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бота, труд). В Венгрии в те же годы профессором 
Паулем Рёшлером была разработана небольшая 
автоматическая гидропонная установка, по прин-
ципу которой на сегодняшний день функциони-
руют многие модульные конструкции для верти-
кального озеленения. Система П. Рёшлера была 
рассчитана на максимальную автоматизацию всех 
процессов по уходу за растениями. Эта установ-
ка могла хорошо масштабироваться и давала воз-
можность получать неплохие урожаи самых раз-
нообразных культур [2]. Интересно заметить, что 
многие современные российские и зарубежные 
патенты модульных конструкций для вертикаль-
ного озеленения практически дублируют это изо-
бретение, сделанное 80 лет назад.

В 1940-х годах в Западной Европе стал изве-
стен особый метод выращивания растений в вер-
тикальной плоскости, который практиковался в 
Южно-Африканской Республике – на стенках из 
кокосового волокна или мха. Метод был известен 
в ЮАР под названием «Tankfarming» и до сих пор 
широко применяется в этой стране. В соответ-
ствии с этим методом растения выращивают не 
в чистом питательном растворе или на неоргани-
ческом субстрате, а в органическом наполнителе, 
то есть на соответствующим образом приготов-
ленных растительных материалах, периодически 
увлажняемых питательным раствором [2, 3].

Можно отметить, что в США этот метод выра-
щивания растений был разработан еще раньше для 
выращивания овощей в теплицах. Культура рас-
тений на стенках из мха, в так называемых гроу- 
бэгах, до сегодняшнего дня не нашла применения в 
промышленном овощеводстве европейских стран, 
но стала использоваться в декоративном растение-
водстве[3–5]. Согласно данным патентного бюро 
США, начиная с 1937 г. было подано несколько 

В городах Европы и Азии ΧΧΙ века в услови-
ях повышенной плотности населения, нехватки 
свободного пространства и нарушения газового 
состава атмосферного воздуха, обедненного кис-
лородом и загрязненного токсичными продуктами 
сгорания топлива, вертикальное озеленение ста-
ло одним из актуальных методов, позволяющих 
решить проблему стабилизации среды обитания, 
комфортного самочувствия и жизнедеятельности 
человека в городской среде [1]. Все технологии 
вертикального озеленения стен так или иначе 
основываются на принципах и эксперименталь-
ном изучении беспочвенной водной культуры.

Ко второй половине XIX века благодаря, пре-
жде всего, трудам Ю. Либиха, в целом удалось 
устранить ошибочные представления о физиоло-
гии питания растений и показать главенствующую 
роль минерального питания – поглощение расте-
нием и включение в метаболизм неорганических 
соединений основных биогенных элементов. Бла-
годаря этим исследованиям открылась возмож-
ность выращивания растений на искусственных 
средах. Так, немецкий ученый Вильгельм Кноп 
(1817–1901), совместно с Юлиусом Саксом (1832–
1897) впервые выяснил, какие именно химические 
элементы нужны растениям. Они подобрали рас-
творы солей, которые позволили выращивать рас-
тения без почвы от прорастания семян до цвете-
ния и вызревания новых семян.

В 1930-х годах в Европе и США уже функцио-
нировали установки для массового выращивания 
растений в беспочвенной культуре, на искус-
ственных средах. В 1936 г. для описания процесса 
культивирования растений в водной среде с рас-
творенными солями профессор Калифорнийско-
го университета Уильям Ф. Герик ввел термин  
«гидропоника» (от греч. hydor – вода и pónos – ра-
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На рубеже веков новый способ вертикального 
озеленения ввел в практику зеленого строитель-
ства французский ботаник, сотрудник Националь-
ного исследовательского центра Франции Патрик 
Бланк.

П.Бланк создал новую технологию выращива-
ния вертикальных садов на основе синтетическо-
го «ковра» с кармашками, заполненными мини-
мальным количеством почвенного субстрата для 
растений. Это изобретение открыло широчайшие 
возможности в озеленении вертикальных поверх-
ностей [1, 11].

Таким образом, традиционное вертикальное 
озеленение сводилось к использованию лиан и ам-
пельных растений в качестве зеленого материала 
[8, 12]. В результате развития новых агротехноло-
гий оно стало в значительной мере базироваться на 
применении конструкций, созданных по ковровой 
или модульной технологиям, которые позволяют 
выращивать растения непосредственно на вер-
тикальной поверхности (рис. 2). При этом могут 
быть использованы растения различных жизнен-
ных форм. Современные методики вертикально-
го озеленения позволяет интегрировать большую 
массу растений в городскую среду без привлече-
ния дополнительных горизонтальных площадей 
как внутри, так и вне  помещений. Развитие произ-
водства разнообразных синтетических материалов 
сделало данный вид озеленения более дешевым и 
доступным [13, 14]. В высоко урбанизированных 
районах использование вертикального озеленения 
весьма целесообразно, поскольку оно создает бла-
гоприятную экологическую обстановку и придает 
зданиям и всему ландшафту эстетичный облик [8, 
11].

