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Аннотация
В статье рассматриваются проблемы, связанные с формированием зеленой инфраструктуры 
крупнейшего растущего города. Для анализа состояния зеленой инфраструктуры используются 
индекс качества городской среды, данные дистанционного зондирования, прогнозные методы. 
Сделан вывод о том, что зеленая инфраструктура Екатеринбурга не сформирована: нет вы-
раженных ядер и связей. Анализ Генерального плана в части развития зеленой инфраструктуры 
показал, что в структуре зеленых насаждений не хватает линейных элементов, а реализация 
той концепции, которую развивает администрация, приведет к усилению проблем, связанных с 
микроклиматом города и обеспеченностью его водными ресурсами.
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Введение
Екатеринбург – растущий город. Согласно прогнозам, его население в 2025 г. составит 1,6 
млн. чел. [1]. Город уже попадает в категорию сверхкрупных. Обеспечение горожан удобной и 
здоровой средой обитания в связи с быстрым ростом становится острой задачей. Современное 
состояние и развитие системы озеленения и благоустройства города в условиях интенсивно-
го роста определяет качество городской среды на ближайшую и среднесрочную перспективу. 
Целью настоящей статьи является анализ состояния зеленой инфраструктуры города и концеп-
ций ее развития.

Понятийный аппарат исследования

Понятие «зеленая инфраструктура» введено в 1999 г. Фондом охраны природы и Министер-
ством сельского хозяйства США, которые сформировали рабочую группу «Green Infrastructure 
Work Group». Эта рабочая группа определила зеленую инфраструктуру как «естественную 
систему поддержания жизни, связанную с сетью водных путей, заболоченных мест, леси-
стых местностей, ареалов обитания диких животных, других естественных областей; зеленых 
групп, парков и других зон; рабочих ферм, ранчо и лесов; а также дикой местностью и другими 
открытыми пространствами, которые поддерживают естественные экологические процессы, и 
способствуют здоровью и качеству жизни людей» [2, c. 6]. Характерные черты зеленой инфра-
структуры – связность различных типов пространств (ландшафтов) от диких до окультурен-
ных. Зеленая инфраструктура также предполагает свободное передвижение различных видов 
растений и животных, живущих в данной местности.

В отечественной школе градостроительного проектирования традиционно используется тер-
мин «зеленые насаждения», под которыми в ГОСТ 28329-89 подразумевается «совокупность 
древесной, кустарниковой и травянистой растительности на определённой территории». Та-
ким образом, понятие зеленой инфраструктуры предполагает не просто растительность, но и 
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Abstract
The article considers issues in the development of the green infrastructure of Ekaterinburg, a large 
growing city. The green infrastructure is reviewed using the urban environment quality index, remote 
sensing data, and predictive methods. The conclusion is that Ekaterinburg does not have a well-formed 
green infrastructure: there are no pronounced cores and connections. An analysis of the Master Plan in 
relation to the development of the green infrastructure demonstrates that the green spaces lack linear 
elements, while the implementation of the concept that is being promoted by the city administration will 
exacerbate the problems associated with the city’s microclimate and available water resources.
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формы организации и функциональные требования к растительности (способствует здоровью 
и качеству жизни). Особенностью ландшафтных условий территории, на которой возник и 
развивается Екатеринбург, является большое количество водно-болотных угодий. Традицион-
но развитие города приводило к захвату этих территорий и их мелиорации. В современной 
российской и международной градостроительной практике произошла переоценка роли и зна-
чения водно-болотных угодий – современные градостроительные проекты стремятся интегри-
ровать водно-болотные угодья в городскую ткань [3]. Наличие водно-болотных угодий слабо 
учитывается в различных конкурсных проектах и научных исследованиях. В настоящее время 
в УрГАХУ проводятся исследования и научно-практические разработки, посвященные этой 
проблеме, что отражено в диссертационных исследованиях, в частности в магистерской дис-
сертации Н.Дерябиной [4]. Проведенное исследование дало возможность подчеркнуть значи-
мость водно-болотных угодий для сохранения экологического баланса города.

