким оценочным категориям относится 

величина электромагнитного излучения, высокочастотное излучение бытовых приборов и про-

мышленных установок [9], загазованность атмосферы [10], радиологическое загрязнение, за-

грязнение городских почв (урбозёмов) [11], как источника загрязнения подземных и надземных 

вод [12, 13], шумовой фон городов [14, 15], не беспокоящий, но активно влияющий на нервную 

систему и многое другое [16, 17]. 

Все эти негативные воздействие на окружающую среду и человека, загрязняющие фак-

торы, опосредованно влияющие проблемы экологической безопасности на качество жизни и 

здоровье населения можно объединить в комплексную систему оценки экологической безопас-

ности [18].  
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Рис.5. Комплексная безопасность строительства 

Fig. 5. Integrated construction safety 

На рис. 5 представлена схематично комплексная система экологической безопасности, 

которая ложится в основание разработки экологического паспорта территории и экологическо-

го паспорта строительного объекта. В систему оценки входят: внешняя экологическая безопас-

ность (рис.6.), внутренняя экологическая безопасность (рис.7.), энергообеспечение и автоном-

ность (рис.8.).  

При разработке экологического паспорта оценивается каждая позиция комплексной си-

стемы оценки. Методы и методология оценки формируются при постановке задачи исследова-

ния и могут значительно отличаться для объектов и территорий различного назначения, для 

различных условий [19, 20].  Для оценки территорий населённых пунктов при разработке эко-

логического паспорта в первую очередь оценивается «степень концентрации». «Степень кон-

центрации» первый экологический показатель для любой территории и любого объекта. Такой 

подход упрощает и удешевляет работы на стадии предпроектной проработки идеи строитель-

ства конкретного объекта и развития территории. В зависимости от концепции строительства 

или развития территории определяется состав и значимость исследуемых экологических фак-

торов. Методика ранжирования факторов по значимости всегда индивидуальна и разрабатыва-

ется, как отдельный документ в составе экологического паспорта. 

 
Рис.6. Комплексная внешняя безопасность 

Fig. 6. Comprehensive External Security 
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Рис.7. Комплексная внутренняя безопасность 

Fig. 7. Integrated Internal Security 

 
Рис.8. Энергоэффективность и автономность 

Fig. 8. Energy Efficiency and Autonomy 

Глубина проработки каждого фактора зависит от поставленной заказчиком задачи и ме-

ста фактора в априорной диаграмме рангов проводимого исследования.  Результатом разработ-

ки экологического паспорта территории или строительного объекта является фактическая кон-

статирующая часть с установлением порога экологической безопасности (рис.1.) по каждому 

показателю и группе показателей, превышение которого приведёт к разбалансированию экоси-

стемы населённого пункта, к снижению качества жизни и массовому нарушению здоровья жи-

телей. Заключительный раздел экологического паспорта включает в себя рекомендации по 

устранению выявленных экологических проблем данной территории или объекта. 

Экологический паспорт территории является объективной и достоверной основой для 

разработки раздела строительного проекта «Оценка воздействия на окружающую среду» 

(ОВОС).  Для территорий населённых пунктов с разными показателями экологических факто-
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ров устанавливается три категории экологической безопасности: зелёный – экологически без-

опасная территория с благоприятными условиями сохранения здоровья и качества жизни насе-

ления; жёлтый – территория неустойчивого экологического состояния; красный – экологически 

не благополучная территория. 

Для естественных экосистем оценка экологической безопасности и разработка экологи-

ческого паспорта начинается с определения основных биотопов крупнейшего животного, оби-

тающей на оцениваемой территории. Качество жизни животных, сохранность видового разно-

образия флоры и фауны экосистемы, обеспечение устойчивого гомеостаза цель разработки эко-

логического паспорта естественной экосистемы. 

Развитие экологического, рекреационного туризма, в частности, в приграничной зоне 

Беларуси в Гродненской и Брестской области требует документального подтверждения каче-

ственного уровня экологической безопасности территорий естественных экосистем.  В таблице 

1 представлен образец шаблона экологического паспорта территории, составленный на основе 

принципов комплексной оценки экологической безопасности. Оценка каждой позиции эколо-

гического паспорта проводится по специальной методике в баллах.  

Общий суммарный балл оценки экологической безопасности, это экологический рейтинг 

территории. Такой рейтинговый подход к оценке экологической безопасности, как населённых 

пунктов, так и природных зон стимулирует их устойчивое развитие и инициативу властей по 

улучшению экологических показателей своих подведомственных территорий [21]. 
Таблица 1. Паспорт комплексной экологической безопасности строительства (объекта) 

Наименование объекта строительства: _____________________________________ 

Table 1. Passport of integrated environmental safety of construction (facility) 

Name of the construction object:______________________________________________ 
Уровень оценки                                                    

безопасности  
Safety rating level 

 

 

 

Оцениваемые факторы Assessed Factors 

Фактический 

показатель 
безопасности, ед. 

