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Аннотация. Проблемы инженерной защиты территорий от затоплений и подтоплений 
паводковыми водами рек являются актуальными для многих регионов России, в том числе 
для Московской области, где реализуется проект создания наукограда «Большой Серпухов». 
При этом возникли серьезные препятствия, связанные с попаданием под затопление 
значительной части территорий прибрежных зон Серпуховского региона. Здесь большая часть 
сельскохозяйственных земель находится в нарушенном и деградированном состоянии, нуждается 
в восстановлении с использованием фитомелиоративных мероприятий. С целью решения 
возникших проблем и препятствий составлены научные программы по изучению и обследованию 
состояния всех территорий и объектов формируемого наукоград, а также водных объектов (рек 
Ока и Hapa), которые являются источниками затоплений прибрежных территорий и населенных 
пунктов. Представлены результаты анализа материалов ранее сделанных авторами разработок 
и изобретений по инженерной защите прибрежных территорий и объектов с точки зрения 
возможности их использования при решении проблем затопления земель наукограда. Кратко 
продемонстрированы разработки и изобретения, которые могут быть эффективно использованы 
при решении вопросов инженерной защиты и природоохранного обустройства затапливаемых 
территорий наукограда. Результаты предварительно проведенных исследований подтверждают 
высокую эффективность и технологичность использования биоинженерных систем защиты 
и обустройства прибрежных зон. Создание и внедрение биоинженерных систем на основе 
природных и безопасных искусственных материалов позволят снизить материальные затраты 
на строительство и будут способствовать восстановлению водоохранных и других нарушенных 
зон с соблюдением природоохранных требований. Предварительная оценка влияния плотины 
на р. Нара при гидродинамической аварии на параметры зоны затопления в левобережной части 
кластеров и районов г. Серпухова показала, что при реализации наиболее вероятного сценария 
аварии чрезвычайная ситуация может иметь локальный характер по величине материального 
ущерба, и муниципальный – по территориальному признаку.

Ключевые слова: инженерная защита, наукоград, прибрежные зоны, берегоукрепительные 
сооружения, биоинженерные системы, биопозитивные конструкции, зона затопления
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Annotation. The problems of engineering protection of territories from fl ooding and fl ooding by fl ood 
waters of rivers are relevant for many regions of Russia, including for the Moscow region, where the project 
of creating the science town «Big Serpukhov» is being implemented. At the same time, serious obstacles 
arose related to the fl ooding of a signifi cant part of the territories of the coastal zones of the Serpukhov 
region. Here, most of the agricultural land is in a disturbed and degraded state, it needs to be restored using 
phytomeliorative measures. In order to solve the problems and obstacles that have arisen, scientifi c programs 
have been drawn up to study and survey the existing state of all territories and objects of the science city 
being formed. And also – water bodies (Oka and Nara rivers), which are sources of fl ooding of coastal areas 
and settlements. The results of the analysis of materials previously made by the authors of developments 
and inventions on the engineering protection of coastal territories and objects are presented from 
the point of view of the possibility of their use in solving the problems of fl ooding the lands of the science city. 
The developments and inventions that can be effectively used in solving the issues of engineering protection 
and environmental arrangement of the fl ooded territories of the science city are briefl y demonstrated. The results 
of preliminary studies confi rm the high effi ciency and manufacturability of the use of bioengineering systems 
for the protection and development of coastal zones. The creation and implementation of bioengineering 
systems based on natural and safe artifi cial materials will reduce the material costs of construction and will 
contribute to the restoration of water protection and other disturbed zones in compliance with environmental 
requirements. A preliminary assessment of the impact of the dam on the Nara River in a hydrodynamic 
accident on the parameters of the fl ood zone in the left-bank part of the clusters and districts of Serpukhov 
showed that in the implementation of the most likely accident scenario, the emergency situation may be local 
in terms of material damage and municipal in terms of territoriality.
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Введение. Для инновационного развития 
страны, как и для решения современных страте-
гических задач в целом, большую роль играют 
формирование новых нау коградов или объеди-
нение существующих наукоградов с развитыми 
промышленными и сельскохозяйственными му-
ниципальными образованиями, располагающих-
ся на трансграничных территориях перспектив-
ного научно-технического развития (ТНТР).

