
Зеленая сеть Воронежа. 
Стратегия развития зеленой инфраструктуры 

и пример внедрения концепций ландшафтной экологии и экосистемных услуг 
в подход к землепользованию. 







Озеленение рассматривается  
через призму экосистемных  
услуг, как зеленая  
инфраструктура, формирующая  
общественное благо

+ ДРУГИЕ ЭФФЕКТЫ

КУЛЬТУРНЫЕ

- ГОРОЖАНЕ ФОРМИРУЮТ СПРОС  
НА ЭКОСИСТЕМНЫЕ УСЛУГИ

- ГОРОЖАНЕ СОХРАНЯЮТ БИОРАЗНООБРАЗИЕ  
И ЦЕННЫЕ ПРИРОДНЫЕ ЛАНДШАФТЫ

ЭКОСИСТЕМНЫЕ  
УСЛУГИ
ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ  
РЕГУЛИРУЮЩИЕ

ОЗЕЛЕНЁННЫЕ  
ПРОСТРАНСТВА  
ФОРМИРУЮТ БЛАГА  
ДЛЯ ГОРОЖАН

-Это стратегический план развития сети озелененных и водных  
пространств города, создаваемых и управляемых с целью удовлетворения  
спроса на широкий спектр экосистемных услуг и прочих благ, во всех  
масштабах городского пространства
- от балкона до агломерации и региона.

Биоразнообразие

Экосистемные услуги

Зеленая инфраструктура
- Это стратегически спланированная сеть природных и полуприродных  
территорий в совокупности со всеми особенностями окружающей  
среды (природными процессами), разработанная и управляемая для
предоставления широкого спектра экосистемных услуг, таких как очистка  
воды, качество воздуха, пространство для отдыха и смягчение последствий  
и адаптация к изменениям климата. Эта сеть зеленых и голубых
(водных) пространств, которая может улучшить условия окружающей  
среды и, следовательно, здоровье и качество жизни граждан. Она также  
поддерживает зеленую экономику, создает рабочие места и увеличивает  
биоразнообразие.
Определение Европейской комиссии по экологии
(Ecosystem services and Green Infrastructure, European Commission)

Прямые и косвенные инвестиции экосистем в благосостояние людей,  
которые обеспечивают наше существование и качество жизни.
К экосистемным услугам относятся регулирующие, культурные и  
обеспечивающие услуги.
(TEEB)

Разнообразие живых организмов всех видов, включая наземные, морские и
другие водные экосистемы и экологические комплексы, частью которых они
являются.
(Экономики экосистем и биоразнообразия(TEEB))

План Зеленой Инфраструктуры
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ЗЕЛЕНЫЕ ПРОСТРАНСТВА

БИОРАЗНООБРАЗИЕ

ВОДНЫЕ ПРОСТРАНСТВА

СВЯЗНОСТЬ

6 принципов зеленой инфраструктуры:
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1. МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОСТЬ:
Каждый элемент ЗИ создает и усиливает  
множество экосистемных услуг

5. СОЦИАЛЬНАЯ ВОВЛЕЧЕННОСТЬ
Планирование ЗИ происходит с  
активным вовлечением всех категорий  
интересантов из всех секторов

3. ИНТЕГРИРОВАННОСТЬ
ЗИ интегрируется и/или координируется  
с транспортной и инженерной  
инфраструктурой

2. CВЯЗНОСТЬ:
ЗИ формируется как связная сеть  
зеленых территорий

6. ДОСТУПНОСТЬ И ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ
ЗИ должна быть доступной для горожан.
ЗИ должна отвечать на местный запрос и на  
глобальные вызовы

4. КРОСМАСШТАБНОСТЬ
ЗИ существует, оценивается и  
проектируется в различных масштабах
- от региона до земельного участка





(69 тыс. чел)

(110тыс.чел)

В Воронежской  
агломерации:  
58%населения
85% ввода жилья,
в т.ч. 68% ИЖС

Воронеж в области:
45% населения
65% ввода жилья

Границы рассмотрения
В границы проектирования мы включили территории 13-ти
муниципалитетов, входящих в ближнюю зону агломерации
(1-й пояс доступности от городского центра)

139 035 Га / 
13 муниципалитетов
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Воронеж - растущая агломерация



1.1.1
1.1.2
1.2.1.
1.2.2.
2.1.1.

2.1.2.
2.1.3.
2.1.4.
2.2.1.

2.2.2
2.2.3
3.1.1.

