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взаимосвязи этих двух концепций для устойчивого развития урбанизированного 
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Введение 
 
Природа является определяющим фактором нашего выживания и процветания. Несмотря 
на очевидность этого факта, негативное воздействие на экосистемы продолжает 
усиливаться. Человеческая деятельность изменила почти 75% поверхности Земли, 
вытеснив животный мир и природу в совсем небольшой уголок планеты. По данным Отчета 
о глобальной оценке биоразнообразия и экосистемных услуг за 2019 год, около одного 
миллиона видов животных и растений находятся под угрозой исчезновения, и многие из 
них – под угрозой исчезновения в течение ближайших десятилетий2. Сегодня почти 
половина человечества – 3,5 миллиарда человек – живут в городах (а по прогнозам, 
5 миллиардов человек будут жить в городских районах к 2030 году)3. И, хоть общая 
площадь городов мира составляет всего лишь 3% суши, однако на них приходится  
60–80% потребления энергии и 75% выбросов углекислого газа4. В этом ключе 
урбанизированные ландшафты, использующие возможности зеленой инфраструктуры, 
могут снижать негативное антропогенное влияние, а также участвовать в сохранении и 
защите экосистем и борьбе с экологическими кризисами. 
 
Под зеленой инфраструктурой (ЗИ) обычно понимается сеть природных и полуприродных 
зон, которые планируются и поддерживаются с целью обеспечения множества выгод для 
людей5,. Зарубежный термин достаточно близок по значению отечественной концепции 
озелененных территорий города [18]. Экосистемные услуги (ЭУ) представляют собой 
блага, которые люди получают бесплатно из окружающей среды и ее экосистем. Вместе 
эти две концепции имеют потенциал для целостного планирования, связанного с идеей 
устойчивого развития, стремящегося к балансу между экологическими, социальными и 
экономическими факторами. Европейская комиссия в 2013 году выступила за зеленую 
инфраструктуру как подход к продвижению экосистемных услуг и преобразованию часто 
оборонительной позиции охраны природы в более активный и конструктивный элемент 
пространственного планирования в Европе [12]. Ряд нормативных документов РФ: 
распоряжение Правительства РФ от 14 июля 2021 г. «Цели и основные направления 
устойчивого (в том числе зеленого) развития Российской Федерации», указ Президента РФ 
от 07.05.2018 г. «О национальных целях и стратегических задачах развития Российской 
Федерации на период до 2024 года» и др. указывают на государственный курс в сторону 
устойчивого развития, поддержания биоразнообразия и природных ландшафтов. 
 
Последние работы отечественных исследователей во многом направлены на поиск 
подходов к формированию природно-антропогенных систем в том или ином виде. 
М.В. Шубенков, М.Ю. Шубенкова в ряде своих статей изучают вопросы устойчивого 
развития, симбиоза природных территорий и урбанизированного ландшафта со стороны 

 
2 Цели устойчивого развития ООН. URL: https://www.un.org/sustainabledevelopment/ru/sustainable-

development-goals/ (дата обращения: 26.09.22). 
3 Там же. 
4 Там же. 
5 Naumann S., Davis M., Kaphengst T., Pieterse M., Rayment M. Design, implementation and cost 

elements of Green Infrastructure projects. Final report to the European Commission, DG Environment // 
Ecologic institute and GHK Consulting. 2011. 138 p. 
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градостроительства [8, 9, 10]. Многие труды Г.В. Есаулова, Н.Г. Благовидовой посвящены 
устойчивой архитектуре и экологическому образованию архитекторов, а также ландшафту 
современных городов [2]. В.А. Фролова, В.В. Дормидонтова, А.А. Ермохин и др. изучают 
вопросы связи зеленой инфраструктуры и экосистемных услуг городов уже со стороны 
ландшафтной архитектуры, биологии и растениеводства [1, 7]. Исследования 
В.А. Ильичева, В.И. Колчунова, Н.В. Бакаевой рассматривают баланс «биотехносферы», 
где также поднимают вопросы устойчивого развития территорий, роли природных 
ландшафтов с инженерных и градостроительных позиций [4]. 
 
Нам еще предстоит искать ответы на вопросы по формированию модели 
сбалансированного взаимодействия человека и природы в городе, но уже сейчас, в 
качестве системного подхода, «зеленая инфраструктура» может выступать как важнейший 
междисциплинарный полигон для решения проблемы загрязнения, среды обитания, 
отдыха и городского формообразования. 
 
Экосистемные услуги 
 
Рассмотрим экосистемные функции и услуги, которые могут предоставляться ЗИ. Термин 
«экосистемные услуги», как было сказано выше, представляет собой положительные 
эффекты, которые человек получает бесплатно от экосистем. Например, деревья в 
городских парках уменьшают загрязнения воздуха путем осаждения загрязняющих частиц, 
улучшая тем самым здоровье человека. Аналогично, насекомые и микроорганизмы 
разлагают опавшие листья и возвращают питательные вещества в почву. Часть ЭУ, 
выявленных в данной работе, имеют или экономическую, или нематериальную ценность. 
 
