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Введение1

Устойчивое развитие учитывает средовые, социальные и экологиче-
ские аспекты нашего мира. Чаще всего рассматривается экологическое 
измерение, поскольку к нему применимы простые и универсальные 
решения по ограничению размеров «углеродного следа», выбросов 
парниковых газов и потребления ресурсов. Мы можем продолжать ра-
сти и развиваться, частично оптимизируя потребление ресурсов: про-
изводить и приумножать блага, потребляя при этом минимальное коли-
чество природных запасов. Множество системных и технологических 
исследований сейчас нацелены на этот результат. Однако эта конструк-
тивная работа теряет смысл, если вести ее изолированно.

В условиях продолжающейся урбанизации, когда более 50 % насе-
ления уже живет в городах, невозможно уповать на технологию как 
на панацею от всех проблем: крайне важно пересмотреть наш образ 
жизни с точки зрения организации городской среды. Сегодня города 
растут и развиваются в соответствии с моделью двадцатого века, кото-
рая преобладает в промышленно развитых странах и ориентирована 
на автомобили и ограниченный прирост населения. Эта модель 
не подходит для экспоненциально растущих городов в развивающихся 
странах и странах с переходной экономикой; более того, она будет 
неприменима даже к городам в более развитых странах. Переосмыс-
ляя формы городской среды и образ жизни, используя новые техноло-
гии, а также связывая вместе структуру города и потоки — перемещение 
людей, товаров, воды, электричества, отходов и так далее, — мы можем 
построить устойчивую городскую среду и значительно увеличить эко-
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Неудержимый рост экологических 
ограничений требует принципиально 
пересмотреть городской образ жизни 
и потребление природных ресурсов, 
особенно потребление энергии. Совре-
менные технические решения позволяют 
повысить энергоэффективность зданий 
и предотвратить или уменьшить их от-
рицательное воздействие на окружающую 
среду. Однако эти решения должны быть 
частью более глобального процесса 
планирования, который направлял бы 
городскую структуру и поведение 
жителей в сторону более эффективных 
моделей.
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номию за счет единой согласованной си-
стемы. Анализ в масштабе города означает 
отказ от разделения на социальные, сре-
довые и экологические компоненты — объ-
единение этих измерений позволяет умно-
жить их положительный эффект и устраняет 
опасность конфликтов между ними.

Строительство городов, 
пригодных для жизни

Лаборатория морфологии городской сре-
ды CSTB2 проводит исследования, в рам-
ках которых измеряет параметры города — 
длину улиц, высоту зданий, зеленые зоны 
и так далее — и использует геометрические 
данные для описания его морфологии 
и пространственной организации. Эти дан-
ные используются для определения пара-
метров городского пространства, которые 
влияют на энергопотребление и экологи-
ческие показатели. Мы можем сравнивать 
города по всему миру, вводя их морфоло-
гические параметры в уравнения по оцен-
ке энергопотребления и экологического 
воздействия. Это поможет людям, прини-
мающим решения, проектировать и разви-
вать город таким образом, чтобы он по-
треблял минимально возможный объем 
ресурсов, оставаясь привлекательным ме-
стом для проживания.

Одновременное воздействие на струк-
туру города, на строительные технологии 
и системы, а также на поведение людей 
поможет последовательно сократить вы-
брос парниковых газов, постепенно нака-
пливая положительный эффект. Само про-
думанное биоклиматическое планирование 
городских пространств позволит наполо-
вину сократить выброс парниковых газов. 
Усовершенствование строительных техно-
логий снизит выбросы еще в 2,5 раза, 
а оптимизация систем — еще вдвое. И нако-
нец, если горожане примут «трезвый» 
стиль жизни с низким потреблением угле-
родоемкой продукции, это позволит до-
полнительно уменьшить энергопотребле-
ние в 2,5 раза. В конечном итоге сочетание 
всех этих факторов будет иметь мультипли-
кативный эффект, позволяющий сократить 
потребление энергии на 90–95 %.