Следующим важным понятием, введенном в теорию и практику градостроительства и оказыва-
ющим непосредственное влияние на проектные решения по развитию крупных городов, явля-
ется понятие каркаса, центральное для разнообразных концепций: зеленый каркас [5], природ-
ный каркас [6], экологический каркас [7], водно-зеленый каркас [8] и т.п. С методологической 
точки зрения все концепции каркасов отражают разновидность структурно-функционального 
подхода. Анализ отечественных и зарубежных публикаций позволил выделить следующие за-
кономерности: наличие двух подходов в исследованиях – структурно-функциональный и об-
щесистемный. Их различие состоит в том, что, если в системном подходе система состоит из 
взаимодействующих частей и изучаются основные ее элементы и взаимосвязи между ними, то 
в структурно-функциональном подходе каждая часть системы отвечает за выполнение опре-
деленной функции. К сожалению, большинство исследователей больше сосредоточиваются на 
описании структуры, чем на описании функции. Зачастую функции уходят на второй план. Об-
щим положением в подходах является то, что в том и другом подходах каркас рассматривается 
как основной элемент системы, обеспечивающий ее устойчивость. Нет ничего удивительного, 
что и у зеленой инфраструктуры отыскался cвой каркас. Часто каркас зеленой инфраструкту-
ры называется природным [9] или природно-экологическим [10]. На взгляд авторов, данное 
название не совсем корректно, так как собственно природных территорий, или территорий, 
не тронутых человеком, осталось очень мало. Было бы лучше использовать терминологию, 
взятую из нормативной документации – из ГОСТ 17.8.1.01-86*. Указанный ГОСТ определяет 
общее понятие ландшафта и его виды – природный и антропогенный ландшафты.

По мнению авторов, разнобой и путаница в понятиях стали следствием структурно-функцио-
нального подхода, применяемого при выделении каркасов, так как требуется корректно опи-
сать и структуру, и системы, и функцию, которую данная структура выполняет. Понятийная 
неопределенность имеет и практический результат в том, что проектировщики начинают соз-
давать множество схем различных каркасов, входящих как в генеральные планы, так и в вари-
анты для обоснования генеральных планов.

Методы исследования зеленой инфраструктуры

До недавнего времени для исследования зеленой инфраструктуры применялись косвенные ме-
тоды – картографический и графоаналитический. С развитием космических технологий стали 
доступны прямые методы – анализ данных дистанционного зондирования. Особый интерес 
среди данных дистанционного зондирования представляют мультиспектральные космические 
снимки. При таких исследованиях одна и та же территория снимается в нескольких спектраль-
ных каналах. Различные комбинации спектральных каналов позволяют получать новую пря-
мую информацию о состоянии территории и находящейся на ней зеленой инфраструктуры. 
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Для изучения состояния растительности применяется индекс вегетации NDVI [11], получен-
ный на основе нескольких спектральных каналов. Вегетационный индекс построен так, чтобы 
выделить ту часть спектра, которая поглощается хлорофиллом растений во время фотосинтеза, 
в результате чего появляется возможность судить о состоянии растительности. Значения ин-
декса NDVI меняются от -1 до 1. Значения, меньше 0, характеризуют наличие воды, значения 
от 0 до 0.2 соответствуют наличию снега, воды, песка и пр. Значения индекса от 0.2 до 0.4 соот-
ветствуют травяным покровам, значения 0.4 до 1.0 соответствуют древесной растительности, 
причем значения в диапазоне 0.8–1.0 указывают на наличие густой древесной растительности.

Для территории Екатеринбурга доступны мультиспектральные снимки Европейского косми-
ческого агентства [12]. Систематическое изучение растительности и зеленой инфраструктуры 
ряда городов, в том числе Екатеринбурга, изложено в докладе Фонда дикой природы [13]. В ра-
боте выделены разные типы зеленых инфраструктур и рассчитан ряд показателей, связанных 
с инфраструктурой. Заметим, что авторы данной статьи не поддерживают концепцию экоси-
стемных услуг, которой руководствуются авторы указанной работы.

Формирование зеленой инфраструктуры Екатеринбурга

Этапы формирования зеленой инфраструктуры можно проследить по этапам формирования 
системы зеленых насаждений Свердловска–Екатеринбурга. Т.Б.Сродных выделяет пять этапов 
становления системы озеленения [14]. Нас будут интересовать следующие периоды:
– 1920–1960 гг. Время системного озеленения, когда складывалась социалистическая система 
озеленения города в рамках планового ведения городского зеленого строительства.
– 1960–2000 гг. Назван автором периодом экстенсивного озеленения, когда происходит «рас-
ширение функций лесных массивов».
– 2000–2009 гг. Современный период.