«Оценка экосистем на пороге тысячелетия»6 разделила экосистемные услуги, которые 
приносят пользу людям, на 4 класса: 
а. поддерживающие услуги (supporting ecosystem services) – природные процессы, 
необходимые для поддержания других экосистемных услуг, например, почвообразование, 
круговорот воды и питательных веществ, фотосинтез; 
б. регулирующие услуги (regulating ecosystem services) – выгоды, получаемые от 
регулирования экосистемных процессов. К ним относятся регулирование климатических 
процессов, контроль за температурой, уменьшение отрицательных последствий стихийных 
бедствий, регулирование эрозии, очистка воды, сточных вод и воздуха, опыление и др.; 
в. обеспечивающие услуги (provisioning ecosystem services) – продукты, которые люди 
получают от экосистем. К ним относятся топливо, сельскохозяйственные культуры, 
промысловые животные, морепродукты, продукты питания из растений, животных и 
микробов; материалы, включающие древесину, хлопок, шерсть, шелк и т. д., питьевая вода, 
вода, используемая для орошения и в промышленности и пр.; 
г. культурные услуги (cultural ecosystem services) – культурные, образовательные и 
духовные выгоды, получаемые людьми от экосистем. К ним относятся культурное, 
духовное и религиозное разнообразие и развитие; возможности для рекреации и 
экотуризма; научные исследования, образование; эстетические ценности за счет 
различных свойств экосистем [5]. 
 
«Экосистемные услуги» – это сознательно антропоцентрическая фраза, которая 
формирует аргумент для сохранения природных систем в терминологии экономики. Этот 
язык и демонстрация экономической ценности приводят к большей фиксации и 
инвестированию в их сохранение [11]. Цель по изучению роли ЗИ в устойчивом развитии 
городов, в контексте описанной выше типологии ЭУ, раскрывается путем решения 
следующих задач: 
 
– изучение жизнеобеспечения городской системы и понятие «среда обитания человека» в 
рамках концепции ЭУ; 

 
6 Программа «Оценка экосистем на пороге тысячелетия» (Millennium Ecosystem Assessment, MEA) 

была провозглашена в 2000 г. Генеральным секретарем ООН Кофи Аннаном. 
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– анализ влияния нарушенных экосистемных процессов на жизнестойкость7 и 
устойчивость8 городов; 
– рассмотрение примеров технологий ЗИ для реализации разных типов ЭУ в рамках 
городского планирования. 
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Поддерживающие экосистемные услуги (биоразнообразие, гидрологические циклы, 
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[5, 6]. 
 
Среда обитания для человека 
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и без необходимых ресурсов [11]. 
 
Модификация окружающей среды не является уникальной чертой человека. Большинство 
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Несмотря на богатое разнообразие биосферы, человек зависит от относительно 
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наиболее важна. Кроме того, глобальная экономика позволяет сегодня развиваться 
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7 Под жизнестойкостью города (resilience of the city) в данной статье понимается способность 

городской системы, подвергающейся опасностям, противостоять, поглощать, приспосабливаться 
и восстанавливаться своевременным и эффективным образом, включая путем сохранения и 
восстановления его основных структур и функций. 

8 Под устойчивостью (sustainability) в данной статье понимается удовлетворение потребностей 
нынешнего поколения без ущерба будущих поколений, это связано с уже принятым в научной 
сфере переводом «sustainable development» как «устойчивое развитие». В контексте города речь 
идет о гармоничном, энергоэффективном и экологичном планировании и развитии. 

9 Экологический след – это площадь биологически продуктивной территории и акватории, 
необходимой для производства потребляемых человеком ресурсов и поглощения отходов. 
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чем могут воспроизвести его собственные экосистемы10. Среда обитания человека, таким 
образом, все чаще представляет собой участок земли, не способный поддерживать 
благополучие населения без зависимости от модифицированных и антропоцентричных 
растений и животных, импортируемой энергии, а иногда воды и других материалов из 
источников за пределами своего региона [11]. 
 
Еще одним ярким примером экспансии ресурсов с других территорий и безответственного 
отношения к экосистемам может служить Лос-Анджелес (США). В начале XX века он был 
самым быстрорастущим городом на Западном побережье, и ему катастрофически не 
хватало воды. В сентябре 1904 года Уильям Малхолланд (William Mulholland), 
ответственный за то, чтобы в Лос-Анджелесе было достаточно воды, отправился в 
судьбоносный поход, в результате которого была открыта река Оуэнс (Owens River). 
Территория реки представляла собой цветущую долину с фермерскими угодьями. В 
результате был создан масштабный проект, по переброске вод реки более чем на 200 миль 
вниз по течению, пересечение засушливой пустыни и прокладывание туннеля через горные 
породы (рис. 1). «Проект «Титаник» подарит городу реку», гласил заголовок Los Angeles 
Times после того, как проект был обнародован. В результате Лос-Анджелес получил 
достаточное количество воды, а долина постепенно превратилась в пустыню11. 