Данный вид внешнего озеленения зданий и 
сооружений в большинстве регионов России огра-
ничен сезонным применением и сильно ослож-
нен неблагоприятными климатическими усло-
виями перезимовки растений; он только начинает  
изучаться и тестироваться [6–8, 15, 16]. При этом 
некоторые современные технологии могут с 
успехом использоваться в оранжереях и в жилых 
помещениях. 

заявлений на патенты фитостен [4]. Одним из ав-
торов этих патентов был Элмер Гейтс. В 1938 г. он 
подал заявку на изобретение «Vegetarion-Bearing 
Display Surface», т.е. «экран с поверхностью из 
растений». Его система вертикального сада состо-
ит из отдельных блоков, изготовленных из сталь-
ной решетки (рис.1). 

Решетчатые блоки собираются по принципу со-
товых ячеек в единую конструкцию, образующую 
вертикальную стену. В качестве субстрата для на-
полнения блоков он предлагал использовать мине-
ральную вату или торф. Этот принцип в наши дни 
доработали инженеры британской компании Bio 
Tecture Ltd. и американской GSky Plant Systems, и 
сегодня его используют в США несколько компа-
ний, занимающихся вертикальным озеленением. 
Например, компания Ambius использует объемную 
панель из нержавеющей стали размером примерно  
25×25 см, которая содержит смесь компостирован-
ной дробленой коры, кокосового волокна и легкой 
минеральной ваты (AirLite) [6–9].

Наиболее известной считается конструкция и 
концепция, которая была изобретена профессором 
ландшафтной архитектуры С.Х. Вайтом (Stanley 
Hart White) в американском университете в 
Урбане-Шампейне штата Иллинойс в 1931–
1938 гг. С.Х. Вайт в патенте «Vegetation-Bearing 
Architectonic Structure and System» от 1937 г. опи-
сывает совершенно новый на тот момент време-
ни метод вертикального озеленения с помощью 
«Botanical Bricks» или «ботанических кирпи-
чей». Основным применением своего изобрете-
ния он считал создание особой архитектурно-
ландшафтной единицы, видимая поверхность 
которой засажена постоянно развивающимися 
растениями. Таким образом, используя модули 
«Botanical Bricks», можно получить «архитектур-
ную структуру любого размера, формы и высо-
ты, чья видимая или открытая поверхность пред-
ставляет собой постоянно растущее покрытие из 
растительности». Главным в данном методе был 
принцип блочности – создание с помощью стан-
дартизированных блоков стен и перегородок не-
обходимой высоты, формы, и, что особенно важ-
но – нужного дизайна, так как каждый блок с 
растительностью портативен и взаимозаменяем. 
Вертикальная стена из блоков с растениями могла 
служить элементом интерьера жилых помещений, 
или использоваться на выставках и иных функцио-
нальных объектах [10]. Изобретение С.Х. Вайта 
стало вызовом обычному представлению о верти-
кальном озеленении, которое прежде подразумева-
ло, что вертикальная опорная конструкция служи-
ла для размещения только стеблей ампельных или 
лиановидных растений, а их корневая система за-
креплялась на горизонтальной плоскости под опор-
ной конструкцией. Теперь вся поверхность стены 
становилась пространством, на которой растения 
закрепляются, получают питание и растут [4, 8].

Рис. 1. Система вертикального сада из отдельных 
блоков.
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стижениях гидропоники [1, 2, 9, 17]. Известные 
на практике 6 основных типов гидропонных си-
стем различаются в зависимости от используе-
мой системы орошения, и все они так или ина-
че используются в вертикальных конструкциях: 
периодическое затопление (Ebb / Flow), капель-
ный полив (реверсионный / не-реверсионный) –  
DripSystem (recovery / non-recovery), питатель-
ный слой (Nutrient Film Technique – NFT), аэро-
поника (Aeroponic), фитильное орошение (Wick). 
Существует много модификаций этих базовых 
систем [3, 23].