Наукоград /технополис представляет со-
бой городской округ, обладающий огромным 
научно-техническим потенциалом вкупе с гра-
дообразующим научно-производственным ком-
плексом. В Российской Федерации их 14. Основой 

инфраструктуры наукограда является науч-
но-исследовательский комплекс, вокруг которо-
го функционируют научно-исследовательские 
и учебные институты, объекты и зоны для отды-
ха, труда и комфортного проживания, различные 
передовые производства, выпускающие изде-
лия с учетом инновационных технологий, и т.д. 
В Московской губернии этот термин пытались 
применить еще в 1991 (г. Жуковский), а первым 
статус наукограда в соответствии с федеральным 
законом в 2000 г. получил г. Обнинск Калужской 
области. На сегодня в Московской области 8 на-
укоградов: Жуковский, Дубна, Королёв, Пущи-
но, Протвино, Черноголовка, Фрязино, Реутов. 
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Практически все они находятся на берегах вод-
ных объектов, и вокруг каждого технополиса дей-
ствует кластер профильных предприятий и обра-
зовательных учреждений. Большие перспективы 
имеет ТНТР «Южное Подмосковье» с центром 
в г. Серпухове, куда входят Серпуховский рай-
он и наукограды Протвино (15 км от Серпухо-
ва на р. Протва) и Пущино (26 км от Серпухова 
на р. Ока)(рис. 1).

С учетом высокой инвестиционной при-
влекательности (выгодное территориальное по-
ложение – 99 км от Москвы и 76 км от МКАД, 
развитая экономика и транспортная инфра-
структура, большой научный, рекреационный 
и трудовой потенциал – более 150 тыс. чел.) 
в настоящее время планируется реализовать 
весьма важный проект – наукоград «Боль-
шойСерпухов».С учетом того, что г. Серпу-
хов (общая площадь – 1056 км2) находится 
на р. Наре, вблизи впадения ее в судоходную 
р. Оку, на которой есть порт, а исторический 
центр городского округа – Соборная гора – рас-
положен при слиянии рек Серпейки и Нары, 
разработана концепция развития и создания 
комфортной среды в расширенных границах 
г. Серпухова. По этой концепции и плану раз-
вития вся территория наукограда разбита на 15 
кластеров и функциональных зон (научная, 
производственная, сельскохозяйственная, эко-
логическая, жилая, спортивно-оздоровительная 
и пр.). Предположительно общая площадь на-
учного центра (кластера науки) составит 710 га. 
На территории кластера планируется создание 
образовательных учреждений всех уровней 
образования (детские сады, школы, универси-
теты) и научно-исследовательских центров, до-
ступных для всех регионов России.

Главной задачей экологического кластера 
планируется создание полноценной экосистемы 

для разработки и развития природоохранных 
технологий защиты и обустройства территорий, 
а также для развития и коммерциализации про-
ектов участников наукограда в области новых 
технологий, в том числе IT. Как и сейчас, с уче-
том контактирования с Приокско-Террасным 
государственным биосферным заповедником, 
кластер с экозоной будет ориентирован на прио-
ритетное развитие полноценного туристического 
комплекса с экотропами, зоопарком, аквапарком 
и пр. Вокруг производственных и жилых зон 
предусмотрена зеленая и экологически чистая 
территория с водными объектами, предназна-
ченная для развития въездного туризма, палом-
ничества, экотуризма, агротуризма и корпора-
тивного тимбилдинга, организации фермерских 
хозяйств, создания животноводческого и рыбного 
комплексов и пр. На территории как элитной, 
так и малоэтажной жилой, коттеджной застрой-
ки, планируется создать всю инфраструктуру, 
необходимую для комфортной жизни, в том чис-
ле пляжные зоны, яхт-клуб, причалы, смотровые 
площадки и пр.