Исследователи рассчитали новые пока-
затели для уже построенных и планируе-
мых к строительству городов в различном 
приближении — на уровне агломерации, 

2. Centre scientifique et technique du bâtiment (Научно-технический центр строительства).
3. В настоящей работе фрактальная форма относится к форме пространственных границ города, которые 
характеризуются нерегулярными и упорядоченными линиями, повторяющими одинаковый паттерн в различных 
масштабах.

города, района, квартала, отдельного зда-
ния — с целью изучения плотности, ком-
пактности, фрактальной формы3, доступно-
сти, проектных характеристик, структуры 
и размера улиц, неоднородности, доступ-
ности солнечного света и так далее. По-
лезность данного метода основана на его 
математическом инструментарии, позволя-
ющем представить физические реалии 
в виде цифр, которые проще поддаются 
измерению, сравнению и оптимизации. 
Каждый параметр нуждается в тщательной 
обработке: интерпретация результатов 
крайне важна. Наша лаборатория присту-
пила к пробному использованию этих па-
раметров для сравнения городской ткани 
в разных регионах. Полученные результа-
ты показывают, как формы городской сре-
ды можно перевести на язык цифр и как 
формат застройки влияет на поведение 
жителей.

Компактность, плотность 
и многофункциональность

Компактность

Компактность городского района контра-
стирует с фрактальной формой разраста-
ния городов, в которой пустые простран-
ства становятся видимыми, очертания 
имеют сложный и неупорядоченный харак-
тер, а городская застройка становится все 
менее плотной. Разрастающиеся города 
поглощают всё большие территории и со-
здают протяженные дороги, в то время как 
определенные участки оказываются в изо-
ляции из-за удаленности от инфраструкту-
ры и магазинов. Такой тип застройки воз-
никает в пригородах западных городов 
и все чаще встречается в городах по всему 
миру. Эта застройка может представлять 
собой пригороды с отдельно стоящими 
домами или многоэтажными комплексами. 
Такие районы либо плохо обеспечены 
транспортом и небольшими магазинами, 
либо совсем их не имеют, что делает лич-
ный автомобиль незаменимым и размыва-
ет понятие городского пространства. Со-
циальные структуры или взаимоотношения 
между жителями носят особый характер — 
ни городской, ни сельский — и не включают 
преимущества ни одной из этих моделей, 
такие как доступность, знакомство с жите-
лями или узнаваемость в своем районе.
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Плотность

Под плотностью городской застройки мы 
понимаем общую площадь зданий в грани-
цах наружных стен в определенном город-
ском районе. Мы учитываем инфраструкту-
ру — дороги и транспортные системы, — 
за счет которых площадь застройки, 
а следовательно, и ее плотность уменьша-
ются.

Это показывает, что максимальная плот-
ность достигается не за счет гигантских зда-
ний, а посредством непрерывности город-
ской застройки средней высоты, от трех 
до пяти этажей. В действительности много-
этажные здания, в которых множество лю-
дей размещаются по вертикали, имеют 

мало точек доступа — обычно лишь одну 
дорогу, которая должна быть очень широ-
кой. Следовательно, дороги занимают зна-
чительное пространство, разделяя город 
на части: они не способствуют «мягким» 
видам перемещения — на велосипеде или 
пешком. Более того, многоэтажные здания 
должны получать достаточно солнечного 
света, а потому не могут располагаться 
на небольшом удалении друг от друга, что 
ведет к дополнительному увеличению рас-
стояния между ними в черте города.

Преимущество высокой плотности со-
стоит в том, что она ограничивает площадь 
земель, занимаемых городом. Это сохра-
няет близлежащие сельскохозяйственные 
угодья и сокращает расстояние, которое 

Рис. 1. Выше 

не значит плотнее
Сравнение плот-
ности городской 
застройки в Па-
риже (Франция) 
и Гонконге (Китай)
Источник: Лабора-
тория морфологии 
городской среды, 
CSTB

Рис. 2. Верти-

кальные города, 

экономящие про-

странство

Cruciform Tower 

архитектора Ле 

Корбюзье в срав-

нении с центром 

Турина (Италия)