Вертикальные сады по модульной технологии. 
Модульная система в общем виде предполагает 
наличие несущей конструкции, на которую при-
крепляются пластиковые или металлические мо-
дули, которые именуются также «фито-модули». 
К ним монтируют систему полива (рис. 2).

Чаще всего модуль – это ящик со скошенным 
дном, или шкаф со скошенными к задней пане-
ли полками. Передняя (фронтальная) стенка у 
этих конструкций отсутствует. Каждый ящик или 
шкаф обычно предназначен для нескольких рас-
тений. Модульный подход позволяет выращивать 
растения как по гидропонной технологии (без 
грунта), так и традиционным способом, с ис-
пользованием различных питательных субстра-
тов [7, 17, 18].

Согласно нашим наблюдениям, важным досто-
инством таких конструкций являются: 

– нахождение корней растений в относительно 
большом объёме, который может быть заполнен 
естественной почвой, что увеличивает их жизнен-
ный цикл; 

– возможность изменения экспозиции благода-
ря изменению порядка модулей;

Типы несущих конструкций. Для обозначе-
ния несущих конструкций используют термины 
фитостены (FitoWalls), живые стены (Livingwalls), 
вертикальные сады (VerticalGarden) и фитомодули 
или фитопанели.

Все многообразие фитостен условно делят на 
два вида (рис. 2):

– модульные пластиковые конструкции;
– пластичные ковровые (войлочные) конструк-

ции [5, 6, 9, 18].
Модульные конструкции представляют собой 

каркас и закрепляемые на нем емкости, полки или 
маты с субстратом, обеспечивающим механиче-
ское крепление растений. 

Второй вид конструкций предполагает закре-
пление на каркасе многослойного синтетического 
коврового материала с карманами для растений, в 
которых находится подходящий для развития кор-
ней субстрат [12, 19–21]. 

Главной проблемой создания вертикальных 
конструкций для растений стал поиск и фик-
сация основы, несущей корни которая не будет 
осыпаться под действием гравитационных сил, 
ветра и дождя. В обоих принципах конструк-
ций корневая система растений развивается на 
субстратах, не служащих источником питания 
для растений.Питание растение получает не из 
субстрата, а из питательного раствора. Субстрат 
служит только для влагоудержания и влагопро-
ведения, оптимальной аэрации и механического 
закрепления корней. Только в некоторых типах 
модульных конструкций в емкости-модули по-
мещается полноценный субстрат, некоторое вре-
мя полностью обеспечивающий минеральное 
питание растений [18, 22]. Независимо от типа 
субстрата системы полива основываются на до-

Рис. 2. Виды конструкций фитостен.

 
Модульная система

Направляющие

Гидроизоляция

Направляющие

Основание

Капельный 
полив

Субстрат

Гнезда

Войлочная система

Водопроводящий 
слой

Гидроизоляция

Слой войлока

Бак с водой

Основание

Крепление

Карман

Традиционная  
контейнерная система с 
ампельными растениями 

или лианами 



Проблемы агрохимии и экологии, 2016, № 1

55

Постоянно идет изучение и апробация новых 
компонентов для составления сыпучих субстра-
тов: различных влагоудерживающих гидрогелей, 
ионитов, цеолитов, гранулированных силикатов, 
лигно-гуматов и др. [18, 22–24].

Б. Безземельные среды – легкие непитательные 
материалы, например, койра (волокно межплодни-
ка орехов кокосовой пальмы), перлит, вермикулит, 
дробленая кора лиственницы или сосны, керамзит, 
минеральная вата (рис. 3).

В. Дробные среды – специальные минераль-
ные, искусственные и природные материалы, со-
стоящие из несвязанных частиц нужного грану-
лометрического состава. Преимущество дробных 
сред заключается в том, что гранулометрический 
состав для укрепления корней может быть подо-
бран в соответствии с потребностями конкретных 
растений. Кроме того, чаще всего его компоненты 
весьма доступны и не дороги. Примером может 
служить субстрат для эпифитных растений: со-
сновая кора различных фракций, мох сфагнум, си-
ликатная пемза, древесный уголь (5:2:0,5:0,5) [5, 
25, 26]. Субстрат, состоящий из керамзита фрак-
ции 10–15 мм, мха сфагнума и дробленой коры 
сосны, используется в современных гидропонных 
модульных стенах, работающих по принципу си-
стемы П. Рёшлера [2].

В настоящее время получили распространение 
несколько типов модульных конструкций фито-
стен (рис. 4).