 

 
 
Рис. 1. Вид на сифон каньона Мертвеца, смотрящий на север, 1913 год. Калифорнийский 
университет в Риверсайде, библиотека, коллекции и архивы водных ресурсов 
 
 
Это обернулось одной из самых страшных экологических катастроф в стране. Озеро 
Оуэнс площадью 100 квадратных миль было опустошено, образовав соляную равнину 
размером с Сан-Франциско, которая высвободила огромное количество опасной пыли 
(рис. 2). Еще в 2013 году оно оставалось крупнейшим источником загрязнения пылью в 
Соединенных Штатах. В настоящее время идет работа по ревитализации территории, но, 

 
10 Боев П.А. Экологический след субъектов Российской Федерации – 2016 / П. А. Боев, Д.Л. Буренко. 

Всемирный фонд дикой природы (WWF). Москва: WWF России, 2016. 112 c. 
11 When California’s Water Wars Turned Violent: официальный сайт American Experience. URL: 

https://www.pbs.org/wgbh/americanexperience/features/flood-desert-california-water-wars-violent/ 
(дата обращения 17.10.22). 
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Всемирный фонд дикой природы (WWF). Москва: WWF России, 2016. 112 c. 
11 When California’s Water Wars Turned Violent: официальный сайт American Experience. URL: 

https://www.pbs.org/wgbh/americanexperience/features/flood-desert-california-water-wars-violent/ 
(дата обращения 17.10.22). 

 

как отмечает ландшафтный архитектор и автор книги «Трофеи из пыли» Александр 
Робинсон12, теперь, когда среда обитания создана, «они практически вынуждены 
поддерживать ее навечно»13. 
 

         
 

      а)     б) 
 
Рис. 2. Озеро Оуэнс: а) карта, составленная между 1905 и 1911 годами; б) вид из космоса 
в 2011 году. Геологическая служба США, НАСА 
 
 
Такая модель среды обитания со временем приводит к собственной же деградации из-за 
ограниченности ресурсов и постоянного роста спроса на них. Поиск новых гибридов, 
генетически изменённых растений и животных, гербициды, пестициды, все более 
усовершенствованные инженерные коммуникации позволяют увеличивать количество 
пищи и других ресурсов, поставляемых в города. Однако, очевидно, что эта искусственная 
система с конечной емкостью. В этом смысле повышение значимости поддерживающих 
экологических услуг – важнейшая задача на пути к устойчивому и жизнестойкому 
существованию нашей среды обитания, в частности городов. 
 
Почвообразование и круговорот питательных веществ 
 
В настоящее время ущерб почве затрагивает почти 20% занятых растительностью земель 
планеты. Существует много способов сохранения и формирования почвы, а также 
естественного цикла питательных веществ в городских ландшафтах. Очевидная 
возможность – сокращение ветровой и водной эрозии, борьба с уничтожением почвы во 
время строительства зданий и создания искусственных ландшафтов, уменьшение 
использования удобрений и пестицидов принесет пользу водной среде и почвенной фауне, 
и флоре. Угрозы естественному почвообразованию и круговороту питательных веществ 
представляют оседание из воздуха тяжелых металлов, кислотные дожди, внесение 
пестицидов, уплотнение почвы и эвтрофикация14 водоемов [11]. 
 

 
12 Robinson A. The Spoils of Dust: Reinventing the Lake that Made Los Angeles. Novato: Oro Editions, 

2008. 256 p. 
13 The surprise reincarnation of Owens Lake. URL: https://www.californiasun.co/the-strange-rebirth-of-

owens-lake/ (дата обращения 3.11.22). 
14 Эвтрофикация – насыщение водоёмов биогенными элементами, сопровождающееся ростом 

биологической продуктивности водных бассейнов. 
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Примером внедрения идей по сохранению почв может служить концептуальный проект 
South Bay Sponge от американского бюро The Field Operations. Это проектная основа для 
адаптации береговой линии и инфраструктуры залива Сан-Франциско в условиях 
изменяющегося климата и повышенного риска затопления территорий залива, которая 
затрагивает вопросы градостроительства, архитектуры и ландшафта. Одну из стратегий 
данной концепции – обмен почвой (the soil swap) – можно увидеть на рис. 3. Это – 
скоординированный, совместный и региональный подход к поиску, сортировке, 
перемещению, хранению и использованию почвы для укрепления береговой линии, 
планирования ландшафта, создания новых систем горизонтальных дамб и повышения 
строительных площадок, среди прочего15. 
 