Источник: Лабора-

тория морфологии 

городской среды, 

CSTB

Исследования, 
проведенные нами 
на материале раз-
личных городов, 
показывают, что 
парижские кварта-
лы, реконструиро-
ванные Османом, 
в которых высота 
зданий состав-
ляет в среднем 
шесть-семь этажей, 
имеют более 
высокую плотность 
застройки, чем 
квартал с двадцати- 
или тридцатиэтаж-
ными башнями 
в Гонконге 
(см. рис. 1 и 2).
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жителям необходимо преодолеть, чтобы 
получить товары, добраться до работы 
и заняться другими делами. Ограничение 
разрастания городов в некоторых странах 
стало критически важной задачей. Напри-
мер, в Китае производство сельскохозяй-
ственной продукции уже отстает от темпов 
роста населения: задача обеспечения го-
рода продуктами становится приоритет-
ной, а вместе с ней выходит на первый 
план сохранение сельскохозяйственных 
территорий, окружающих города. Анало-
гичное явление, хотя и в меньшей степени, 
наблюдается и в случае Парижа и его 
сельскохозяйственной базы.

Многофункциональность

Многофункциональность4 в масштабе го-
рода может устранить необходимость в ма-
ятниковых миграциях, связанных с поезд-
ками на работу из пригородов — сейчас 

4. Многофункциональными (Mixed usage) называются районы, где имеется возможность проживания, посеще-
ния магазинов, работы в офисе и/или на производстве, досуга, социального взаимодействия в пределах неболь-
шой территории.

именно они генерируют значительную 
часть парниковых выбросов и становятся 
причиной пробок в черте города. В свою 
очередь пробки снижают свободу пере-
движений и делают города менее привле-
кательными и эффективными.

Многофункциональность также спо-
собствует повышению безопасности 
в районе. Она обеспечивает круглосуточ-
ное присутствие людей — разные виды 
деятельности осуществляются в разное 
время, — а также позволяет избежать появ-
ления таких неприятных явлений, как пу-
стой и бездушный деловой центр или 
спальный район, которые непривлека-
тельны для жителей. Многофункциональ-
ность важна не только с точки зрения 
охраны окружающей среды — она важна 
прежде всего с социальной точки зрения, 
поскольку помогает впустить жизнь в го-
родское пространство и обеспечить бла-
гополучие жителей.

Рис. 3. Киото 

и Париж: города 

без границ.

Плотность 

застройки кварта-

лов и уличная сеть 

в Киото (Япония), 

Париже (Франция) 

и Гуанчжоу (Китай)

Источник: Лабора-

тория морфологии 

городской среды, 

CSTB.

Киото Париж Гуанчжоу

Цикломатическое число 83 88 6

Среднее расстояние между перекрест-
ками 

52 153 518

Плотность перекрестков 19,2 6,2 1,9



С .  С А Л А Т ,  К .  Н О В А Ц К И

П Е Р Е О С М Ы С Л Е Н И Е  Г О Р О Д А …

1 0 9

Город, удобный для 
передвижения

Передвижение в пределах города крайне 
важно не только из-за значительной доли 
прямого и косвенного загрязнения, кото-
рое оно создает, но и ввиду его жизненной 
необходимости для экономического и со-
циального развития города. Чтобы город 
был эффективным и привлекательным, он 
должен соединяться с региональными, на-
циональными и международными транс-
портными магистралями. Также, что более 
важно, городские районы должны сооб-
щаться друг с другом, чтобы максимально 
упростить перемещение в пределах горо-
да. Связность города измеряется средним 
временем, которое его жители тратят 
на поездки до мест разной активности. Эф-
фективность транспортных систем рассчи-
тывается путем деления преодолеваемого 
расстояния на среднее время. К другим 
важным показателям транспортной доступ-
ности относится наличие общественного 
транспорта, число остановок и расстояние 
между ними, а также обслуживаемые 
транспортом районы. При исследовании 
городского транспорта необходимо учиты-
вать разнообразие транспортных средств, 
их пространственное распределение 
и скорость, а также их влияние на глобаль-
ное потепление.

