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На современном этапе развития нашего государства урбанизация приобрела глобальные масштабы. Россию се-

годня можно считать высокоурбанизированной страной с преимущественно городским населением, численность 
которого составляет 75 % от общего числа граждан [1]. С одной стороны, современные российские города являются 
центрами притяжения молодого, активного населения, где открываются широкие возможности, а с другой, - харак-
теризуются высокой степенью индустриализацией, повышенной концентрацией инфраструктуры, приумножаю-
щей угрозы и опасности экологического кризиса [2, 3]. Поэтому актуальным становится необходимость поиска ре-
шения проблемы урбанизации городских территорий, создание безопасного города, условий комфортного прожи-
вания городского населения в нем. В статье рассматриваются актуальные вопросы проектирования и строитель-
ства автономных агрокомплексов в условиях урбанизации, основы развития современного городского сельского 
хозяйства как путь к решению проблемы глобализации урбанизации. 

Ключевые слова: городские агрокомплексы, вертикальные фермы, урбанизированное агропроизводство, го-
родская среда. 
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At the current stage of our country's development, urbanization has acquired global proportions. Russia today can 

be considered a highly urbanized country with a predominantly urban population, which accounts for 75 % of the total 
population [1]. On the one hand, modern Russian cities are centers of attraction for a young, active population, offering 
ample opportunities. On the other hand, they are characterized by a high degree of industrialization and a high concen-
tration of infrastructure, which increases the threats and dangers of the environmental crisis [2, 3]. Therefore, the need 
to find a solution to the problem of urbanization of urban areas, creating a safe city with comfortable living conditions 
for the urban population has become urgent. This article examines current issues in the design and construction  
of autonomous agro-complexes in the context of urbanization, and the fundamentals of developing modern urban agri-
culture as a path to solving the problem of the globalization of urbanization. 

Keywords: urban agricultural complexes, vertical farms, urbanized agricultural production, urban environment. 
 

Введение 
В современном мире все сферы производ-

ственно-хозяйственной деятельности человека 
затрагивает урбанизация. По данным Организа-
ции объединенных наций (ООН) на 2024 год, об-
щее городское население мира составило  
около 4 695 752 643 чел. [4], а по прогнозам,  
к 2035 году предполагается, что это число вы-
растет до 5,6 млрд чел. [5]. Урбанизация приво-
дит к уплотнению территории, повышающей 
необходимость людей общаться с природой.  
В связи с этим создание гармоничной и комфорт-
ной среды обитания человека, где будут обеспе-
чены физические и духовные потребности лю-
дей, становится весьма актуальным вопросом.  

Как и мировые, российские городские агло-
мерации характеризуются высокой степенью 
индустриализации, концентрацией транспорт-
ной и прочей инфраструктуры, научных и учеб-
ных заведений, а также плотностью населения. 
При этом, особенностью российской урбаниза-
ции является развитие крупных и сверхкрупных 
городов, создание мегаполисов. Так, Московская 
агломерация, объединившая Москву и 60 горо-
дов Московской области с численностью населе-
ния более 22 млн чел., является ведущей в рос-
сийском государстве. Вторым по численности 
населения городом России является Санкт-Пе-
тербург, где проживает 5,6 млн чел., а в городах 
Ленинградской области – 1,3 млн. В целом в Рос-
сии 16 городов с численностью населения более 
1 млн, где проживает более 35,6 млн чел. Таким 

образом, можно сделать вывод, что каждый чет-
вертый житель нашей страны проживает в круп-
ном городе или городской агломерации [2]. 

Одной из главных проблем урбанизации России 
является ухудшение качества окружающей среды: 
воздуха, воды, почвы, сокращение зеленых насаж-
дений, повышение температуры, шум и т. д. В свою 
очередь, это негативно сказывается на жизни  
и здоровье населения и всего живого мира. Однако 
процесс урбанизации возможно регулировать реа-
лизуя стратегию устойчивого развития путем эко-
логизации городов. Создание современных агро-
комплексов в условиях городской среды направ-
лено на обеспечение продовольственной безопас-
ности населения, развитие экономики и улучше-
ния экологической обстановки в городах [6–8].  
В целях оптимизации пространства в городской 
среде, которое позволит более эффективно исполь-
зовать земельные ресурсы, обеспечить безопасное 
агропроизводство и создать благоприятные усло-
вия для жизни и отдыха горожан, актуальным яв-
ляется развитие современных технологий строи-
тельства таких автономных агрокомплексов, как 
агронебоскребы, вертикальные фермы, а также ис-
пользование умных и экологически безопасных 
сельскохозяйственных сооружений. Проектирова-
ние и строительство объектов недвижимости с воз-
можностью ведения сельскохозяйственного про-
изводства в условиях городской среды позволит 
уменьшить затраты на производство и транспор-
тировку продуктов питания для городского насе-
ления, снизить негативное влияние сельхозпроиз-
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водства на окружающую среду и позволит полу-
чить экологически чистые и безопасные для чело-
века продукты питания.  