Известной на Западе конструкцией является 
система GroVert. Система состоит из пластиково-
го шкафа без передней стенки с расположенными 
с уклоном к задней стенке полками. Вдоль задней 
стенки проложен капиллярный мат (Moisturemat) 
[9, 27, 28]. В ячейки для посадки растений по-
мещается субстрат специального состава. Требо-
вания к такому субстрату следующие: медленное 
разложение (для материалов растительного проис-
хождения), влагоемкость, воздухопроницаемость, 
долговечность (сохранение физических свойств 
субстрата в течение длительного времени), он дол-
жен обладать пролонгированным плодородием, не 
должен содержать патогенной микроорганизмов. 

– возможность установки на стену модулей с 
уже взрослыми, укоренившимися растениями;

– возможность быстро произвести монтаж 
конструкции, если не считать периода, который 
необходим для укоренения растений в модулях. 
Полностью весь процесс от высадки растений в 
контейнеры до их монтажа на стену может занять 
несколько месяцев [9].  

Из отрицательных особенностей модульных 
фитостен можно выделить следующие:

– большой удельный вес, примерно 50– 
90 кг на м2;

– засоление субстрата за несколько лет при по-
ливе водопроводной водой с высоким содержани-
ем карбонатов; 

– сложности при посадке растений и уходе, 
связанные с возможным загрязнением окружаю-
щих поверхностей почвенными смесями, в случае 
их использования [1, 9].

Также важно, что в одном модуле находятся 
сразу несколько растений и в случае заболевания 
одного из них, приходится заменять весь контей-
нер или все растения с одной полки. Поэтому спе-
циализирующиеся в этой сфере производители 
имеют запасные модули с нарощенными растени-
ями, которым легко заменить модуль с погибшими 
или потерявшими декоративность растениями, не 
ожидая укоренения новых растений и достижения 
ими необходимого размера [18].

Для модульных конструкций, где питательные 
вещества подаются корневым системам одним из 
методов гидропонного орошения, постоянно и в 
рассчитанном количестве, не менее важным фак-
тором роста и развития растений остается состав 
субстрата, в котором закрепляется и питается рас-
тение [2, 3, 15].

Можно выделить следующие основные 
типы субстратов, используемых в модульных 
фитостенах:

А. Сыпучие среды –  субстрат, состоящий из 
смеси почвенных, биологических, минеральных 
и синтетических составляющих. Сыпучие среды 
используются в грунтовых модулях с растениями 
[18]. Преимущество сыпучих сред заключается в 
том, что субстрат может быть подобран в соот-
ветствии с требованиями конкретных растений к 
кислотности, воздухопроницаемости, фракцион-
ному составу и другим показателям. Растения на 
таких субстратах могут жить 6–8 лет без пере-
садки [21].

В качестве примера приведем состав такого 
субстрата: 2 части лиственного перегноя (листо-
вой компост) со слабокислой реакцией (pH 5–6) 
(по объему), 1 часть верхового торфа средней сте-
пени разложения (раскисленного до pH 5,0–5,5), 
0,5 части речного песка (крупнозернистый реч-
ной песок), 0,5 части пуццолана (дробленой вул-
канической кремнеземистой породы) и 0,1 часть 
вермикулита.

Рис. 3. Система вертикального сада из блоков, 
набитых кокосовым волокном (койрой, Coconut Coir 
Potting Mix)
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пельного полива. В каждом блоке предусмотрен 
вход для шланга с капельным поливом (вверху у 
задней стенки), вход для капельницы фронтально-
го орошения листьев (сверху на передней кромке) 
и дренажное отверстие для отвода избыточной 
влаги.

Проблемами этой системы являются: 1) не-
обходимость каждый раз независимо собирать и 
комплектовать систему автополива-орошения и 
искать место для установки помпы, водонакопи-
тельного бака; 2) конструкция заметно тяжелее 
остальных аналогов, ее нельзя устанавливать в 
сейсмически неустойчивых районах и на большой 
высоте; 3) боксы имеют очень обширные непри-
глядные пластиковые поверхности на лицевой 
стороне, что затрудняет декорирование; 4) значи-
тельная боковая ширина конструкции (минимум 
200 мм) осложняет декорирование [29].

Преимуществом этой системы является ее ма-
лая зависимость от электроэнергии и прочих по-
тенциальных проблем автополива, так как запаса 
влажги в субстрате каждого бокса хватает на 4–6 
дней. Для увеличения запаса влаги и улучшения пи-
тательных свойств субстрата производитель (ООО 
«Вертикальные лечебные сады») рекомендует при-
мешивать к субстрату агроионит – отечественный 
природный материал Бондарского месторождения 
глауконита. Он производится как универсальная 
добавка к грунтам контейнерных растений.