Система озеленения в советский период выполняла еще одну дополнительную функцию – ма-
скировочную. Согласно А. Водянику, «первый зеленый каркас, еще при Сталине, в 1947 году, 
был создан с целью маскировки города от вражеской аэрофотосъемки. Он создавался с сугу-
бо утилитарными целями и очень точно рассчитывался» [15]. В пользу этой версии говорит 
общеизвестный факт, что самолет разведчик U-2 был сбит в 1960 г. именно над территорией 
Свердловской области [16].

Во время четвертого периода развития системы озеленения (1920–1960) развитие зеленой ин-
фраструктуры подошло к своему пространственному пределу: начали заканчиваться свобод-
ные ресурсы территории и в пространственное развитие стали вовлекаться водно-болотные 
угодья. На рис. 1 показан фрагмент план Свердловска 1947 г. [17] где нанесены контуры Мо-
сковского и Сухореченского торфяников на карту современной застройки. Рисунок показывает 
масштаб территориального освоения. В этот же период развития системы озеленения была 
сформирована система природных парков, окружавших город – зеленый пояс города.

В цитированном интервью А. Водяник, говоря о Екатеринбурге, отмечал, что наряду с утратой 
водно-болотных угодий как резервуаров водных запасов, город, застраивая эти территории, 
лишился ветровых коридоров, обеспечивавших возможность правильной циркуляции возду-
ха, так как водно-болотные угодья были не только водными резервуарами, но и играли роль 
«легких» города. В настоящее время смог, висящий над городом, стал типичным явлением, как 
и перегрев территории. Все это негативно сказывается на здоровье горожан и не может соот-
ветствовать требованиям комфортной среды.
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Современный период формирования системы зеленых насаждений характеризуется тем, что го-
род настолько разросся, что зеленый пояс уже оказался в городской черте. В результате экстен-
сивного роста уменьшилась обеспеченность зелеными территориями на одного жителя с 18,6 м2 
в 2006 г. до 16,87 м2 в 2015 г. [18, c. 164]. Продолжается масштабная застройка заболоченных 
территорий: примерами являются освоение заболоченных территорий микрорайона Светлый 
(район аэропорта Кольцово), микрорайона Академический в пойме р. Патрушиха и т.д.

Современное состояние зеленой инфраструктуры

Современное состояние зеленой инфраструктуры косвенно можно оценить с помощью ин-
декса качества городской среды, утвержденного Правительством РФ [19]. Согласно методике, 
индекс качества городской среды состоит из шести блоков, в каждый из которых входит по 
шесть показателей, в том числе блок показателей «Озелененные пространства». Результаты 
мониторинга индекса качества находятся на портале «Индекс качества городской среды» [20]. 
Авторы сделали выборку баллов по блоку показателей, характеризующих систему озеленения 
крупнейших городов России. Результаты представлены на рис. 2, из которого следует, что Ека-
теринбург занимает второе с конца по качеству озеленения среди крупнейших городов России. 
Авторы полагают, что низкое качество системы озеленения в Екатеринбурге стало следствием 

Рис. 1. Фрагмент плана Свердловска 1947, наложенный на современную застройку. Сост. А.Н. Гущин
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отсутствия инфраструктурного подхода к системе озеленения, отсутствием необходимого для 
инфраструктуры каркаса, устаревшими приемами ухода и поддержания зеленых насаждений 
города.

Рис. 2. Оценка по блоку показателей «система озеленения» крупнейших городов России за 2021 г. Сост. А.Н. Гущин

Чтобы детализировать состояние зеленой инфраструктуры, на рис. 3 приведены данные дис-
танционного зондирования территории – значения вегетационного индекса NDVI для террито-
рии г. Екатеринбурга – мультиспектральная съемка в каналах, соответствующих значениям ве-
гетационного индекса NDVI. На схеме пунктиром показано русло р. Исеть, которое, согласно 
концепциям водно-зеленого диаметра, должно его образовывать. На снимке хорошо видно, что 
мощности растительности недостаточно для того, чтобы выполнять функцию водно-зеленого 
диаметра. Также на снимке видны обширные «пустые» пространства – пространства с низким 
значением вегетационного индекса, соответствующего отсутствию растительного покрова. 
Возвращаясь к определению зеленой инфраструктуры, отмеьти, что зеленые насаждения Ека-
теринбурга не отвечают требованиям зеленой инфраструктуры в силу отсутствия связности 
между ядрами зеленой инфраструктуры и с природными ландшафтами, окружающими город.