Материалы и методы исследований. 
Для реализации вышеописанных концепту-
альных решений по созданию и развитию на-
укограда «Большой Серпухов», как для любой 
урбанизированной территории, находящейся 
на берегу крупных, недостаточно зарегулирован-
ных водных объектов, имеются серьезные препят-
ствия, связанные с попаданием под затопление 
значительной части территорий прибрежных 
зон при гидрологической аварии на гидротех-
нических сооружениях (ГТС) и возникающими 
при этом водными эрозионными процессами тер-
ритории разного назначения.

Ранее проведенные обследования 
на кафедре гидротехнических сооружений 
РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева и МГУП 
под руководством В.И. Волкова и Г.М. Кагано-
ва низконапорных гидроузлов и отдельных ГТС 
основных водных объектов Московской области 
иряда ГТС Серпуховского региона [1], их ана-
лиз, а также анализ проекта концепции форми-
руемого наукограда и карт затоплений прибреж-
ных территорий между населенными пунктами 
Серпухов и Пущино, представленных админи-
страцией г. Серпухова (рис. 2), подтверждают не-
обходимость проведения современных полевых 
исследований по оценке состояний затапливае-
мых территорий, ГТС и объектов проектируемого 
наукограда, а так же разработки программ по ин-
женерной защите названных территорий. Большая 
часть сельскохозяйственных земель здесь уже 
сейчас находится в нарушенном и деградиро-
ванном состоянии и нуждается в восстановлении 

Рис. 1. Карта Серпуховского района
Fig. 1. Map of the Serpukhov region
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с использованием фитомелиоратив-
ных мероприятий [2-8].

Анализ взаимодействия вод-
ных объектов в пределах город-
ской территории и за ее пределами 
указывает на то, что основными 
источниками затоплений являют-
ся паводковые расходы р. Оки и ее 
притока р. Hapы. В весенне-лет-
ний период паводковые уров-
ни рек на определенный период 
до 10…11 м повышаются над отмет-
ками большей части прибрежных 
земель Серпухова, вызывая подто-
пление значительных территорий 
города и его окраин. В связи с этим 
при реализации проекта науко-
града возникли большие пробле-
мы, связанные с необходимостью 
в инженерной защите и подготовке 
этих затапливаемых территорий 
с применением природоохранных 
технологий и архитектурно-дизай-
нерских решений. Для их решения 
в рамках технического задания 
и программы организации науч-
ных экспедиций по обследованию 
и оценке состояний затапливае-
мых территорий и нарушенных 
земель наукограда на кафедре 
«Гидротехнические сооружения» 
РГАУ-MCXA имени К.А. Тими-
рязева намечено использовать 
аналитические и натурные мето-
ды исследований с проведением 
полевых обследований. Основной 
целью работ является разработка 
мероприятий инженерной защиты 
территорий от затоплений и подго-
товка научно-технических основ формируемого 
генерального плана развития всей территории 
с учетом деления на функциональные зоны, 
а также проектных решений по инновационно-
му и природоохранному обустройству осваивае-
мых территорий с восстановлением нарушенных 
сельскохозяйственных земель, с использованием 
природоподобных технологий.

Исследовательские работы одновременно 
ведутся по двум направлениям. Под руковод-
ством С.О. Курбанова разрабатывается научное 
направление в области инженерной защиты 
территорий на основе предложенной им ранее 
концепции создания биоинженерных систем для 
защиты и восстановления нарушенных земель 
прибрежных и рекреационных зон, подтверж-
денных патентами [8, 11, 15] (некоторые из них 

представлены на рисунке 3). В рамках данного 
направления исследований подготовлен ряд ва-
риантов новых биоинженерных систем регули-
рования и защиты прибрежных затапливаемых 
зон малых рек (с максимальным использованием 
для берегоукрепительных сооружений местных 
и безопасных искусственных материалов).