 
 

Рис. 3. Стратегия обмена почвы в рамках концепции South Bay Sponge от проектного 
бюро The Field Operations 
 
 
Круговорот воды 
 
Еще один пример – гидрологический цикл. Проблемы поддержания гидрографической сети 
города – совершенно не новая тема. Еще в книге Л.С. Залесской и Е.М. Микулиной 
«Ландшафтная архитектура» от 1979 года (а первое издание было 1964 г.) было написано: 
«среди различных воздействий на гидрографическую сеть и на гидрологию города можно 
выделить резкое сокращение инфильтрации влаги в результате застройки и инженерного 
благоустройства территории. Иначе говоря, городские «долины» и «ущелья» лишены 
влаги, потому что система городского благоустройства подхватывает потоки воды от 
дождей и снеготаяния, забирает их под землю в ливневую канализацию и выпускает в реку 
или озеро часто за пределами города. Без влаги растительности трудно существовать в 
городе; она нуждается в искусственном поливе, на который приходится тратить 
дорогостоящую воду из городского водопровода» [3]. 
 
Несмотря на прекрасные достижения теоретиков в области ландшафтной архитектуры и 
градостроительства еще полвека назад, последствия от городского проектирования, 
серьезно нарушающие гидрологические циклы антропогенного ландшафта, мы можем 
наблюдать и сейчас повсеместно. Важно поддерживать проектные решения, учитывающие 
круговорот воды. Одним из самым популярных практиков в этой области выступает 
Конжьян Ю (Kongjian Yu) и его компания Turenscape (Китай). Почти все его проекты 
прибрежных территорий (Парк Яньвэйчжоу в городе Цзиньхуа, Национальное городское 
водно-болотное угодье Цюньли, Парк водно-болотных угодий Минху и др.) в основе своей 
имели принципы формирования жизнестойкого ландшафта с поддержанием естественных 
гидрологических циклов, которые более известны как концепция «sponge city». Несколько 

 
15 South Bay Sponge: концепция адаптации береговой линии залива Сан-Франциско к повышению 

уровня моря. URL: http://www.resilientbayarea.org/south-bay-sponge (дата обращения 10.10.22). 
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15 South Bay Sponge: концепция адаптации береговой линии залива Сан-Франциско к повышению 

уровня моря. URL: http://www.resilientbayarea.org/south-bay-sponge (дата обращения 10.10.22). 
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инфильтрацию, просачивание и пополнение грунтовых вод методами ландшафтной 
архитектуры в рамках зеленой инфраструктуры. Новые и модифицированные ландшафты, 
учитывающие гидрологические циклы, смогут сократить ущерб среде обитания человека 
от природных рисков, а также увеличить архитектурно-ландшафтную вариативность 
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Помимо этого, особенно важно помнить о способности растениями поглощать углекислый 
газ. Например, 100 крупных зрелых деревьев способны адсорбировать 13 тонн CO2 
ежегодно [11]. Для сравнения, индивидуальный углеродный след (Individual carbon footprint) 
США – 19,3 т., Германии – 10,6 т., а России – 16,1 т. (данные 2018 г.)17. Посадка миллионов 

 
16 Концепция от КБ Стрелка «Москва: город 150 рек»: официальный сайт проекта. URL: 

https://media.strelka-kb.com/moscow-rivers (дата обращения 18.10.22). 
17 The United Nations Environment Programme (UNEP). URL:https://www.unep.org/explore-topics/climate-

action/what-we-do/climate-action-note/state-of-climate.html/ (дата обращения 09.12.22). 
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деревьев и формирование из них зеленого каркаса из крупных ядер и коридоров, 
приоритетность перед транспортной и другими видами городской инфраструктуры, ее 
целостность позволит снижать углеродный след города, улучшать микроклиматические 
характеристики города и, как следствие, улучшать здоровье человека. 
 
Температура 
 
Атмосфера способствовала повышению средней температуры поверхности на 33°C: 
с –18°C до средней температуры поверхности +15°C. Это естественное повышение 
привело к стабильному климату в течение последних 10 000 лет и способствовало 
эволюции существующих экосистем [11]. Климат сегодня менее стабилен из-за 
последствий антропогенного выброса парниковых газов, и температурные аномалии 
встречаются по всей планете (рис. 4). Согласно текущему анализу температуры, 
проводимому учеными из Института космических исследований Годдарда НАСА (NASA’s 
Goddard Institute for Space Studies (GISS)), средняя глобальная температура на Земле 
увеличилась по крайней мере на 1,1°C (1,9°F) с 1880 года18. 
 

 
 
Рис. 4. Глобальные температурные аномалии в 2021 г. по сравнению с 1951–1980 гг. 
 
 
Изменение климата усугубляется эффектом городского острова тепла19 и приводит к 
повышению летней температуры в течение продолжительных периодов времени. Металл, 
бетон, асфальт повышают среднюю температуру в городах, но зеленая инфраструктура и 
другие меры могут улучшить ситуацию, создавая более благоприятные условия для людей, 
растений и животных. 
 