Научная новизна работы, заключается в том, 
что представленные в статье результаты иссле-
дований по внедрению современных технологи-
ческих решений в агросекторе и повышения 
уровня цифровизации сельскохозяйственного 
производства, в дальнейшем позволит приме-
нить их при строительстве и благоустройстве 
городских территорий, тем самым даст новый 
импульс в реализации национального стан-
дарта ГОСТ Р 71392-2024 «Зеленые» стандарты 
и экологического подхода при проектировании 
жилых зон в российских городах.  

Методы  
Технологии вертикального земледелия, отли-

чительная черта «умного» городского сельского 
хозяйства, позволяют выращивать культуры в не-
сколько ярусов, максимально эффективно исполь-
зуя ограниченное пространство [9]. Гидропоника – 
современный инновационный метод, который за-
меняет почву питательными водными растворами, 
обеспечивая оптимальные условия для роста и эко-
номя водные ресурсы. Другой широко востребо-
ванный вид вертикального фермерства - аквапон-
ные фермы, который сочетает в себе элементы гид-
ропонных систем, но при этом дополнен элемен-
тами аквакультуры [10].  

В проведенных исследованиях были изучены 
технологии гидропонного выращивания расте-
ний земляники садовой сорта Росинка с приме-
нением автономной гидропонной установки Aer-
oGarden Deluxe. Исследования проводились  
по принципу коллекционного изучения, в соот-
ветствии с методическими указаниями Всерос-
сийского института генетических ресурсов рас-
тений имени Н. И. Вавилова [11]. Фенологические 

наблюдения за развитием растений, оценка био-
метрических показателей велись согласно мето-
дике Н. А. Плохинского [12], урожайность по ме-
тодике Б. А. Доспехова [13]. Режим питания рас-
тений для выращивания на гидропонной уста-
новке AeroGarden Deluxe был основан на исполь-
зовании готовых удобрений FloraSeries от компа-
нии General Hydroponics Europe (GHE). Проводи-
лись также исследования по изучению совмест-
ного выращивания зеленых растений (микрозе-
лени) и объектов аквакультуры (молодь тила-
пии нильской (Oreochromisniloticus)) на установ-
ках замкнутого водоснабжения с аквапонным 
модулем [14]. В ходе исследований изучались оп-
тимальный режим выращивания микрозелени  
в условиях аквапонной системы и влияние гид-
ропонного модуля на концентрацию азотистых 
соединений в аквапонной установке. Показатели 
роста, развития и урожайность растений в си-
стеме аквапоники проводились по методике  
В. Ф. Моисейченко [15]. Измерение и взвешива-
ние тилапии нильской (Oreochromisniloticus) осу-
ществлялось согласно методике И. Ф. Правдина 
[16]. Для определения уровня содержания в воде 
азотистых соединений использовались капель-
ные экспресс-тесты производства «НИЛПА»,  
рН воды, температуру и концентрацию раство-
ренного кислорода определяли анализатором 
жидкости Эксперт-001-2.  

Результаты и обсуждение 
Исследования по изучению технологии вер-

тикального выращивания земляники садовой – 
сорт Росинка, раннего срока созревания, прово-
дились на автономной гидропонной установке 
AeroGarden Deluxe. Культуры на эко-грядках 
нуждаются в сбалансированном питании. Тех-
нологическая схема получения саженцев земля-
ники садовой представлена в таблице 1.

Таблица 1 
Технологическая схема получения саженцев земляники садовой –  

сорта Росинка на автономной гидропонной установке AeroGarden Deluxe 
№ 

п/п 

Наименование  
технологических 

операций 

Способ  
выполнения Качественные показатели Сроки  

проведения 

 1 2 3 4 
1. Подготовка субстрата Вручную Равномерное насыщение пробки 

из минеральной ваты дистилли-
рованной водой 

Перед посевом 
семян 

2. Предпосевная  
подготовка семян 

Вручную Замачивание в биопрепаратах  
Эпин (концентрация раствора –  
1-2 капли на 100 мл воды) 