изм.  
Actual safety 

indicator, u.ism 

Уровень  

безопасности,  
в баллах  

Level 

security 
in points 

В
н
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я
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 б
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п
а
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н

о
ст

ь
 E

x
te

r
n
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l 

se
c
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ri
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Экологическая  

безопасность  
Environmental Safety 

Качество жизни The quality of life   

Здоровье населения Public health   

Живая природа Live nature   

Трансграничное воздействие Transboundary impact   

Безопасность для  

окружающей  
среды 

Environmental safety 

Для зданий и сооружений For buildings and structures   

Для внешних  

Коммуникаций 

For external 
communications 

Подземные Underground   

Надземные Aboveground   

Транспортные Transport   

Прочие…. Others ...   

Безопасность для  
имущества  

граждан  
Security for property 
of citizens 

При пожаре In case of fire   

При взрыве  
In case of explosion 

Техногенный фактор  

Technogenic factor 
  

Терроризм Terrorism   

Вооружённый конфликт 

 Armed conflict 
  

При обрушениях  
When collapsing 

Техногенные факторы  
Technogenic factor 

  

Природные 

факторы 

Natural  

factors 

Разливы рек  

River spills 
  

Подвижки почвы  

Soil movements 
  

Землетрясения  

Earthquakes 
  

Цунами Tsunami   

Сели Sat down   

Обвалы Landslides   

В
н

у
т
р

ен
н

я
я

 

б
е
зо

п
а
с
н

о
ст

ь
 

In
te

r
n

a
l 

se
c
u
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ty

 Надёжность и каче-

ство  
Reliability and quality 

Строительные конструкции Building construction   

Инженерные системы Engineering systems   

Оборудование Equipment   

Безопасность Пожарная Fire department   
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Security Взрывобезопасность Explosion proof   

Экологическая 

 безопасность  

Environmental Safety 

 

Качество жизни  

The quality of life 
  

Здоровье людей  

People's health 
  

Помещений Premises   

Инженерных систем  

Engineering systems 
  

Оборудования Equipments   

Материалов Of materials   

Технических решений  

Technical solutions 
  

Конструктивных решений Constructive 
solutions 

  

Технологических решений Technological 

solutions 
  

Организационных решений Organization-
al decisions 

  

Безопасность 

в чрезвычайных  

ситуациях 
Security 

in emergency  

situations 
 

 

Общественные беспорядки Public unrest   

Вооружённый конфликт Armed conflict   

Терроризм Terrorism   

Внутренние аварии  

Internal accidents 
  

Внешние аварии 
External accidents 

Техногенные 
Technogenic 

  

Природные 

Natural 

  

Прочие  

требования безопасности  

Other safety  
requirements 

 

Эргономичность 

Ergonomics 
   

Межличностная среда  

Interpersonal environment 
  

Психоэмоциональная устойчивость 

 Psycho-emotional stability 
  

Прочие Other   

Э
н

е
р

г
о

эф
ф

ек
-

т
и

в
н

о
ст

ь
 

E
n

e
rg

y
 

e
ff
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Потребление тепла Heat consumption   

Потребление электроэнергии Power consumption   

Потребление воды Water consumption   

Потребление воздуха Air consumption   

Потребление прочих ресурсов Consumption of other resources   

А
в

т
о

н
о
м

-

н
о
с
т
ь
 

A
u

to
n

o
m

y
 По потреблению According to consumption   

По инженерно-техническим решениям For engineering solutions   

По отходам For waste   

Прочие показатели Other indicators   

Общий комплексный показатель безопасности строительства:  
General complex indicator of safety of construction: 

_____ баллов 
points 

Вывод: Экологический паспорт эталонной природной территории, разработанный на 

основе авторских методик, является необходимым документом естественной экосистемы, сер-

тификатом, подтверждающим безусловное качество окружающей среды по всем критериям 

экологической безопасности. Экологический паспорт территории совместно с экологическим 

паспортом объекта строительства устанавливает уровень экологической безопасности и терри-

тории и объекта, отмечает зоны закрытые для производства строительных работ – защищённые 

территории. Экологический сертификат эталонной природной территории важный аргумент 

экологической, рекреационной эксплуатации природных зон на принципах устойчивого разви-

тия. 
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