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В статье раскрываются основные положения расчета визуального загрязнения от тротуарных покрытий. 

Объяснена методика выбора элементов, выступающих в качестве визуально не различимых (агрессив-

ных). Произведен расчет основных типов тротуарных покрытий г. Абакана. Статистически доказана 

связь между размерами плиток тротуарных покрытий и коэффициентом агрессивности. 
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Выделяя различные экологические состав-

ляющие окружающей среды (атмосферный воздух, 
состояние почв, радиационный фон) человек за-
частую не уделяет особого внимания очевидному 
фактору – восприятию видимых объектов окру-
жающей среды – визуальной среде [5]. Загрязнение 
городской среды визуально агрессивными полями 
(в области ясного видения которых фиксируется 
более двух визуально неразличимых элементов) 
является актуальной проблемой в связи с интен-
сивностью строительства городов и все большими 
нарушениями гармонии застройки [1]. Однако, как 
правило, рассмотрение проблем визуального за-
грязнения, заканчивается изучением форм и рас-
положения зданий, при этом не учитывается суще-
ственный вклад в загрязнение от тротуарных по-
крытий. С учетом того, что при нахождении чело-
века в городской среде до 1/3 площади охваченной 
взглядом постоянно фиксируется на горизонталь-
ных поверхностях (тротуарных покрытиях) [2], 
нам представляется необходимым изучение этой 
части визуального загрязнения урбанизированных 
пространств. 

Предлагаемая методика [1] для проведения 
оценки агрессивности горизонтальных плоскостей 
заключается в том, что на плоскости исследуемого 
объекта, изображенного на фотографии, наклады-
вается сетка и определяется коэффициент агрес-
сивности, зависящий от общего количества ячеек 
сетки и от числа ячеек, в которых более двух визу-
ально неразличимых элементов. Коэффициенты 
агрессивности определяется по формуле: Кagr=Nagr / 
ƩN, где Nagr – количество ячеек, в которых более 
дух визуально неразличимых элементов; ƩN – об-
щее количество ячеек в разбивочной сетке. Пред-
варительно находят количество ячеек разбивочной 
сетки по ширине Nw и по длине Nl. Количество 
ячеек определяется через углы обзора по ширине α  
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и по длине β в градусах. Т.е. Nw= a/ ; Nl=β/ . Ви-
зуально неразличимыми стоит считать любые эле-
менты, одновременно удовлетворяющие следую-
щим условиям: 
- на заданном расстоянии от объекта наблюдатель 
не видит отличий между двумя рассматриваемыми 
элементами; 
- каждый из рассматриваемых элементов четко 
различим (наблюдатель при отсутствии проблем со 
зрением видит структуру элемента); 
- элементы находятся в области ясного видения (в 
данном исследовании значение будет принято за 2 
градуса [4]). 

Исходя из выше названных условий, помимо 
плиток мощения в качестве визуально неразличи-
мых, стоит считать также однотипные швы между 
данными плитками, что принципиально расширяет 
по сравнению с уже существующими методиками 
[3] количество элементов, визуально загрязняю-
щих природную среду. Возможность применения 
данного подхода следует не только из названных 
нами условий, но также подтверждается рядом ис-
следований в области психологии восприятия [2]. 

Наиболее частыми вариантами взаимного 
расположения наблюдателя и поверхности иссле-
дуемого объекта являются: 1) нахождение наблю-
дателя на исследуемом объекте, 2) нахождение на-
блюдателя выше уровня исследуемого объекта. 
Показатель агрессивности в первом случае (рис. 1) 
особенно важен, учитывая, что человек при дви-
жении более 30% времени смотрит себе под ноги. 

Для горизонтальных плоскостей (рис.1) угол 
обзора по ширине определяется из выражения: 
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где h – высота уровня глаз наблюдателя по отно-
шению к исследуемой поверхности, м; а и с – гори-
зонтальные проложения крайних лучей угла обзора 
по ширине исследуемой плоскости в створе,     
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проходящем через центр плоскости и параллельно 
ее короткой стороне, м; b – ширина исследуемой 
поверхности, м. 