Также очень упрощает эксплуатацию такой 
системы отсутствие возвратной системы полива, 
что решает многие вопросы гидропонного содер-
жания фитостен: не забиваются фильтры; не про-
исходит засорения тонких шлангов, капельниц 
наростами солей и частицами субстрата; корни 
растений не врастают в искусственный войлок; 
растворы в каждый модуль доставляются авто-
номно – нет угрозы переноса корневых гнилей по 
всей системе и др.[18].

Все большее распространение приобретает оте-
чественная модульная гидропонная конструкция, 
разработанная изначально для компании Lafasad 
(г. Пермь) [5]. Прообразом для нее послужила 
автономная система профессора П. Рёшлера [2]. 
Конструкция представляет собой  герметичный 
шкаф-фитомодуль, выполненный из ПВХ (рис. 5).  

Косые полки имеют боковую ширину (глуби-
ну) всего 15 см. Внизу в конструкцию встроен 
бак для воды, который нужно наполнять 1 раз в  
7–30 дней. Встроенный насос с программируе-
мым таймером-реле автоматически осуществля-
ет циркуляцию питательного раствора по систе-
ме. Вода из бака по специальной силиконовой 
трубке поднимается в ирригационную полку. 
Вверху, в ирригационной полке вода равномер-
но распределяется и по отверстиям спускает-
ся непосредственно сначала в верхнюю полку, 
а из нее в нижележащие полки с растениями. 
Емкости-полки заполняют керамзитом или сфаг-

Кроме того, субстрат должен хорошо удерживать 
корневую систему растения, чтобы по мере сво-
его роста зеленая масса не выдернула корень из 
горшка, подвешенного горизонтально. В качестве 
примера приводим следующий состав: кокосовое 
волокно (рН 5,8–6,5), измельченный сфагнум, ку-
сочки сосновой коры, вулканическая силикатная 
пемза и вермикулит в примерном соотношении 
(по объему) 1:0,5:0,5:0,5:0,2. В такой субстрат так-
же рекомендуют добавлять ионообменные мате-
риалы (синтетические ионитные смолы, природ-
ные цеолиты и пр.) [23].

Вода по мере необходимости подается через 
верхний бак-ирригатор, промачивая вставленный 
с задней стороны модуля коврик, который обе-
спечивает ее равномерное распределение воды по 
боксам; скрытый лоток-коллектор внизу собирает 
избыточный сток [10].

В нашей стране одной из первых была запа-
тентована система с модулем редкого полива, в 
котором в качестве элементарной ячейки исполь-
зовалась конструкция пластикового бокса с углом 
скоса 60º [18].  В него высаживаются растения в 
обычный субстрат, т.е. это модульная фитостена 
«на грунте», в сыпучей среде. На дне и на задней 
стенке каждого бокса уложена губка (флористиче-
ская пена), позволяющая влаге дольше задержи-
ваться в субстрате (в каждом боксе может удержи-
ваться 2,5 л связанной влаги). Далее укладывается 
пластиковая решетка и фильтр – синтетический 
войлок. Несколько (от 6 и более) боксов состав-
ляют фитомодуль, который крепится на металли-
ческий каркас. В компании Verticalsad был разра-
ботан специальный крепеж к стене, позволяющий 
создавать вертикальные сады и огороды разного 
размера, также предусматривается возможность 
крепежа декоративных обрамляющих панелей. 
Сзади по каркасу делается разводка системы ка-

Рис. 4. Схема устройства вертикального сада по 
модульной технологии. 
1 –  стена; 2 – несущие конструкции; 
3 – фито-модуль; 4 – система полива.
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грануляция, тенденция к заплыванию и потере фи-
зических свойств.

По похожему принципу функционирует си-
стема с использованием конструкции компании 
Lafasad, запатентованная компанией Gsky (США) 
[31]. В ней уже внутри фито-модуля по косым пол-
кам прокладывается система автополива, исполь-
зуются сочащиеся шланги микрокапельного по-
лива, а в некоторых вариациях вместо керамзита 
используются волокнистые среды. Особенность 
(отличие) конструкции Lafasad состоит в системе 
эффективного промачивания полок, с верхней и 
до нижней, посредством  гравитационно стекаю-
щего питательного раствора, а также в едином 
моноблоке полок и окружающей их рамке того же 
цвета. Эта рамка является и ребром жесткости, и 
декоративным обрамлением.

Даже самый крупный из производимых фи-
томодулей, размером 2×2,5 м, легко может быть 
перемещен в любое место в случае изменения 
интерьера, вес фитостены незначителен (порядка 
50–90 кг на м2).