Еще более отчетливыми проблемы с обеспечением устойчивости системы зеленых насажде-
ний (зеленой инфраструктуры) становятся благодаря возможности дистанционного зондиро-
вания в течение года. На рис. 4 представлены результаты дистанционного зондирования той же 
самой территории, что и на рис. 3, но выполненные в январе (14.01.2021 г.). Рис. 4 еще более 
явно демонстрирует наличие зеленых ядер в системе зеленых насаждений, отсутствие связей 
между ядрами и тем более – связей с окружающими город природными ландшафтами.

В целом можно заключить, что в настоящее время система зеленых насаждений Екатерин-
бурга не образует зеленой инфраструктуры в соответствии с теми определениями, которые в 
это понятие вкладываются. Напомним, что зеленая инфраструктура должна обеспечивать сво-
бодное перемещение растений и животных в данной местности. Для этого необходим каркас, 
который обеспечивает связность. В.В. Владимиров еще в 80-е гг. писал об экологическом кар-
касе: «...Каркас должен представлять собой не случайную мозаику различных по назначению 
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Рис. 3. Величины индекса вегетации NDVI для центральной часть Екатеринбурга.
Дата съемки 30.08.2022. Спутник Sentinel -2

Рис. 4. Величины индекса NDVI для центральной части Екатеринбурга.
Дата съемки 14.01.2021. Спутник Sentinel -2 
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городских зеленых насаждений, а, скорее сетку экологических осей, на пересечении которых 
целесообразно формировать сравнительно крупные массивы зелени – центры экологической 
активности» [21]. На рис. 3 и 4 видно, что современная система озеленения Екатеринбурга 
мозаична, фрагментирована и не имеет полноценного каркаса, обеспечивающего ее устойчи-
вость. Низкое качество системы озеленения отражается количественно: в баллах по показа-
телю «система озеленения» индекса качества городской среды. Далее рассмотрим концепции 
развития системы озеленения.

Критический анализ концепций развития зеленой инфраструктуры

Концепция развития зеленой инфраструктуры Екатеринбурга подготовлена администрацией 
Екатеринбурга. На рис. 5 представлен фрагмент Генерального плана развития Екатеринбурга. 
Согласно плану, к зонам с особыми условиями использования территорий относится и лесо-
парковый пояс – зоны выделены штриховкой.

Рис. 5. Генеральный план Екатеринбурга. Карта зон с особыми условиями использования территории [1]

Из рис. 5 видно, что территории лесопаркового пояса образуют диффузную структуру со сла-
бой связностью между ядрами структуры. Зоны образуют замкнутый природно-экологический 
каркас эллипсовидной формы. Связность с окружающими природными ландшафтами слабая. 
Геометрическая конфигурация каркаса и есть главная проблема, так как замкнутость геоме-
трической формы не предполагает способности к синхронному развитию с пространственным 
ростом города. Для развития необходимы линейные элементы – либо в форме лесных кли-
ньев, либо в форме водно-зеленого диаметра, либо в виде их комбинации. Масштабируемость 
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(способность к пространственному росту) зеленой системы города достигается только за счет 
линейных элементов, зеленых клиньев и подобных квазиодномерных структур. На важность 
линейных элементов в планировочной организации системы зеленых насаждений указывал в 
свое время В.В. Владимиров [21].