3.1.2.
3.1.3.
2.1.5
3.2.1.

3.2.2
3.2.3
4.1.1
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.
4.2.5.
4.2.6.
4.2.7.
4.2.8.
4.3.1.

4.3.2.
4.3.3.
4.4.1.

4.4.2.
4.4.3.
4.4.4.
4.5.1.

4.5.2.
4.5.3

1. Акватории 1.1. Водотоки
962,87га

Реки
Источники и ручьи  
Водохранилище
Озера, миандры и пруды  
Степи

1.2. Водоёмы
5117,72 га

2. Природные экосистемы 2.1. Открытые природные  
экосистемы
14584,44 га Луга

Тросниковые поймы, болота и пойменные луга  
Песчаные ландшафты

Хвойные леса2.2. Закрытые природные  
экосистемы
35595,82 га Широколиственные леса  

Мелколиственные леса  
Действующие поля3. Полу-природные  

экосистемы (природно-
техногенные)

3.1. Открытые полуприродные  
экосистемы
39012,67 га Залежи  

Вырубки и гари
Рудеральная растительность  
Заброшенные сады3.2. Закрытые полуприродные  

экосистемы
7156,85 га Садоводства / дачные участки  

Плодовые сады и лесопитомники  
Городские парки и скверы  
Зоологические парки и питомники
Ботанические сады и дендрарии и станции юннатов  
Открытые спортивные площдки (проницаемые)  
Озеленение образовательных учреждений
Озеленение сервисов здравоохранения: больниц и поликлиник  
Озеленение культурных и религиозных объектов
Озеленение транспортных и специальных объектов  
Озеленение инфраструктуры отдыха: санатории, базы отдыха,  
Зеленые кровли
Озеленение промышленных и торговых объектов  
Кладбища

Дворы многоэтажной жилой и общественно деловой застройки

4. Экосистемы застроенных  
территорий

4.1. Парки и рекреационные
1105,34 га

4.2. Институциональное и  
специальное озеленение
5721,35 га

4.3. Озеленение дворов жилой  
застройки
10866,49 га Дворы смешанной многоэтажной и индивидуальной жилой застрой  

Дворы индивидуальной жилой застройки

Рядовые посадки на улицах (бульвары, аллеи)4.4. Озеленение линейной  
инфраструктуры
5835,40 га Уличные озелененные поверхности и зеленые обочины дорог  

Озеленение вдоль железных дорог
Озеленение под ЛЭП  
Карьеры4.5. Открытые искусственные  

экосистемы
1515,58 га Мусорные полигоны и свалки  

Насыпи и намывные территории

4.6. Непроницаемые  
(запечатанные)  
поверхности и застройка
11558,54 га

Типы зеленой инфраструктуры  
Воронежской агломерации
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Экосистемы Воронежской агломерации

Карта экосистем строится по типу растительного  
покрова и способу использования территории

Карта составлена на основе открытых данных:
- Данных дистанционного зондирования Земли (Sentinel 2), OSM, Wikimapia, а также с  
использованием материалов граддокументации и геокодированных данных кадастра



1. Фрагмент
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1.
2.

2. Фрагмент



Площадь, га
6080,59

17761,05
2024,58

38017,94
33811,51
6332,33

1. Акватории
2. Открытые природные и полуприродные экосистемы
3. Болота
4. Закрытые природные и полуприродные экосистемы
5. Сельскохозяйственные угодья
6. Публичное городское озеленение
7.Специальное и ограниченного доступа городское  
озеленение
8. Частное городское озеление (дворы)
9. Непроницаемые покрытия

7845,40
15601,33
11558,54

Обобщенная типология экосистем

Карта экосистем строится по типу растительного  
покрова и способу использования территории

Карта составлена на основе открытых данных:
- Данных дистанционного зондирования Земли (Sentinel 2), OSM, Wikimapia, а также с  
использованием материалов граддокументации и геокодированных данных кадастра
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Особо охраняемые природные  
территории и озелененные  
территории общего пользования

ООПТ и земли лесного фонда

Условные обозначения:Условные обозначения:

ООПТ
Земли лесного фонда
ООПТ на землях лесного фонда

ООПТ (особо охраняемые природные территории)  
ОТОП (Озелененные территории общего пользования)

Озелененные территории общего пользования, имеющие статус ООПТ
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2.Создание непрерывного  
зеленого каркаса, в частности,  
формирование зеленых  
коридоров вдоль малых рек.
1.Одной из целей Генерального плана в области развития  озелененных 
территорий является формирование непрерывного  зеленого каркаса 
города, в частности, формирование зеленых коридоров  вдоль малых рек 
(Положение о тер. Планировании, стр. 25)

При анализе схемы функционального зонирования мы можем заметить,  
что реки не отображены в зонировании как непрерывный объект.
Зеленые зоны вдоль рек обрываются другими зонами.