Цикломатические числа5, которые ис-
пользуются для подсчета количества пере-
сечений в системе, оказались очень полез-
ны для определения степени 
транспортной доступности города исклю-
чительно на основе данных о планировке 
его кварталов. Цикломатическое число 

5. Транспортные сети традиционно описываются в виде математической матрицы с опорой на теорию графов. 
При этом под цикломатическим числом понимается показатель, обозначающий разницу между количеством ре-
бер и вершин, то есть между транспортными артериями и их пересечениями. Цикломатическое число по суще-
ству является числом замкнутых контуров в транспортной системе. — Прим. ред.

дает нам представление о количестве воз-
можных маршрутов из одной точки в дру-
гую: чем оно выше, тем больше выбор 
маршрутов и тем меньше перегружены 
районы города. Кроме того, разнообразие 
маршрутов позволяет выбирать различные 
виды передвижения — пешком, на велоси-
педе, на автобусе или на трамвае — в зави-
симости от вида деятельности. Цикломати-
ческое число в сочетании со средним 
расстоянием между двумя перекрестками 
позволило изучить несколько городов 
в различных регионах мира, а также срав-
нить планировку их кварталов.

Исследование показало, что традици-
онная городская структура, свойственная, 
например, историческим центрам Киото 
или Парижа, имеет больше возможных 
маршрутов и меньшие расстояния между 
перекрестками по сравнению с современ-
ными городами, застроенными высотка-
ми, — например, Гуанчжоу. Планировки 
двух первых городов сразу позволяли пе-
редвигаться пешком или на велосипеде, 
а затем были адаптированы и для трамва-
ев (рис. 3). Оба города были построены 
до появления моторных транспортных 
средств, тогда как современные города 
развиваются исключительно в соответ-
ствии с нуждами автомобилей. Здесь явно 
кроются проблемы: автомобили обычно 
исключают присутствие других людей, за-
нимают много места и создают высокий 
уровень загрязнения. Устойчиво развиваю-
щийся город должен позволять людям вы-
бирать способ передвижения и адаптиро-
вать его под свои нужды, отдавая 
предпочтение экологичным видам транс-
порта, которые более полезны для здоро-

Рис. 4. Лондон: 

чемпион по есте-

ственному осве-

щению.
Пассивные 
зоны в Лондоне 
(Великобритания), 
Тулузе (Франция) 
и Берлине (Гер-
мания)
Источник: Ratti C., 
Baker N., 
Streemers K. (2005) 
Energy Consump-
tion and Urban 
Texture. Energy and 
Buildings.

Лондон Тулуза Берлин

Пассивные зоны (на расстоянии 6 м от фасада) обозначены пунктиром.
В среднем эти зоны потребляют половину энергии непассивных зон.
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вья и общедоступны. К тому же экологич-
ный транспорт не зависит 
от неподтвержденных и затратных техно-
логических разработок, предназначенных 
для автомобилей с пониженным уровнем 
загрязняющих выбросов.

Устойчивое городское развитие 
на уровне районов и зданий

Исследование форм городской застройки 
ведет к необходимости иначе взглянуть 
на районы. Критерии многофункциональ-
ности применяются и здесь: в соответствии 
с ними магазины размещаются на первом 
этаже, офисы — в специальных зданиях 
либо на втором и третьем этажах, а жилые 
помещения — на верхних этажах. Сюда так-
же необходимо добавить и другие объек-
ты, в частности школы и больницы. Много-
функциональность городских районов 
должна обеспечить жителей всем необхо-
димым для удовлетворения повседневных 
потребностей, гарантируя им шаговую до-
ступность. При этом важно избежать соци-
альной сегрегации, загрязнения и транс-
портных заторов, а также сэкономить 
время и создать рабочие места на терри-
тории района. Структура транспортной 
системы должна реагировать на масштаб 
района, который необходимо учитывать 
при размещении автобусных и трамвайных 
остановок, а также парковочных мест для 
велосипедов и автомобилей. Плотность 
районной застройки обеспечивает клиент-
скую базу для местных коммерсантов и по-
зволяет сократить расстояния между мага-
зинами. Жители не воспринимают такую 
застройку как слишком плотную: исследо-
вания показали, что неприятное чувство 
перенаселенности ассоциируется с высот-
ными зданиями, а как мы убедились, шести 
этажей достаточно, чтобы обеспечить вы-
сокую плотность городской застройки.