Часть из оформляемых в настоящее время 
патентов позащитно-регуляционным, противоэ-
розионным сооружениям и дренажным системам 
может быть эффективно использована при раз-
работке проектов по решению проблем затопле-
ния прибрежных территорий наукограда [8-11]. 
Для внедрения предлагаемых биоинженерных 
систем и укрепления следует досконально изу-
чить: физическое (топографическое) состояние 
всей территории наукограда; физические карты 

Рис. 2. Подтапливаемые территории 
городского округа Серпухова (по данным администрации) 

с границами предлагаемых кластеров 
в центральной части Серпуховского района:

1 – Информационные технологии; 2 – Наука; 
3 – Производство; 4 – Сельское хозяйство; 

5 – Учебно-спортивно-оздоровительный комплекс; 
6 – Фермерское хозяйство; 

7 – Культурно-архитектурный комплекс; 
8 – Набережная; 9 – Экозона; 10 – Парк развлечений; 

11 – Коттеджная жилая застройка; 
12 – Малоэтажная жилая застройка; 

13 – Элитная жилая застройка; 14 – Административный кластер
(Условные обозначения: 

 – затапливаемые места;  – границы кластеров)
Fig. 2. Flooded areas of the Serpukhov urban district (according 

to the administration) with the boundaries of the proposed 
clusters in the central part of the Serpukhov region: 
1 – Information technologies; 2 – Science; 3 – Production; 

4 – Agriculture; 5 – Educational and sports and recreation complex; 
6 – Farming; 7 – Cultural and architectural complex; 

8 – Embankment; 9 – Eco-zone; 10 – Amusement Park; 
11 – Cottage residential development; 12 – Low-rise residential development; 

13 – Elite residential development; 14 – Administrative cluster
(Symbols:  – fl ooded places;  – cluster boundaries)
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и аэрокосмические съемки территорий(перед 
затоплением, во время затопления и после за-
топления); изучить гидрологические режимы 
участков рек Ока и Hapa в районе г.о. Серпухов; 
определить графические связи изменения уро-
венного режима при нарастании паводков реки 
площадей затоплений прибрежных территорий 
и т.д. Эти же данные важны и являются исходной 

информацией для проведения второго направле-
ния работ. Это корректная оценка зон возможных 
затопления и подтоплений прибрежных террито-
рий паводковыми водами рек Ока и Hapa и раз-
работка первоочередных технических решений 
по их предотвращению, а также определение раз-
мера вероятного вреда с учетом прогнозируемых 
сценариев аварий ГТС, в которых отражаются 

3.1. Подпорная стенка биопозитивной конструкции состоит 
из двух ступеней: первой ступени 1 и второй ступени 2, которые 
выполнены из тяжелых фашин 3 и габионных тюфяков 4. 
На береговом откосе выше второй ступени предусмотрено крепление 
из гибких габионных тюфяков 12, заполнителем которых 
использованы только легкие фашины 9. 

3.2. Габионный тюфяк биопозитивной конструкции состоит 
из крупноячеистой сетки, выполненной из металлических 
проволок 2, геотекстиля 3, прикрепленного сверху к проволокам 2, 
мешков 4, заполненных растительным грунтом с добавлением семян 
трав и кустарников, местного грунта 5, уложенного в пространство 
между мешками 4 до их верха. Поверх мешков 4 и грунта 5 устроен 
слой из камня 7, обтянутый сверху габионной сеткой 8. 

3.3. Откосное крепление биопозитивной конструкции состоит 
из тюфяков 1, гибко соединенных между собой, металлических 
проволок 2, растянутых в основании, геосетки 3 с карманами, 
расположенными рядами и заполненными растительным грунтом4 
и местным грунтом 5, уложенным междурядами карманов; легких 
фашин 6 из сухого камыша, уложенных сверху плотными рядами 
по всей площади тюфяков 1. При этом тюфяки 1 прикреплены 
к бетонным анкерам 8. 