Тут следует сказать, что в теории это не означает, что в рамках иных  
функциональных зон реализация зеленого коридора невозможна.
Детальная работа с границами незастроенных территорий парков  
вдоль малых рек может быть проведена на этапе разработки  
документации по планировке территории и разработки ПЗЗ.

Однако отсутствие непрерывных зеленых зон в генеральном плане лишает  
документ планировочной ценности, снижает вероятность реализации  
заявленных мероприятий и мешает достижению поставленных в ГП целей.

2.3. В материалах по обоснованию зеленого каркаса отсутствует  
видение непрерывного зеленого каркаса, следовательно, на  
уровне Генерального плана заявленная цель не достигается.

Вывод:

Заявленные в материалах по обоснованию, важные и прогрессивные  
цели и мероприятия по формированию непрерывного зеленого  
каркаса Воронежа не проявились в утверждаемой части.

Рекомендуем обеспечить непрерывность природных зон  
вдоль малых рек и других водоёмов на уровне зонирования

Малые реки (Песчанка, Песчаный Лог) в материалах по обоснованию
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Малые реки (Песчанка, Песчаный Лог) в Утверждаемой части

Инициатива по 
открытию долин малых 
рек не отразилась в 
утверждаемой части



Условные обозначения:

Устойчивые экосистемы:
Верхние 20% значений
Средние 50% значений
Природные функциональные зоны согласно проекту ГП
Природные функциональные зоны согласно проекту ГП,  
накрывающие наиболее ценные экосистемы

Зоны отдыха и рекреационные зоны согласно проекту ГП
Зоны отдыха и рекреационные зоны согласно проекту ГП,  
накрывающие наиболее ценные экосистемы

Параметры функциональных 
зон не защищают 
незастроенные территории

Как зонирование защищает  
зеленую инфраструктуру?

В проекте ГП устанавливается группа зон для  
природных территорий: Природные зоны
-Зона озелененных территорий общего пользования (лесопарки,  
парки,сады, скверы, бульвары, городские леса) (601)
- Лесопарковая зона (604);
- Зона лесов (605);
-Зона озелененных территорий специального назначения (703).  
Процент озеленения для этих зон варьируется от 80 до 100%

Важно отметить, что принцип  
применения той, или иной  
зоны применительно к  
природным или озелененным  
территориям не прописан.

Часть важных открытых озелененных пространств  
зафиксированы в зонах, разрешающих застройку

- Зона отдыха (602) - процент озеленения - не менее 40 %.  
Зоны отдыха могут быть следующих видов:
1. зона детских оздоровительных учреждений
2. зона оздоровительно-спортивных лагерей;
3. зона пляжей;
4. зона иных объектов отдыха и туризма)

- Зона рекреационного назначения (600) -
процент озеленения - не менее 40 %.

Для относительно узкой береговой линии  
Водохранилища мы рекомендуем  
применять зону озелененных территорий  
общего пользования для того, чтобы  
защитить берег от застройки
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Про экосистемные услуги



Температура земной поверхности





Где требуется охлаждение
в первую очередь?









Устойчивое биоразнообразие
и связность



Оценка состояния экосистем:
1. Видовое разнообразие  
по экспертной оценке

питомники

Тип экосистем Картируемые экосистемы

Резников Харченко Давыдова Водяник Коннов Успенский Карпов Ерошенкова Итоговая оценка
1.1. Водотоки 1.1.1 Реки 4 3 5 5 5 5 4,5 4 91

1.1.2. Источники и ручьи 3 2 5 5 5 3 2,5 3 70
1.2. Водоёмы 1.2.1. Водохранилище 4 3 5 5 4 5 4,5 4 88

1.2.2. Озера, меандры и пруды 5 5 5 5 4 5 3 4 86

2.1. Открытые природные 2.1.1. Степи 4 4 - - - - 4 75
экосистемы 2.1.2. Луга 5 4 5 5 5 - 5 5 100