Перед посевом 
семян 

3. Посев семян Вручную Глубина заделки семян до 1мм - 
4. Внесение удобрений 

серии Flora 
Вручную  Grow+Micro – 2,5мл/ 10 л 

Grow+Micro+Bloom – 5мл/ 10 л 
Grow - 10 мл/ 10 л 
Micro – 7 мл/ 10л 
Bloom – 3 мл/10 л 

1–2 неделя 
3 неделя 
4–5 неделя 

41 
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В результате проведенных исследований 
было установлено, что технология выращива-
ния саженцев земляники садовой сорта Росинка 
в условиях гидропоники позволяет получать 
первые урожаи культуры на 15 дней раньше от-
крытого грунта, а использование в защищенном 
грунте гидропонных установок оказывает бла-
гоприятное влияние на водный баланс в расте-
ниях, в результате чего формируются кусты 
земляники с крупными ягодами до 10 г и уро-
жайностью – 11,5 т/га. 

Еще один широко востребованный вид вер-
тикального фермерства аквапонные фермы. 
Данный вид ферм сочетает в себе свойства гид-
ропонных ферм, но при этом дополнен элемен-
тами аквакультуры. Вода, заполняющая си-
стемы аквапоники, содержит рыбные отходы, 
которые в свою очередь богаты питательными 
веществами. Преимущества данного вида ферм 
заключаются в том, что благодаря устойчиво со-
зданной природной среде, нет необходимости 
использовать дополнительные обеззараживаю-
щие средства, которые на сегодняшний день яв-
ляются очень дорогостоящими [17].  

Исследования по изучению эффективности 
технологии совместного выращивания микро-
зелени и объектов аквакультуры проводились  
в аквапонной установке замкнутого водоснаб-
жения. В ходе исследований изучался оптималь-
ный режим выращивания микрозелени в усло-
виях аквапонной системы и влияние гидропон-
ного модуля на концентрацию азотистых соеди-

нений в аквапонной установке. В качестве объ-
екта аквакультуры использовалась молодь ти-
лапии нильской (Oreochromisniloticus), а в каче-
стве культивируемых растений были выбраны 
микрозелень базилик микс сортов Зеленый аро-
матный, Ред Рубин, Арарат, Коричневый, Бутер-
бродный лист, Гвоздичный, руккола культурная 
(Индау) сорт Сакраменто, селекционно-семено-
водческой фирмы «Гавриш», кресс-салатсорт 
Курлед агрофирмы Johnsons Seeds, так как эти 
культуры имеют относительно небольшой пе-
риод созревания и широкую популярность ис-
пользования в качестве здорового питания 
среди населения [14].  

Результаты проведенных исследований по-
казали, что использование аквапонного модуля 
оказывает значительное влияние на гидрохи-
мические параметры воды в установке. Так, во-
дородный показатель pH уменьшился по срав-
нению с исходным значением, составив 7,0, что 
является более благоприятной средой для роста 
и жизнедеятельности бактерий в биофильтре, и, 
в свою очередь, позволяет снизить концентра-
цию азотосодержащих веществ. 

Содержание аммиак-аммония в среднем не пре-
вышало 0,66 мг/л, что соответствует допустимым 
параметрам. Концентрация нитритов уменьша-
лась в результате преобразования их бактериями 
биофильтра в нитраты и составила в среднем  
0,84 мг/л. Использование растений микрозелени 
позволило сдерживать рост уровня нитратов  
в воде, тем самым обеспечив снижение их концен-
трации в системе до 33 мг/л (табл. 2).

Таблица 2 
Гидрохимические показатели воды в опытной аквапонной установке 

№  
п/п Дата контроля параметров/дни pH 

Содержание  N 

NO2-(мг/л) NO3-(мг/л) NH3/NH4+ 
(мг/л) 

 1 2 3 4 5 
1. 1-й (исходные значения) 7,8 – – 0,28 
2. 4-й 7,2 0,1 40 1,79 
3. 7-й 7,1 1,0 40 1,60 
4. 10-й 6,9 4,0 60 0,65 
5. 13-й 6,9 2,0 40 0,57 
6. 16-й 7,0 0,1 30 0,54 
7. 19-й 6,8 0,2 25 0,54 
8. 22-й 7,1 0,1 20 0,25 
9. 25-й 7,0 0,04 22 0,18 

10. 28-й 7,0 0,02 20 0,18 
11. Среднее значение за месяц 7,0 0,84 33 0,66 

Сложившиеся в ходе эксперимента условия 
благоприятно повлияли на рост молоди рыб.  
С момента запуска системы средняя масса рыб, 
обитающих в ней, возросла практически в пять 
раз, длина увеличилась в 1,8 раз. Коэффициент 
упитанности молоди тиляпии характеризовался 
достаточно высокими показателями, варьируя  
от 3,65 до 6,47. Указанные линейно-весовые ха-
рактеристики свидетельствуют о благоприятных 

условиях содержания рыб. Выживаемость за пе-
риод выращивания составила 100 %. Кроме того, 
был получен урожай микрозелени хорошего каче-
ства для каждого вида растений (табл. 3).  