Монтаж конструкции облегчен ввиду того, 
что ее достаточно просто зафиксировать болта-
ми. Важным плюсом, в отличие от других систем 
является также герметичность конструкции. Рас-
тения в фитомодуле могут относительно легко за-
меняться без ущерба для конструкции. Также от-
сутствуют сложные системы распределения воды, 
форсунки которых могут забиваться солью. Осо-
бое преимущество – отсутствие сыпучего земель-
ного субстрата, а, следовательно, загрязнений в 
помещении. Опыт эксплуатации таких стен пока-
зывает, что растениям 3–4 года не требуется пере-
садка и замена сфагнума.

Из не полностью решенных проблем стоит от-
метить, в первую очередь, возможность нехватки 

нумом. Отмытую от грунта корневую систему 
растений оборачивают сфагнумом, который до-
полнительно закрепляют кокосовым волокном, 
капроновой сеткой или сезалем. Конструкция 
позволяет растениям расти и развиваться на хо-
рошо воздухопроницаемом субстрате в автома-
тическом режиме полива. 

Минеральное питание растений осуществля-
ется закладкой в бак-емкость специальной та-
блетки или засыпкой сухой гранулированной 
подкормки для гидропоники, например, Lewatit– 
удобрения длительного действия для гидропо-
ники (Bayer Enterprise) [25]. Очень удобны и 
современные жидкие удобрения-концентраты: 
Hydro Growth (Hesi), Etisso HydroVital, Greenworld 
“Spezialdunger Hydrokultur” (примерный состав: 
N – 4.5% (В 0,010%, Сu 0,009%, Fe 0,034%, Mn 
0,018%, Мо 0,001%, Zn 0,018%, а также комплекс 
фульво- и гуминовых кислот, который увеличива-
ет способность растений поглощать питательные 
элементы). Питательный раствор в первое время 
после посадки, пока растения не укоренились, ме-
няют один раз в неделю и контролируют его со-
став исходя из параметров: общая концентрация 
солей 600–700 ppm, электропроводность EC 0,9–
1,0 мкСм/см, pH 6,0–6,5 [30].

Также рекомендуют в таких стенах использо-
вать вместо керамзита ионитную смолу (ионит) 
[18, 23]. Это мелкозернистый полимерный сыпу-
чий материал, не растворимый в воде, легко всту-
пает в реакцию обмена ионов с выращиваемыми 
растениями. При его использовании отпадает 
необходимость в приготовлении питательного 
раствора, при поливе можно обходиться чистой 
водой. Однако доступность и стоимость самого 
ионита несоразмерно выше, чем смеси керамзита 
и сфагнума, и он имеет ряд недостатков: мелкая 

Рис. 5. Схема устройства фитостены «Лафасад»
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доказано, что при этом происходит увеличение 
биомассы примерно в 10 раз по сравнению с суб-
стратом на основе почвы [20]. Корневые системы 
также развиваются очень сильно и практически 
не повреждаются корневыми гнилями.

Этот метод предусматривает рециклирование 
питательного раствора – лишний раствор, не по-
глощенный корнями, стекает назад в резервуар и 
затем рециркулирует. Основной задачей эксплуа-
тации этой системы становится предотвращение 
возможности пересыхания и гибели корней, что 
достигается оптимальной периодичностью опры-
скивания [2, 9, 15, 19, 20]. 

Известная технология AeroSpring сочетает 
аэропонику с возможностью погружения корней 
в глубокий резервуар с питательным раствором в 
случае поломки насоса [9]. 

Работа системы FreshWall основана на времен-
ном притоке питательного раствора к корням расте-
ний, а затем оттоке его обратно в резервуар (рис. 6). 

Метод также называют «методом притока и от-
тока». Растения помещаются в небольшие перфо-
рированные боксы-горшочки (пластиковые кассе-
ты), заполненные серамисой (мелкими пористыми 
гранулами, которые изготовлены из обожженной 
глины), вермикулитом и ионитной смолой (суб-
страт выполняет функцию фиксации корневой 
системы, удержания влаги и питания). Горшочки 
горизонтально вставляются в отверстия в полой 
вертикальной конструкции-панели. В резервуаре 
установки готовится питательный раствор и ав-
томатически включается его подача через встро-
енную ирригационную систему, в дальнейшем 
автоматическая система контролирует увлажне-
ние корней. Важная особенность данной системы 
заключается в том, что через корневую систему 
растений все время снизу вверх по внутренней по-
лости пропускается воздух, который бесшумны-
ми вентиляторами, встроенными в панель сверху, 
постоянно подается в помещение. В процессе 
продувки воздух увлажняется и очищается от за-
грязнений. Согласно многим исследованиям, си-
стема FreshWall является реальной альтернативой 
увлажнителям воздуха в помещениях и позволяет 
существенно очистить его от вредных примесей и 
пыли [32–35]. 