2.1.3. Тростниковые поймы, болота  
и пойменные луга

5 5 5 5 5 5 4 5 96

2.1.4. Песчаные ландшафты 2 1 4 4 3 1 2,5 2 41
2.2. Закрытые природные 2.2.1. Хвойные леса 4 4 5 5 5 5 3,5 4 88

экосистемы 2.2.2. Широколиственные леса 5 5 5 5 5 5 5 5 100
2.2.3. Мелколиственные леса 4 4 5 5 5 5 5 5 96

3.1. Открытые 3.1.1. Действующие поля 2 1 1 1 3 4 2,5 2 30
полуприродные 3.1.2. Залежи 4 4 - - - - - 4 75
экосистемы 3.1.3. Вырубки и гари 3 2 - - - - - 3 50

3.1.4 Рудеральная растительность 4 3 5 5 4 5 1 4 75
3.2. Закрытые 3.2.1. Заброшенные сады 5 4 - - - - - 4 88

полуприродные 3.2.2. Садоводства / дачные участки 2 3 2 4 5 2,5 2 48
экосистемы 3.2.3. Плодовые садыи  

лесопитомники
2 2 2 2 4 5 3,5 3 52

4.1. Парки и 4.1.1 Городские парки и скверы 3 2 4 4 4 - 2,5 3 60
рекреационные
территории

4.1.2. Зоологические парки и 2 3 3 3 3 5 3 2 50

4.1.3. Ботанические сады и  
дендрарии и станцииюннатов

5 3 5 5 5 5 4 5 96

4.1.4. Открытые спортивные  
площадки (проницаемые)

1 1 1 1 3 3 2 1 18

4.2. Институциональное и  
специальное  
озеленение

4.2.1.

4.2.2.

Озеленение образовательных  
учреждений
Озеленение сервисов

2

2

2

2

4

4

4

4

2

2

4

4

1,5

1,5

2

2

45

45
здравоохранения: больниц и
поликлиник

4.2.3. Озеленение культурных и  
религиозных объектов

2 2 - - - - - 2 25

4.2.4. Озеленение транспортных и  
специальных объектов

2 2 2 2 3 3 2 2 32

4.2.5. Озеленение инфраструктуры  
отдыха: санатории, базы  
отдыха

2 3 4 5 3 5 3 4 68

4.2.6. Зеленые кровли 1 3 2 2 4 2 1 1 21
4.2.7. Озеленение промышленных и  

торговых объектов
2 3 2 2 1 3 2 2 25

4.2.8. Кладбища 4 3 2 2 5 5 3 3 61
4.3. Озеленение дворов  

жилой застройки
4.3.1. Дворы многоэтажной жилой и  

общественно-деловой
2 1 2 1 1 - 1 2 13

4.4. Озеленение линейной

4.3.2.

4.3.3.

4.4.1.

застройки
Дворы смешанной 3 1 4 4 3 4 1 2 50
многоэтажной и  
индивидуальной жилой
Дворы индивидуальной жилой 3,5 2 1,5 1,5 3,5 2,5 2 3 38
застройки
Рядовые посадки на улицах 2 2 3 3 3 3 1 2 36

инфраструктуры (бульвары, аллеи)

4.4.2. Уличные озелененные  
поверхности и зеленые

2 2 4 4 1 3 1 2 36

4.4.3. Озеленение вдоль железных  
дорог

3 2 3 3 4 5 1 3 54

4.4.4. Озеленение ЛЭП 3 1 4 4 3 3 2 3 54
4.5. Открытые 4.5.1. Карьеры 2 1 2 2 4 4 1,5 2 38

искусственныеэкосистемы 4.5.2. Мусорные полигоны 1 2 3 3 3 2 1 1 25
4.5.3. Насыпи и намывные  

территории
2 1 4 4 2 3 1,5 2 41

Методика балльной оценки (Green Frame) использовалась по причине  
отсутсвия доступных данных о видовом разнообразии в экосистемах  
Воронежской агломерации. Мы просили ответить экспертов на вопрос:  
“Какие экосистемы из перечисленных содержат в себе наибольшее  
видовое разнообразие?”. При этом следовало учитывать не только  
фактическое видовое разнообразие, но и возможность существования  
устойчивых сообществ в указанных экосистемах.
1 балл означал низкое видовое разнообразие,  
5 баллов - высокое видовое разнообразие

Условные обозначения:  

Верхние 20% значений

Средние 40% значений
Худшие 30% значений

Оценка значения экосистем для видового разнообразия согласно  
опросу экспертов
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Для природных, полуприродных и экосистем застроенных территорий была  
проведена корректировка результатов экспертной оценки (Green Frame),  
исходя из анализа измеримых фактических параметров экосистем.
Для финальной оценки экосистем застроенных территорий был  
использован параметр - «индекс природности» (гемеробность) - отношение  
древесности территории к её непроницаемым поверхностям.