Продолжительность вегетационного периода 
в зависимости от вида культуры варьировала от 
13 до 25 дней, что позволило получить ранний 
урожай витаминной зелени, который составил от 
195 до 274 г с лотка, соответственно [14].  
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Таблица 3 
Влияние условий выращивания растений в аквапонной установке  

на рост и урожайность микрозелени 
№ 

п/п Показатели  
Рукола  

культурная 
(Индау) 

Базилик 
микс Кресс-салат  

 1 2 3 4 
1. Продолжительность вегетационного периода, дней 25 14 13 
2. Высота растений, см: через 5 дней после всходов 5,2 4,0 4,2 
3. через 13–14 дней после всходов 10,0 9,2 8,5 
4. через 25 дней после всходов 20,0 – – 
5. Урожай микрозелени с лотка 25 × 50 см, г 195 274 219 

Подобные технологии выращивания растений 
широко применяются в США, Азии и некоторых 
европейских странах. Ожидается, что к 2026 году 
мировой рынок вертикального земледелия вы-
растет до 9,7 млрд. долларов [17, 18]. В России вер-
тикальное земледелие пока не нашло массового 
применения. На сегодняшний день, в стране есть 
несколько подобных ферм. Одним из самых круп-
ных отечественных предприятий «РусЭко» на вер-
тикальной ферме в Москве, площадью более 6 га, 
выращиваются около 20 видов зеленых культур 
(салат, руккола, щавель и другие травы) [19]. Рас-
тения выращиваются гидропонным методом, без 
применения пестицидов, что делает производ-
ство экологически безопасным. А Российская ком-
пания «ГроуСвет» предлагает специальное обору-
дование – GWA 20 («зеленая стена»), колонны 
GrowPillar, установка iFarm, которое позволяет 
выращивать растения в городских условиях. 

Не столь широкое распространение пока по-
лучили современные архитектурно-строитель-
ные конструкции по размещению вертикальных 
ферм в жилых зданиях. Среди таких проектов 
можно выделить «Агро-дом» израильского бюро, 
«Апартаменты «Домашняя ферма» в Сингапуре, 
«Апартаменты американского бюро с вертикаль-
ной фермой Микро грин». Данные сооружения 
представляют собой жилые здания и (или) от-
дельные квартиры (апартаменты) с зонами для 
растениеводства: терассы с выходом во внутрен-
ний озелененный дворик, вертикальные фермы 
на балконах, сады на крышах [20]. Проекты жи-
лых зданий с использованием вертикальных 
ферм и садов относятся к новым типам жилья – 
жилья будущего.  

 

Заключение  
Представленные в статье результаты иссле-

дований по изучению технологии выращивания 
сельскохозяйственных культур в условиях гид-
ропонных и аэропонных систем позволяет сде-
лать следующие выводы: 

1. Получать более раннюю продукцию и пер-
вые урожаи раньше открытого грунта. 

2. Использование в защищенном грунте гид-
ропонных и аэропонных установок оказывает 
благоприятное влияние на водный баланс в рас-
тениях, тем самым позволяет получать более 
высокий урожай ягод и зелени. 

3. При совместном выращивании растений  
и объектов аквакультуры наблюдается положи-
тельная динамика изменения гидрохимических 
показателей воды в условиях аквапонного мо-
дуля, что связано с важной ролью растений в усво-
ении ими азотистых соединений, стабилизирую-
щих pH среды, кроме того, корни растений также 
являются средой для развития бактерий, жизне-
деятельность которых положительно сказыва-
ется на качестве воды.  

4. Соблюдение всех вышеперечисленных усло-
вий совместного выращивания рыбы и растений в 
 аквапонной установке позволит получить макси-
мальную производительность как для гидробион-
тов, так и для фитопродукции. 

В ближайшем будущем интеллектуальное 
сельское хозяйство в городах будет не только 
обеспечивать продовольствием наши города, но 
и служить образцом для устойчивого образа 
жизни. Это будущее, в котором наши города пре-
вратятся в зеленые, самодостаточные центры 
производства продуктов питания, питающие как 
тело, так и окружающую среду.
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