Важные параметры городской застрой-
ки в масштабе районов — фрактальная фор-
ма, доступность солнечного света и доста-
точная освещенность. Хотя у фрактального 
масштабирования множество недостатков 
в масштабе городской агломерации, оно 
полезно при анализе районов. Фракталь-
ное масштабирование привносит элемент 
сложности в форму зданий и улиц, давая 
возможность включить зеленые простран-
ства в периметр города.

Упрощенные прямые улицы и здания 
без внутренних дворов лишают город при-
влекательности, делая его однообразным. 
И наоборот, засаженные деревьями дворы 
и аллеи выполняют роль систем кондицио-

нирования, дают тень, аккумулируют воду, 
сохраняют почву и поглощают часть вы-
бросов углекислого газа. Различие форм 
городской застройки — источник разнооб-
разия маршрутов, благодаря которому пе-
ремещение по городу становится увлека-
тельным.

Другая важная переменная — естествен-
ная освещенность, связанная с открыто-
стью небосвода в определенном здании. 
Естественная освещенность позволяет по-
мещениям получать солнечное тепло 
и свет. Адаптировать здания, улицы и зеле-
ные зоны к защите города от летней жары 
и, наоборот, обеспечить поступление све-
та и тепла зимой — непростая задача 
(рис. 4).

Одно из решений — посадить листвен-
ные деревья вдоль улиц: их листья созда-
дут тень летом и обеспечат доступ тепла 
и солнечного света, опав осенью.

Коэффициент энергопотребления зда-
ний — 2,5. В зависимости от формы и место-
положения здания потребляют больше или 
меньше энергии на отопление и освеще-
ние помещений. Например, отдельно стоя-
щие дома имеют большую поверхность, 
теряющую тепло, что заставляет их по-
треблять больше энергии для отопления. 
С другой стороны, граничащие друг с дру-
гом здания имеют меньшую площадь, рас-
сеивающую тепло, и лучше сохраняют его. 
И наоборот, очень высокие, большие зда-
ния могут быть компактными и нуждаться 
в незначительном отоплении, однако при 
этом испытывать трудности с вентиляцией 
и иметь небольшой пассивный объем, 
то есть небольшой участок на расстоянии 
6 м от окна, которому доступны естествен-
ные освещение и вентиляция. Во Франции 
отопление является одной из главных ста-
тей энергопотребления в секторе жилых 
зданий, тогда как в секторе розничной тор-
говли и услуг это место занимают вентиля-
ция и освещение. В связи с этим в масшта-
бе здания необходимо найти компромисс 
между экономией пространства и пассив-
ным объемом. Внедрение мер энергоэф-
фективности показывает, что во Франции 
данный компромисс чаще реализуется 
в зданиях среднего размера, примыкаю-
щих к другим постройкам, нежели в от-
дельно стоящих домах или многоквартир-
ных башнях.

Заключение

Учитывая острую необходимость сократить 
потребление ресурсов и разместить расту-
щее число людей в городах по всему миру, 



С .  С А Л А Т ,  К .  Н О В А Ц К И

П Е Р Е О С М Ы С Л Е Н И Е  Г О Р О Д А …

1 1 1

реализация стратегий городского развития 
и планирования приобретает особую важ-
ность. Эти стратегии должны учитывать не-
достатки частных автомобилей: они доступ-
ны не всем, занимают значительную долю 
городского пространства, являются источ-
ником прямого и косвенного загрязнения 
и обычно исключают использование других 
видов транспорта. Ключевыми параметра-
ми остаются плотность застройки, много-
функциональность и сознательный подход 
к энергопотреблению с использованием 
пассивного устройства зданий. Мы проде-
монстрировали имеющиеся инструменты 
для сравнения и измерения этих параме-
тров в городах. Сейчас развитие города 
внутри города или расширение городской 
ткани становятся жизненно важными — эти 
шаги позволяют организовать простран-
ства для всех видов деятельности и всех 
жителей, с самого начала формируя про-
странственные связи. Всех участников 
и все аспекты городской жизни следует 
рассматривать как единое целое еще 
до начала строительства, чтобы объеди-
нить формы и потоки, обеспечив гармонич-
ное и устойчивое развитие города.
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