Недавно проведенные исследования позволили разработать технологические меры по 
уравновешиванию воздействия острова тепла. Среди наиболее важных из предложенных 
– те, которые нацелены на увеличение альбедо20 городской среды, расширение зеленых 
насаждений в городах и использование естественных поглотителей тепла для 
рассеивания избыточного тепла [1, 14]. В этом ключе испарение воды служит важным 
противовесом этому эффекту; таким образом, водные поверхности жизненно важны в 
городских районах для создания городского острова прохлады. 
 
Отражающие (прохладные) и зеленые (живые) крыши также способствуют снижению 
температуры поверхности и, таким образом, уменьшают соответствующий поток явного 
тепла в атмосферу. Если первые скорее входят в интересы архитекторов, дизайнеров и 

 
18 Temperature Anomaly: официальный сайт Earth Observatory, NASA. URL: 

https://earthobservatory.nasa.gov/world-of-change/global-temperatures?src=eoa-features (дата 
обращения 11.12.22). 

19 Эффект городского острова тепла – это повышенная температура в городах и близлежащих 
районах, вызванная городскими материалами и плохой циркуляцией воздуха. 

20 Альбедо – характеристика отражательной способности поверхности. 
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обращения 11.12.22). 
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инженеров, то вторые – определенно относятся к ландшафтным технологиям. Конкретные 
энергетические преимущества зависят от местного климата, дизайна зеленой крыши и, что 
более важно, от конкретных характеристик здания [14]. Зеленые крыши медленно, но 
поступательно становятся нормой. Тут хорошим примером может служить 
ревитализированный район Нойхаузен (Neuhausen) вдоль центральной железной дороги 
Мюнхена (Германия), где озеленены практически все крыши зданий и сооружений, включая 
социальное жилье, школы и гаражи (рис. 5). Это обеспечивает комфортный микроклимат и 
высокий класс энергоэффективности домов. Кроме того, архитектура в какой-то мере 
становится частью зеленой инфраструктуры города. 
 

 
 
Рис. 5. Ревитализированный район Нойхаузен в Мюнхене (Германия) с «зелеными» 
крышами. Google map 
 
 
Еще одним хорошим примером того, как в существующую городскую среду можно внедрять 
технологии по снижению эффекта острова тепла, является редевелопмент Площади 
Республики в Париже (Place de la Républiqu, Martha Schwartz Partners / TVK / Trévelo & Viger-
Kohler / Transsolar, 2013). Поверхность земли была оборудована отражающими плитками, 
чтобы свести к минимуму поглощение солнечного света. Существующие и новые деревья 
создают тень летом и поддерживают охлаждающий эффект. Растительность также 
действует как очиститель воздуха, оптимизируя его качество. Движение воздуха еще 
больше повышает комфорт. Водные элементы, такие как пешеходный фонтан, 
обеспечивают дополнительное испарительное охлаждение и акустический комфорт для 
пользователей, создавая приятный фоновый шум. Зимой безлистные деревья позволяют 
солнцу достигать земли, создавая теплое, залитое солнцем пространство21. 
 
Защита от штормов и наводнений 
 
Для демонстрации защитных возможностей зеленой инфраструктуры от разрушительных 
последствия штормов, повышения уровня мирового океана рассмотрим два города: Новый 
Орлеан (США) и Роттердам (Нидерланды). 
 
Новый Орлеан до 1930 г. был защищен от разрушительных штормовых нагонов воды22 и 
тропических штормов обширными лесными болотами и заболоченными землями 

 
21 Redevelopment Place de la République: официальный сайт Transsolar. URL: 

https://transsolar.com/projects/redevelopment-place-de-la-republique (дата обращения 16.10.22). 
22 Штормовой нагон – экстремальное повышение уровня воды в береговой зоне, вызванное 

штормовым ветром. 
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различных типов. Паводок, который гонится вглубь суши сильными ветрами, ослабевает, 
когда проходит сквозь водно-болотные угодья. Уменьшение высоты штормового нагона 
варьируется из-за различий в характеристиках шторма, маршрута и характеристик водно-
болотных угодий, но, по консервативной оценке, пять миль (~8 км) водно-болотных угодий 
уменьшают высоту штормового паводка на один фут (~0,3 м) [17]. Кратчайшее расстояние 
от Нового Орлеана до Мексиканского залива составляет около 30 миль (~48,3 км), а значит, 
буфер из водно-болотных угодий мог бы уменьшить штормовой нагон на 6 футов (~1,8 м). 
К сожалению, начиная с 1930 г., разведка и добыча нефти и газа, строительство дамб, 
дренажных каналов привело к критическому сокращению этого типа ландшафта в 
Луизиане, а повышение уровня мирового океана лишь усугубило ситуацию. Осушенные 
земли отдавались под урбанистические и сельскохозяйственные нужды, солончаки 
превращались в бухты с морской водой, оставшиеся пресные водно-болотные угодья были 
повреждены. 
 