 

 
 

Рис. 1. Расчетная схема к определению углов обзо-
ра при оценке агрессивности видимых  

горизонтальных поверхностей 
 

Угол обзора по длине находится из выражения 
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где h – высота уровня глаз наблюдателя, м; l – дли-
на исследуемой плоскости, м; d и f – горизонталь-
ные проложения крайних лучей угла обзора иссле-
дуемой плоскости по длине в створе, проходящем 
через центр плоскости, м.  

В ходе исследований были определены ко-
эффициенты агрессивности различных вариантов 
плиточного мощения, часто используемого при 
обустройстве городских территорий, в том числе и 
в г. Абакане. Описание вариантов тротуарного по-
крытия проводилось по следующей схеме. 

1. Место расположения данного типа моще-
ния, размеры площадок, выполненные по данному 
типу мощения, структурная однородность и цело-
стность мощения (наличие трещин другие дефекты 
структуры). 

2. Описание формы плитки, применяемой в 
мощении. 

3. Описание цветовой гаммы, наличие, отсут-
ствие изменение цвета на выбранной площадке в 
целом и в области ясного видения в частности. 

4. Размеры плиток, размер шва между плит-
ками. 

Расчет коэффициентов горизонтальных 
плоскостей проведен по вышеописанной методике 
оценки. Тротуары было решено считать горизон-
тальными плоскостями ввиду того, что их уклоны, 
связанные с определенными неровностями, имеют 
малые величины и не влияют на степень агрессив-
ности. С целью сравнения полученных значений 
коэффициентов в работе для всех вариантов мо-
щения были выделены исследуемые участки ши-
риной 1,6 м и длиной 2,5 м. Выбор данного соот-
ношения сторон обоснован необходимостью нор-
мирования площадок, а также физиологическими 
особенностями зрения [3]. Ширина в 1,6 м обу-
словлена тем, что некоторые типы мощения тро-
туаров, особенно в аллеях не превышает данного 

значения. Длина в 2,5 м регламентируется тем, что 
удалении объекта исследования на длину более 
чем 4 метров (при суммировании начала отсчета 
1,2 м и длины собственно исследуемого участка) 
наблюдается значительное увеличение коэффици-
ентов агрессивности, с последующим переходом в 
визуально гомогенные поля. Точка фиксации (ви-
довая точка) из которой производилась фотосъем-
ка, располагалась на расстоянии 1,2 м от ближней 
границы исследуемой плоскости. Соответственно 
расчетные величины: высота уровня глаз наблюда-
теля, относительно к исследуемой плоскости – 1,5 
м; горизонтальные проложения крайних лучей уг-
ла обзора по ширине исследуемой площадки – 2,58 
м горизонтальные проложения крайних лучей угла 
обзора исследуемой плоскости по длине в створе, 
проходящем через центр плоскости параллельно ее 
длинной стороне равны 1,2 м и 3,7 м. 

Углы обзора по ширине и по длине опреде-
лены по формулам (1) и (2) будут равны соответ-
ственно 31° и 29°. Тогда количество ячеек разби-
вочной сетки будет равно 16 ячейкам по ширине и 
15 – по длине. Общее количество ячеек в сетке 
равно 240. 

Нами предлагается выделить следующие 
группы объектов по агрессивности, в зависимо-
сти от значения коэффициента: I группа (визу-
ально опасные), II группа (визуально загрязнен-
ные), III группа (визуально неблагоприятные), IV 
группа (визуально нейтральные).  