3.4. Откосное крепление биопозитивной конструкции состоит 
из легких фашин 1, соединенных между собой, металлических 
проволок 2, растянутых сверху легких фашин 1 с образованием 
крупноячеистой сетки, тяжелых фашин 3, уложенных сверху 
легких фашин 1. Поверх тяжелых фашин 3 растянута вторая 
крупноячеистая сетка 8 из металлической проволоки. Между 
собой крупноячеистые сетки соединены проволокой и прикреплены 
к анкерам 9, устроенных в откосе. 
3.5. Подпорные стенки выполнены из арматурных 
решетчатых каркасов 1 сборной конструкции, связанных между 
собой и прикрепленных к бетонным анкерам 2, устроенным 
в откосе; габионов 3, выполненных из специальной сетки 4, 
каменного заполнителя 5 и мешков 6 с плодородным грунтом. 

3.6. Комбинированное крепление из железобетонных плит 
и габионов, расположенных рядами вдоль укрепляемого откоса: 
1 – откос; 2 – ж/б плиты; 3 – габионы; 4 – фильтровая подготовка; 
5 – монтажные петли; 6 – габионные тюфяки; 7 – русло реки; 
8 – гибкие ж/б решетки; 9 и 10 – шарнирные связи, расположенные 
на арматурной проволоке 13; 11 – сетчатая оболочка; 
12 – заполнитель; 14 – последнее звено ж/б решеток.

Рис. 3. Биоинженерные системы
Разработаны под руководством С.О. Курбанова для регулирования русел, защиты, крепления 
и восстановления прибрежных зеленых зон, откосов дамб и берегов водных объектов [2-6]

Fig. 3. Bioengineering systems 
Developed under the leadership of S.O. Kurbanov for the regulation of channels, protection, fastening 

and restoration of coastal green areas, slopes of dams and banks of water bodies [2-6]



PRIRODOOBUSTROJSTVO PRIRODOOBUSTROJSTVO 1’ 20231’ 2023

43

Hydraulic engineering constructionHydraulic engineering construction

Kurbanov S.O., Khanov N.V., Chernykh O.N. Problems and ways for solving issues of engineering protection and restoration 
of coastal disturbed lands of urban territories

данные о возможной зоне воздействия аварии 
ГТС, значения величин негативных воздействий 
аварии ГТС для территорий, входящих в форми-
руемый генеральный план развития наукограда 
«Большой Серпухов», оценка возможности нане-
сения ущерба для третьих лиц при гидродинами-
ческой либо гидрологической аварии.

Результаты и их обсуждение. Результа-
ты предварительно проведенных исследований 
по объектам наукограда подтверждают правиль-
ность намеченных целей и задач по инженерной 
защите и подготовке затапливаемых территорий 
и их природоохранного обустройства. Выявлены 
наиболее опасные участки прибрежных зон, где 
требуются первоочередные защитные и регуля-
ционные мероприятия. Для них готовятся про-
граммы необходимых инженерных изысканий, 
научных исследований, опытно-конструкторских 
и проектных работ. При этом будут использова-
ны результаты ранее проведенных исследований 
по конструированию и созданию биоинженерных 
систем защиты и обустройства прибрежных зон 
малых рек. В этих целях подготовлены основные 
технические решения по изготовлению сборных 
изделий из местных материалов (легкая и тяже-
лая фашины из сухого камыша, растительного 
грунта, геосетки) идругих искусственных мате-
риалов (рис. 3). Разработаны также технические 
решения по использованию армированных га-
бионов биопозитивной конструкции (рис. 3.2).