Ураган Катрина в 2005 году, когда прорвало дамбы Нового Орлеана, стал самой страшной 
строительной катастрофой в истории США и одной из самых страшных природных 
катастроф в стране. Все инженерные меры по защите от наводнений (дамбы, защитные 
стены, дренажные насосы) вышли из строя. Потеря 1800 кв. миль (~ 4662 км2) водно-
болотных угодий с 1930 гг. обернулось затоплением 80% территорий города, гибелью  
1500 человек, почти 1 млн. человек были вынуждены покинуть свои дома23. 
 
Процесс восстановления водно-болотных угодий весьма сложен, т.к. влияющих факторов 
куда больше, чем было описаны выше (повреждение инвазивными видами, биологически 
мертвые зоны из-за богатых азотом сельскохозяйственных стоков и многое другое). В 
настоящий момент Новый Орлеан начал проект по восстановлению Золотого треугольника 
– водно-болотных угодий в дельте Миссисипи (рис. 6), чтобы повысить устойчивость к 
наводнениям, ураганам и повышению уровня моря, вызванным глобальным 
потеплением24. 
 

 
 
Рис. 6. «Золотой треугольник» – нарушенные водно-больные угодья около Нового 
Орлеана в виде «воронки» 

 
23 New Orleans wetlands. Foiling flooding with wetlands protection. URL: 

https://wwf.panda.org/wwf_news/?204578/New-Orleans-wetlands (дата обращения 13.12.22). 
24 This Wetland Restoration Project Will Help Keep the Gulf out of New Orleans. URL: 

https://mississippiriverdelta.org/this-wetland-restoration-project-will-help-keep-the-gulf-out-of-new-
orleans/ (дата обращения 13.12.22). 
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Рис. 6. «Золотой треугольник» – нарушенные водно-больные угодья около Нового 
Орлеана в виде «воронки» 

 
23 New Orleans wetlands. Foiling flooding with wetlands protection. URL: 

https://wwf.panda.org/wwf_news/?204578/New-Orleans-wetlands (дата обращения 13.12.22). 
24 This Wetland Restoration Project Will Help Keep the Gulf out of New Orleans. URL: 

https://mississippiriverdelta.org/this-wetland-restoration-project-will-help-keep-the-gulf-out-of-new-
orleans/ (дата обращения 13.12.22). 

 

Европейский опыт несколько отличается от американского. Связь между городскими 
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по этой причине ежегодно из порта извлекается более 20 миллионов кубометров наносов, 
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земледелия27. Кроме того, в условиях повышения уровня моря, отодвигание границ моря 
от города, также повышает его жизнестойкость и устойчивость. 
 

 
 
Рис. 7. Концепция развития Роттердама от Field Operations и FABRICations. 
Контролируемое заиливание прибрежных территорий Роттердама позволяет 
дополнительно улавливать CO2, создавать благоприятные условия для разведения 
устриц и размножения рыб, сформировать экологические поймы и набережные 

 
25 Биотоп – участок земной поверхности (суши или водоёма) с однотипными абиотическими 

условиями среды (рельеф, почвы, климат и т.п.), занимаемый тем или иным биоценозом. 
26 Urban Metabolism, 2014 Rotterdam Biennale research & exhibition, the Netherlands: официальный 

сайт Fieldoperations. URL: https://www.fieldoperations.net/project-details/project/urban-metabolism.html 
(дата обращения 10.11.22). 

27 Green and blue biotopes – Rotterdam: официальный сайт Fabrications. URL: 
https://www.fabrications.nl/portfolio-item/urbanmetabolism-creatingbiotopes/ (дата обращения 
14.12.22). 
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В. Обеспечивающие экосистемные услуги 
 
Обеспечивающие услуги – это ресурсы, продукты питания, чистый воздух, чистая вода, 
которые мы напрямую получаем от природы. В этом плане город все-таки проигрывает 
диким лесам, сельскохозяйственным и промысловым территориям: в городских парках мы 
не отлавливаем для еды дичь и не собираем урожай. Однако ЗИ дает серьезную выгоду 
экосистемам за счет очистки воздуха, воды и сокращения потребления электроэнергии. 
Разберем ниже несколько примеров. 
 
Энергия 
 
С точки зрения энергетики следует отметить зеленые технологии, которые позволяют 
энергию экономить. Более высокие городские температуры, вызванные тепловыми 
аномалиями, увеличивают потребление энергии для охлаждения и повышают пиковую 
потребность в электроэнергии. Ряд исследований показывает, что в США, для городов в 
100 000 тыс. населения, каждый 1F повышения температуры будет увеличивать пиковую 
нагрузку на энергосети на 1–2%. Остров тепла в Афинах (Греция), удваивает 
охлаждающую нагрузку зданий и почти утраивает их пиковое потребление электроэнергии, 
снижая при этом коэффициент полезного действия механических систем охлаждения до 
25%. В разделе «температура» данной статьи уже упоминались зеленые крыши. 
Существующие исследования, выполненные для различных типов зданий, характеристик 
зеленых крыш и климатических зон, показывают, что ожидаемое снижение годовой 
энергетической нагрузки может варьироваться от 1% до 40% в крайних случаях. На самом 
деле, в хорошо изолированных современных зданиях энергетический вклад зеленых крыш 
весьма скромен [14]. 
 