Конструкции NaturVention отличаются тем, что 
они соединены в единую сеть и управляются из 
одного общего электронного центра, т.е., сигналы 
датчиков влажности, температуры, уровня воды 
и пр., установленные на всех соединенных в еди-
ную сеть конструкциях, сводятся в общий центр 
управления. При необходимости с пульта можно 
изменить программу полива каждой стены или 
просто передать сигнал о необходимости подлить 
воды. У этой системы есть много достоинств и не-
достатков, но она недостаточно опробована отече-
ственными специалистами, хотя уже установлена 
на ряде объектов в Санкт-Петербурге.

минерального питания для растений. При перио-
дическом затоплении в данной системе нет обрат-
ной связи–потребность растений в дополнитель-
ном питании не достаточно ярко выражена. Кроме 
того, растворенные органические вещества и по-
стоянная температура в помещениях выше 20оС 
провоцируют развитие анаэробных микроорга-
низмов в находящемся в ирригационном баке пи-
тательном растворе. Это приводит к образованию 
газообразных соединений восстановленной серы 
(H2S, меркаптанов и др.), обладающих неприят-
ным запахом.  

Эта проблема отчасти решается использова-
нием современных растворимых удобрений для 
гидропоники, таких как BioSevia Grow (General 
Hydroponics Europe), которые предотвращают 
развитие анаэробных процессов в растворе. Вхо-
дящий в их состав комплекс ВioponicМix, вклю-
чающий почвенные грибы Trichoderma harzanium 
и др., осуществляет процесс разложения органи-
ческого вещества [19, 30].

Одной из вариаций модульных конструкций 
является запатентованная технология FreshWall 
финской компании NaturVention, работающая по 
принципу аэропоники [32, 33].

Аэропоника – разновидность гидропоники 
с периодическим  орошением корней растения 
воздушно-водяной взвесью питательного раство-
ра. Это самая молодая, недавно разработанная 
технология. Растения, как правило, подвешены в 
корзинах над закрытым желобом или цилиндром. 
Так как корни находятся в воздухе, они получают 
максимально возможное количество кислорода. 
Повышенное насыщение корневой системы рас-
тения кислородом при такой технике дает безу-
словное улучшение роста. Многократно было 

Рис. 6. Схема функционирования фитостены 
«Freshwall». 1 – модуль-бокс (контейнер) с растением; 
2 – воздух из помещения; 3 – очищенный воздух.
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Субстрат представляет собой очень легкую и 
хорошо аэрируемую смесь, предназначенную для 
обеспечения питания растений в первый период 
адаптации и в дальнейшем для сглаживания ко-
лебаний влажности фитоковра. Состав субстрата 
может быть примерно таким: волокнистый вер-
ховой торф, вермикулит, кокосовое волокно, мох 
сфагнум, толчёный древесный уголь в соотноше-
нии (по массе) 1:0,2:0,2:0,5:0,1. 

Ирригационная система прокладывается в виде 
трубок капельного полива. Обычно перфориро-
ванная трубка горизонтально уложена по верхней 
кромке коврика. Питательный раствор подаётся 
насосом по команде таймера и капельно промачи-
вает ковер сверху. 

В состав раствора входит 13 основных элемен-
тов питания (азот, фосфор, калий, магний, каль-
ций, сера и др.), подобранных в оптимальных со-
отношениях [3, 36, 38]. Состав подпитывающего 
раствора был разработан П. Бланком в процессе 
30-летнего экспериментирования с беспочвенным 
выращиванием растений, Кроме того, он пред-
ложил специальные фильтры для автоматизиро-
ванной оросительной системы, чтобы отложение 
карбоната кальция из минерализованной воды не 
блокировало со временем трубки для подачи рас-
твора [37]. Излишки раствора гравитационно сте-
кают и собираются внизу. Это требует устройства 
водорезервуара (при небольших размерах полот-
на) или обеспечения отвода жидкости, что иногда, 
в особенности в условиях помещений, может быть 
достаточно проблематично.  