Использование сборных изделий и кон-
струкций обеспечивает ускоренное восстанов-
ление эродированных и других нарушенных 
участков земель с биопозитивным влиянием 
на природную среду (рис. 3.6). Из этих изделий 
и элементов легко собираются и возводятся за-
щитные крепления и элементы систем защиты, 
которые в сочетании с другими, более прочными 
конструкциями, образуют биоинженерные сис-
темы защиты и восстановления нарушенных 
зон. Это позволяет снизить материальные затра-
ты на строительство и способствует восстановле-
нию водоохранных и других нарушенных зон 
с соблюдением природоохранных требований. 
При внедрении и использовании данных систем 
для защиты от затопления и природоохранного 
обустройства земель прибрежных зон возможный 
экономический эффект может составить более 
20 млн руб. на 1 км.

На предварительной стадии научных ис-
следований второго направления для оценки 
роли существующих ГТС в черте Серпухова были 
выполнены и проанализированы возможные сце-
нарии гидродинамической аварии на плотин-
ном гидроузле, расположенном на юго-западной 
окраине города на р. Наре. Расчет выполнялся 

по методологии, апробированной на кафедре 
ГТС [12-14, 16, 17]. Характерной особенностью 
створа плотины (состоящей из земляной ча-
сти высотой 1,5…2,7 м и бетонной водосливной 
плотины максимальной высотой 8 м и напором 
при НПУ 5,3 м) является то, что в апреле-мае со-
оружения плотины затапливаются паводковыми 
водами р. Оки, уровни воды в створе плотины мо-
гут превышать уровень верхнего бьефа на 7…8 м, 
и соответственно – нижнего бьефа на 12…13 м. 
Для промывки верхнего бьефа от наносов, а так-
же сброса части паводковых расходов есть дон-
ный водосброс шириной5 м [18].

Особенностями развития событий в зоне 
потенциального затопления являются посте-
пенность подъема уровня р. Оки и соответствен-
но р. Нары, большая ширина потока в нижнем 
бьефе р. Нары, и как следствие – большая пло-
щадь поперечного сечения потока и его низкая 
скорость. Эти особенности создают относительно 
благоприятные условия для сохранения объектов 
и территорий, временно затапливаемых в период 
половодья, что подтверждается практикой мно-
голетних наблюдений за состоянием объектов 
и пойменных земель. Расчетом установлено, что 
масштабы затопления территорий и объектов 
р. Оки и р. Нары в ее нижнем течении при подъ-
еме уровней воды в период половодья или дожде-
вых паводков по существу не зависят от наличия 
или отсутствия плотины на р. Наре.

Для определения максимальной зоны зато-
пления территорий в верхнем и нижнем бьефах 
был принят расчетный случай пропуска через 
плотину поверочного расхода р. Нары обеспечен-
ностью Р = 1% (420 м3/с) при уровне в нижнем 
бьефе, соответствующем уровню воды в р. Оке обе-
спеченностью Р = 5% (отметка 117,5 мБС), то есть 
повторяемостью один раз в 20 лет. Расчет пара-
метров волны прорыва и затопления территорий 
в нижнем и верхнем бьефе плотины на р. Наре, 
а также анализ размещения населенных пун-
ктов и объектов экономики в нижнем бьефе для 
ряда сценариев гипотетической аварии без учета 
влияния уровенного режима р. Оки на гидроло-
гический режим потока в р. Нареи других ГТС 
на водотоке (рис. 4) показали, что чрезвычайная 
ситуация (ЧС), возможная вследствие реализа-
ции наиболее тяжелого с точки зрения масшта-
бов затопления территорий и объектов сценария 
развития событий, не возникает ввиду отсутствия 
вреда, причиненного по вине собственника соору-
жения. При реализации сценария самой вероят-
ной аварии плотины общий ущерб, вызванный 
нарушением водоснабжения промышленных 
предприятий, забирающих воду из водохранили-
ща, составит около 30 тыс. руб. ЧС, возникающая 
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вследствие гидродинамической аварии при реа-
лизации наиболее вероятного сценария аварии, 
будет иметь локальный характер по величине 
материального ущерба, и муниципальный – 
по территориальному признаку.