Очистка воздуха 
 
Выше уже упоминалось о роли растений в регулировании температуры, влажности, 
улавливании CO2. Кроме этого, они также поглощают диоксид азота28 (NO2) и диоксид 
серы29 (SO2) через поверхность листьев и задерживают твердые частицы, которые потом 
смываются дождем. Загрязнение особенно проблематично там, где высокая плотность 
высотных зданий создает городские каньоны, в которых могут концентрироваться 
загрязняющие вещества [11]. Такие каньоны, как правило, представляют собой сильно 
загрязненную городскую среду из-за выбросов транспортных средств и затрудненного 
рассеивания. Размеры уличного каньона обычно описываются его соотношением сторон 
(В/Ш), которое определяется как высота (В) каньона, деленная на ширину (Ш). Таким 
образом, уличные каньоны можно охарактеризовать как неглубокие (В/Ш ≤ 0,5), средней 
глубины (0,5 < В/Ш < 2) и глубокие (В/Ш ≥ 2) [15]. 
 
М. Томсон (M. Tomson), П. Кумар (P. Kumar), Й. Барвайз (Y.Barwise) и др. в статье «Green 
infrastructure for air quality improvement in street canyons» (2021) [15] рассмотрели 
исследования воздействия ЗИ на качество воздуха, а также эффективность различных 
видов растений для борьбы с загрязнением воздуха в уличных каньонах. Стоит отметить 
некоторые выводы этого исследования:  
 
1. Влияние ЗИ (деревья, живые изгороди, зеленые крыши, зеленые стены, зеленые экраны) 
на качество воздуха в уличных каньонах зависит от соотношения сторон, 
метеорологических условий и характеристик растительности. Несоответствующий тип ЗИ 
может привести к накоплению загрязняющих веществ из-за снижения воздухообмена 
между воздухом над уличными каньонами и внутри них. 
 

 
28 Диоксид азота (NO2) является основным фактором образования смога и предшественником 

многих вредных вторичных загрязнителей, включая озон и твердые частицы. 
29 Двуокись серы (SO2) – бесцветный газ с сильным, удушливым и резким запахом. Это наиболее 

распространенная форма оксида серы. 
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2. Большинство предыдущих исследований о влиянии ЗИ на качество воздуха в уличных 
каньонах были сосредоточены на деревьях и/или живых изгородях. Деревья обычно 
ухудшают качество воздуха в уличных каньонах. Деревья рекомендуются только в 
неглубоких уличных каньонах, где следует выбирать породы с более прозрачной кроной и 
сажать их на большом расстоянии друг от друга. 
 
3. Зеленые стены эффективно улавливают загрязняющие вещества из близлежащих 
источников выбросов. Улучшение качества воздуха за счет зеленых стен происходит за 
счет осаждения загрязняющих веществ на поверхности листьев. Зеленые стенки более 
эффективны для удаления особенно мелких и ультрадисперсных частиц, чем 
газообразных загрязнителей. Степень снижения концентрации загрязняющих веществ в 
уличных каньонах за счет зеленых стен зависит от скорости ветра, геометрии каньона и 
доли озеленения стен каньона. 
 
4. Зеленые экраны являются эффективным вариантом защиты там, где посадочное 
пространство ограничено. В немногих исследованиях изучалось влияние зеленых экранов. 
Однако исследования, проведенные на сегодняшний день, показали снижение 
концентрации PM1030 на 60% и NO2 на 53% за зелеными экранами [15]. 
 
Г. Культурные экологические услуги 
 
В отличие от некоторых регулирующих или обеспечивающих услуг, культурные услуги вряд 
ли можно оценить с помощью таких осязаемых показателей, как урожайность, биомасса 
или поглощение углерода. Оценка ценности ЗИ для предоставления культурных услуг 
требует более широкого спектра индикаторов, чем часто используемая количественная 
оценка доступной зоны отдыха, особенно когда речь идет о городских экосистемах. Важно 
понимать пространственный, временной, экологический и социальный контексты [13]. 
 
Здоровье и рекреация 
 
Качество городских районов все чаще признается благотворным для здоровья и 
благополучия человека31. В исследованиях последних десятилетий все чаще изучалась 
положительная взаимосвязь между количеством зеленых насаждений в среде обитания 
людей и их восприятием общего состояния здоровья. Хорошо известно, что ежедневный 
доступ к безопасным, местным и качественным зеленым насаждениям способствует более 
высокому уровню физической активности среди населения, а также полезен для 
психического здоровья [16]. ЗИ может давать отличную возможность для физической 
активности, которой недостаточно в промышленно развитых странах. Когда ландшафт 
поощряет физическую активность, он приносит ценную пользу человеку. Экономическая 
ценность физической активности высока. В Англии ежегодная стоимость малоподвижного 
образа жизни составляет более 8 млрд. фунтов стерлингов [11]. 
 