Рассмотрим подробнее концепции, связанные с линейными элементами в зеленой инфраструк-
туре. К таким концепциям относится концепция водно-зеленого диаметра – ее авторы описали 
ранее [22]. На рис. 5 видно, что водно-зеленый диаметр мог бы играть важнейшую роль в зеле-
ной инфраструктуре города, служить опорным элементом каркаса – связующим звеном между 
лесопарковыми зонами. Другая концепция – концепция зеленых клиньев – относится ко вто-
рой половине XX в. Она возникла как решение общей проблемы: проблемы создания города, 
единого с природой. В крупных городах Европы и США стали создаваться зеленые коридоры 
как средство борьбы с монотонностью, фрагментацией и экологической нецелесообразностью 
городского ландшафта. Путем введения объединяющих элементов архитекторы пытались повы-
сить связность системы зеленых насаждений и создать устойчивый каркас системы. «Зеленые 
коридоры создавались в мире на протяжении нескольких основных волн: в конце ХIХ – начале 
ХХ века, середине ХХ века, а также с 1980–1990-х и до нашего времени, несколько отличаясь в 
целях и методах. Основными функциями зеленых коридоров на первом этапе являлись аэрация 
жилых районов (естественная вентиляция), разрежение застройки города, обрамление важных 
общественных зданий и площадей, а также обеспечение связи города с природой» [23]. По мне-
нию М.Мягкова с соавторами, именно зеленые клинья в зеленой инфраструктуре Москвы обе-
спечивают вентиляцию и микроклимат города в целом [24]. Кроме того, именно зеленые крылья 
(зеленые коридоры) обеспечивают беспрепятственное перемещение растений и животных, про 
которое говорилось в определении понятия зеленой инфраструктуры, и тем самым создают ее.

Последствия формирования замкнутого каркаса зеленой инфраструктуры, показанного на рис. 
5, можно оценить с климатической точки зрения. Климатическая проблема актуальна для Екате-
ринбурга. Все абсолютные минимумы температуры в Екатеринбурге по месяцам были зареги-
стрированы в XIX–XX вв. (до 1979 г.), в то время как на XXI столетие приходится уже 3 абсо-
лютных максимума. На 90-е гг. XX в. приходится 5 абсолютных максимумов по месяцам [25].

Правильная планировочная организация зеленой инфраструктуры играет важную роль в реше-
нии локальных климатических проблем. Известно, что большие по размеру участки зеленой 
инфраструктуры оказывают охлаждающий эффект. Так, в центре зеленых массивов большого 
размера (более 500 га) температура может быть до 5 градусов ниже, чем на прилегающих за-
строенных территориях [26]. Эффект объясняется тем, что альбедо – поглощающая способ-
ность растительности выше, чем у неорганических материалов: дорожного покрытия, бетона 
и пр. [24]. У растений солнечная энергия используется для фотосинтеза, в время как для неор-
ганических материалов просто рассеивается и нагревает окружающий воздух. Пространствен-
ный размер зоны охлаждения разные исследователи оценивают по-разному от 500 м до 1500 м 
[26, 27]. Пониженная температура вблизи зеленых массивов есть повышенная температура на 
удалении от них. Замкнутая эллипсовидная конфигурация зеленых массивов будет усиливать 
эффект теплового острова. Понятие «остров тепла» относится к застроенной части города, где 
за счет особенностей теплообмена с атмосферой создается повышенная по сравнению с при-
легающими незастроенными районами температура воздуха [28].

Ситуация с тепловым островом будет усугубляться недостаточностью и фрагментацией расти-
тельности в центральных районах города – рис. 3. Прогноз конфигурации теплового острова по-
казан на рис. 6. Разница температур в центре острова и на его окраинах может быть существенной 
и достигать 5 градусов. Наличие теплового острова в сочетании высокой степенью автомобилиза-
ции приведет к дальнейшим отрицательным эффектам: загазованности центра, смогу.
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Заключение
В статье рассмотрены проблемы формирования зеленой инфраструктуры на примере крупней-
шего города. Ранее обсуждалась терминологическая разница между зеленой инфраструктурой 
и системой озеленения. Отмечалось, что концепция зеленой инфраструктуры больше связана 
с экологией, так как предполагает и связность зеленой системы, и наличие возможностей для 
миграции растений, и животных. Безусловно, такому крупнейшему городу, как Екатеринбург, 
стоит задуматься о формировании именно зеленой инфраструктуры. Сейчас этой проблеме 
уделяется недостаточно внимания. Создание полноценной зеленой инфраструктуры и ее мони-
торинг современными методами сделают городскую среду комфортной для горожан. При этом 
все методики, с помощью которых проводился анализ, вполне применимы к другим городам и 
допускают соответствующий перенос.

Примечание

*ГОСТ 17.8.1.01-86 Охрана природы. Ландшафты. Термины и определения. Дата введения 1987-07-01

Рис. 6. Прогнозируемая пространственная конфигурация теплового острова. Сост. А.Н. Гущин
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