 
Таблица 1. Результаты определения  

коэффициентов агрессивности тротуаров 
 
№ 
п/п 

M (количество 
плиток), шт 

Nagr Кagr 

1 180 240 1 
2 90 185 0,77 
3 48 72 0,3 
4 190 112 0,47 
5 36 62 0,26 
6 192 240 1 
7 208 240 1 
8 160 102 0,43 
9 48 76 0,32 
10 150 88 0,37 
11 142 112 0,47 
12 180 144 0,6 
13 240 220 0,92 
14 208 208 0,87 
15 204 212 0,89 
16 312 240 1 
17 284 240 1 
18 108 186 0,78 
19 88 162 0,68 
20 62 134 0,56 

 
Таким образом, установлено, что приме-

няемые в большинстве случаев типы плиточного 
мощения носят характер, визуально опасных и 
визуально загрязненных. Коэффициент агрессив-
ности варьируется от 0,26 до 1, что свидетельст-
вует о полном отсутствии визуально нейтральных 

 
 

Природопользование и мониторинг

619



покрытий. Между общим количеством плиток на 
рассматриваемых плоскостях и значением коэф-
фициентов агрессивности данных площадок на 
первый взгляд прослеживается определенная за-
висимость, однако данная зависимость носит 
скорее корреляционной вид, что объясняется, 
прежде всего, в рамках оговоренных нами пози-
ций, касаемо вопроса определения визуально не-
различимых объектов.  

 
Таблица 2. Вспомогательная таблица для  

расчета коэффициента Фехнера 
 

№ п/п M, шт x x-xср Кagr y y-yср 

1 180 23,5 1 0,31 

2 90 -66,5 0,77 0,08 

3 48 -108,5 0,3 -0,39 

4 190 33,5 0,47 -0,22 

5 36 -120,5 0,26 -0,43 

6 192 35,5 1 0,31 

7 208 51,5 1 0,31 

8 160 3,5 0,43 -0,26 

9 48 -108,5 0,32 -0,37 

10 150 -6,5 0,37 -0,32 

11 142 -14,5 0,47 -0,22 

12 180 23,5 0,6 -0,09 

13 240 83,5 0,92 0,23 

14 208 51,5 0,87 0,18 

15 204 47,5 0,89 0,20 

16 312 155,5 1 0,31 

17 284 127,5 1 0,31 

18 108 -48,5 0,78 0,09 

19 88 -68,5 0,68 -0,01 

20 62 -94,5 0,56 -0,13 

 

Соответственно однородные швы попада-
ют под критерии визуально неразличимых объек-
тов и вносят вклад в общую визуальную загряз-
ненность площадок. Расчеты по исследованию 
наличия зависимости проводились с определени-
ем коэффициента Фехнера (табл. 2). В качестве 
результативного признака рассматривается ко-
эффициент агрессивности (у), а факторным при-
знаком – количество плиток (х). 

Количество значений с одинаковым знаком 
отклонений равно 15 из 20. Таким образом, нами 
было получено значение коэффициента Фехнера – 
Кф=0,4, что свидетельствует о наличии определен-
ной прямой нелинейной корреляции между коли-
чеством плиток и, следовательно, размером плитки 
в мощении с соответствующим коэффициентом 
агрессивности данного типа мощения.  

Выводы: применение метода оценки визу-
альной агрессивности с учетом обозначенных на-
ми дополненных критериев визуальной неразли-
чимости объектов свидетельствует о существенной 
загрязненности визуальной городской среды от 
тротуарного покрытия, причем при составлении 
рекомендаций необходимо учитывать не только 
размеры плиток мощения, но и форму.  
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DETERMINATION THE COEFFICIENTS OF SIDEWALK  

COVERINGS VISUAL AGGRESSION AT URBANIZED  

TERRITORIES OF ABAKAN CITY 
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In article basic positions of calculation the visual pollution from sidewalk coverings reveal. The technique 

of a choice the elements acting as visually not distinguishable (aggressive) is explained. It is settled the 

calculation of main types of sidewalk coverings in Abakan. Interrelation between the sizes of sidewalk 

coverings tiles and aggression coefficient is statistically proved. 

Key words: aggressive visual fields, visual pollution, visual ecology, visual perception 
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