Образование 
 
Опыт взаимодействия горожанина с природой, скорее всего, окажется более 
эффективным, если природа будет присутствовать рядом с его работой, местом 
проживания и досуга. Здесь можно ежедневно получать удовольствие, восстанавливаться 
и даже узнавать о природной среде и местных видах. Многие города мира предлагают 
экологическое образование с помощью ЗИ. Город Остин, штат Техас, извлекает выгоду из 
сумеречного перелета 1,5 миллиона летучих мышей вида Бразильский складчатогуб 
(Tadarida brasiliensis) и 100 000 посетителей, которых они ежегодно привлекают для 

 
30 PM10 – это любые твердые частицы в воздухе диаметром 10 микрометров или меньше, включая 

дым, пыль, сажу, соли, кислоты и металлы. 
31 Nilsson K. Implementing green aid projects – the case of St. Petersburg, Russia / K.Nilsson, U.Akerlund, 

C.C. Konijnendijk, A. Alekseev, O. H. Caspersen, S. Guldager, E. Kuznetsov, A. Mezenko, A. Selikhovkin 
// Urban Forestry & Urban Greenning. 2007. №6. P. 93-101. 
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обучения, а также развития туризма. Местная экологическая группа предоставляет 
литературу и программы об экологии летучих мышей и о пользе, которую они приносят 
людям. Экологическое образование того типа, которое мы видим в Остине, встречается во 
многих странах. Граждане могут участвовать в научных проектах по сбору данных о 
наличии видов и их численности [11]. Наблюдение за птицами в московских парках 
позволяет после прохождения курсов по идентификации птиц подготовить волонтеров для 
участия в программах по учёту и мониторингу птиц, помощи ученым в экспедициях32. 
 
Заключениe 
 
Все больше и всё чаще мы говорим о междисциплинарном подходе к городскому 
планированию, что обусловлено самой сутью города, понятием «устойчивое развитие» и 
стремлением проектного сообщества решать сложные комплексные задачи, связанные с 
климатическими, экологическими и энергетическими кризисами. Связь концепций ЗИ и ЭУ 
оказывается гармонично вписанной в общее движение к объединению профессиональных 
усилий в планировании урбанизированных ландшафтов и поиску жизнеспособного и 
гармоничного взаимодействия города и природы. 
 
Антропоцентричность самих понятий «инфраструктура» и «услуги», принятые в научном и 
политическом сообществе, говорит о том, что стадию неравноправного восприятия 
природы как источника ресурсов и благополучия человека, мы еще не прошли. Но, 
возможно, это необходимый этап нашего развития, чтобы закрепить в современном 
обществе потребления мысль о том, что за любую услугу, полученную «бесплатно» от 
природы, в итоге придется заплатить в виде сокращения биоразнообразия, истощения 
ресурсов, нежизнестойкости городов к природным рискам, нарушения баланса в 
экосистемах и климате и пр. 
 
ЗИ имеет огромный потенциал для реализации всех четырёх типов ЭУ в городах (рис. 8). 
Наиболее наглядно выглядит польза от ЗИ в регулирующих и обеспечивающих услугах: 
эффект можно посчитать в денежном эквиваленте, CO2-эквиваленте и пр. Тут отдельно 
стоит отметить технологии ЗИ в области регулирования ливневых стоков, защитные 
функции водно-болотных угодий, снижение нагрузок на энергосети за счет «зеленых» 
крыш, поглощение вредных веществ «зелеными» стенами и экранами, снижения эффекта 
от островов тепла за счет деревьев и кустарников, формирование вторичных сред 
обитания. 
 
Поддерживающие и культурные экосистемные услуги не торгуются или сложно 
оцениваются и потому часто обесцениваются, поэтому исследования в этой области 
особенно важны. Природа обогащает нас духовно, способствует физической активности и 
психическому здоровью. Кроме того, зеленая инфраструктура служит культурным, 
образовательным целям, обогащает эстетическое восприятие городов в синтезе с 
архитектурой. 
 
ЗИ (если рассматривать ее как часть городской системы) должна быть в приоритете при 
городском планировании, чтобы изначально закладывать связность ее элементов, 
использовать и защищать существующие экосистемы, оценивать возможности с точки 
зрения художественно-эстетических характеристик и пр. Это позволит получать 
качественный спектр ЭУ, сохраняя при этом бережное отношение к городскому 
ландшафту. В результате ЗИ может стать одной из составляющих устойчивого и 
жизнестойкого города. 
 

 
32 Birdwatching Moscow. URL: https://www.scipeople.net/ 
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32 Birdwatching Moscow. URL: https://www.scipeople.net/ 

 

 
 
Рис. 8. Схема связи зеленой инфраструктуры с экосистемными услугами через природно-
экологические процессы, биоразнообразие и художественно-эстетические характеристики 
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