Для оценки закрытых природных экосистем были использованы  
следующие параметры:

- Площадь экосистемы
- Расстояние до ближайшей экосистемы данного типа
- Индекс геометрической формы экосистемы (насколько она близка к кругу)
- Процент лесистости
- Принадлежность экологическому ядру
- Наличие общей границы с водной экосистемой
- Наличие статуса ООПТ
- Процент потери лесного покрова за последние 20 лет
- Близость / наличие высокой антропогенной нагрузки

Для оценки прочих экосистем были использованы похожие критерии.

В результате, была скорректирована финальная карта оценки устойчивости  
экосистем агломерации, а результаты ранжированы на три категории:

Верхние 20 значений - наиболее важные и ценные территории
Нижние 30 значений - не ценные с точки зрения видового разнообразия и  
устойчивости территории
Средние 50 значений - массив экосистем, поддерживающих видовое  
разнообразие.

Оценка состояния экосистем:
2. Видовое разнообразие
+ устойчивость экосистем по  
измеримым показателям

Оценка до корректировки Оценка после корректировки

Условные обозначения:

Оценка устойчивости и видового разнообразия экосистем после  
корректировки результатов экспертного опроса относительно  
измеряемых параметров

Верхние 20% значений
Средние 50% значений
Худшие 30% значений
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Будущие вызовы



Инфраструктура для ежедневной 
рекреации на природе:
Доступность районных парков 
(3 Га и более, 10-15 минут пешком)



Региональная морфологическая  
модель зеленой сети Воронежа

Выделение ядер и коридоров
из региональной матрицы экосистем Воронежа

Методология

Мы исследовали связность ландшафтов вокруг Воронежа с  
помощью ГИС-методов, основанных на обработке данных  
дистанционного зондирования Земли и дальнейшем анализе  
их геометрии с применением знаний о ландшафтной экологии  
и её понятий, задавая необходимые входные данные.

Для того, чтобы смоделировать зелёную сеть Воронежа,  
использовалась самостоятельная программа MSPA (Morphological  
Spatial Pattern Analysis), созданная в рамках исследования  
европейских лесов Forest Объединённым исследовательским  
центром (Joint Research Centre, JRC) Европейской комиссии.

MSPA (Morphological Spatial Pattern Analysis) — это настроенная  
последовательность математических морфологических операторов,  
предназначенных для описания геометрии и связности компонентов  
изображения. Основанная только на понятиях геометрии, эта  
методология может быть применена в любом масштабе и к любому  
типу цифровых изображений в любой области применения. Программа  
обрабатывает бинарный растр, содержащий области интереса (в нашем  
случае потенциальные ядра и коридоры, которые нужно выделить) –
передний план и остальные территории (матрицу) – задний план.

Области интереса классифицируются в семь классов:

ядро (внутренняя часть крупной территории без  
внешнего периметра определённой ширины),

коридор (территория, соединяющая разные ядра),

остров (отделённая от ядер часть, но слишком  
маленькая, чтобы самой быть ядром),

петля (коридор, входящий и выходящий в одно и то же ядро),  

край (внешняя часть ядра),

перфорация (периметр внутреннего объекта в ядре),  

ветвь (коридор, выходящий из ядра).

В данном исследовании нам было важно оценить связность ядер  
с помощью коридоров. Сперва мы классифицировали растр с  
данными спутника Sentinel, обучив его с помощью с помощью
плагина Semi-Automatic Classification в QGIS, и получили бинарный  
растр с областями интереса. Затем в программе MSPA этот
растр был классифицирован в свою очередь на вышеуказанные  
классы: Ядро, Коридор, Остров, Петля, Край, Прокол, Ветвь.
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Оценка ядер по  устойчивости экосистем Оценка ядер по фрагментации Оценка ядер по площади



Ключевые ядра агломерации









Пример из Яменского поселения







Землепользование согласно Правилам



Экологический каркас



Рекомендуемый баланс
застроенных и незастроенных 
территорий 





















Спасибо за внимание!

Viktor.Korotych@mlaplus.com
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