В заключение можно отметить, что пред-
варительные итоги изучения проблем инженер-
ной защиты прибрежных земель, предлагаемых 
проработок по концепции развития наукограда 
«Большой Серпухов» и материалов проведенных 
ранее натурных обследований подтверждают не-
обходимость проведения современных научно-ис-
следовательских и опытно-технологических работ 
по оценке состояния всех территориальных зон 
и кластеров формируемого наукограда, и предло-
жить конкретный план исследовательских работ 
для аналогичных городских территорий:

– изучить и обследовать имеющиеся вод-
ные объекты (р. Ока и ее приток р. Hapa), их гид-
рологические режимы, приводящие к затопле-
нию и подтоплению новых урбанизированных 
прибрежных территорий (наукограда), оценить 
техническое состояние и уровень безопасности 
как отдельных ГТС, так и гидроузлов в целом;

– проанализировать влияние работы гидро-
узлов, расположенных выше и ниже по течению 

рек и их притоков от рассматриваемого участка, 
и влияние их на регулирование водного режи-
ма (в данном случае – Серпуховского региона);

– тщательно изучить все прибрежные тер-
ритории (с жилыми, промышленными, сельскохо-
зяйственными и другими зонами) и их площади, 
которые могут попасть под затопление /подтопле-
ние, эксплуатационное и экологическое их состо-
яние, оценить возможный ущерб или величину 
размера вреда, который может быть причинен 
в результате аварии на ГТС;

– по результатам обследований разработать 
и составить программы научно-исследователь-
ских и опытно-конструкторских работ по меро-
приятиям и специальным конструктивным эле-
ментам инженерной защиты территорий (форми-
руемого наукограда «Большой Серпухов»);

– разработать первоочередные техниче-
ские мероприятия по предотвращению возмож-
ных затоплений территорий (с использованием 
биоинженерных систем защиты и обустройства 
территорий);

– подготовить конкретное научно-обосно-
ванное техническое задание на разработку про-
ектных документаций с инновационными кон-
структивными и технологическими решениями 
по природоохранному обустройству и инженер-
ной защите территорий, входящих в формиру-
емый генеральный план развития территорий 
наукограда «Большой Серпухов».

Выводы
По результатам реализации проекта и вне-

дрения патентов на изобретения по биоинже-
нерным системам, несомненно, будут решены 
проблемы инженерной защиты от затопления 
прибрежных территорий, восстановления нару-
шенных сельскохозяйственных и урбанизиро-
ванных земель. Вся территория, в данном слу-
чае входящая в Серпуховской район и находя-
щаяся под воздействием водотоков (Ока, Нарва, 
Протва и др.), будет благоустроена и озеленена 
вследствие применения природоохранных био-
инженерных технологий и впишется в концеп-
цию предлагаемых архитектурно-дизайнерских 
проектов.

В социально-экономической среде реали-
зация проекта будет способствовать росту значи-
мости и популярности природоохранных фитоме-
лиоративных технологий, а также развитию эко-
логического туризма. Без создания сооружений 
инженерной защиты ущерб от затопления город-
ских территорий старого города и формируемого 
наукограда «Большой Серпухов» может возрасти 
на несколько порядков до масштаба межрегио-
нальной ЧС.

Рис. 4. Зона затопления (выделена 
красными линиями) территории 

для сценария развития событий, связанных 
с максимальным затоплением нижнего 

и верхнего бьефов. М 1:25 000:
1 – створ плотины; 2 – границы затопления; 

1-1…5-5 – расчетные створы в нижнем бьефе; 
А-А – расчетный створ в верхнем бьефе

Fig. 4. Flood zone (highlighted in red lines) 
of the territory 

for the scenario of the development of events 
related to the maximum fl ooding of the lower 

and upper reaches. M 1:25 000: 
1 – Dam site; 2 – fl ood boundaries; 

1-1…5-5 – calculated sites downstream; A-A – calculated 
sites upstream
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