Согласно оценке ряда специалистов, суще-
ственным недостатком данной конструкции явля-
ется то, что вредители и болезни быстро распро-

Из недостатков этой системы необходимо от-
метить следующие:

– так как корни находятся в субстрате, не спо-
собном долго удерживать влагу, они могут бы-
стро высохнуть в случае прерывания процесса 
увлажнения; 

– не всегда достаточна  надежность и объектив-
ность показаний высокотехнологичных датчиков 
влажности прикорневой зоны и форсунок распы-
ления раствора; 

– как и в других гидропонных системах, снаб-
жение раствором контролирует таймер, но эта 
система должна иметь частые циклы подкачки, 
возможно, происходящие каждые три-четыре ми-
нуты. Скорость износа системы при частых ци-
клах подкачки, вероятно, очень высока;

– возможность посадки только очень моло-
дых растений, так как предусмотрены очень ма-
ленькие ячейки-контейнеры, что снижает в пер-
вое время после посадки эстетические качества 
конструкции.

Вертикальные сады по «ковровой» техноло-
гии. «Ковровая» технология расположения рас-
тений на стене здания, разработанная П.Бланком, 
состоит из несущей конструкции (пластикового 
листа толщиной примерно 10 мм), одновремен-
но выполняющей функцию гидроизолирующе-
го слоя, и синтетического войлока (полимерного 
войлока, или фетра) с расположенными в нем кар-
манами для посадки растений, который прикре-
пляется к пластиковому листу [1, 35, 36] (рис. 4). 
Между синтетическим войлоком и листом пласти-
ка подшивается ковер капиллярного мата, для это-
го часто используют синтетический ватин. В итоге 
создается цельнотканый ковер, который хорошо 
удерживает влагу. Описанный вариант фитоковра 
называется Fitotextil® и запатентован испанской 
компанией Slim Greenwall [29, 38]. Однако суще-
ствует вариация и без капиллярного мата, когда 
сам синтетический войлок выполняет функцию 
проводника влаги к корневым системам растений 
(рис. 7).

Для посадки в карманы используют молодые 
экземпляры растений, которые могут легко вос-
становиться после повреждения корней во время 
очистки их от грунта и основательно закрепить-
ся в войлоке. После пересадки растениям бывает 
нужно некоторое время для того, чтобы вырасти 
до своих нормальных размеров, поэтому стена в 
первый период выглядит не очень декоративно, 
т.к. большую площадь занимает войлок, имеющий 
черный или темно-серый  цвет. Однако благодаря 
микрокапиллярной структуре войлока и легкости 
субстрата корни растений получают оптимальное 
количество кислорода и развивающаяся в таких 
условиях корневая система позволяет растениям 
быстро сформировать мощный, здоровый листо-
вой аппарат и перейти в генеративную фазу раз-
вития, что важно для красивоцветущих растений.

Рис. 7. Схема устройства вертикального сада по 
«ковровой» технологии. 
1  стена; 2 – несущие конструкции; 
3 – лист пластика; 4 – войлок; 5 – карман; 
6 – система автополива.
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(Epiweb). Этот материал на 70% состоит из утили-
зированного пластика – полиэтилентерефталата. 
Epiweb – один из лучших материалов, предлагае-
мых на рынке для создания фитостен. Он гигро-
скопичен, не гниет, не разлагается под действием 
ультрафиолетового света, химически нейтрален. 
Epiweb хорошо удерживает влагу (до 76% соб-
ственного веса) и имеет нейтральный серый цвет. 
Это немаловажно для дизайнеров, создающих 
цветовые композиции. Толщина материала дости-
гает 20 мм. Рулонный материал Epiweb представ-
ляет собой готовую основу для корней растений, в 
нем можно самостоятельно нарезать или нашить 
на него небольшие карманы для фиксации расте-
ний. Растения легко в нем укореняются. Пластич-
ность и вместе с тем жесткость и стабильность 
материала позволяют придавать полотну самые 
различные формы [9].

Заключение.
В создании зеленой вертикальной структуры в 

современных городах заложен огромный потенци-
ал, который все больше реализуется с использо-
ванием новейших конструкций  и систем россий-
ских и зарубежных компаний. 

Применение новых технологий в создании зе-
леных стен, таких как шланги капельного поли-
ва, комплексные биоминеральные удобрения для 
гидропоники, новые синтетические компоненты 
субстратов расширяют возможности использова-
ния этого вида озеленения. Использование тех-
нологий выращивания растений в вертикальной 
плоскости создает не только комфортное, кра-
сивое и экологичное пространство, но и вносит 
вклад в устойчивое развитие экосистемы города, 
что особенно востребовано в благоустройстве го-

страняются по фитоковру на соседние растения, и 
даже небольшой по площади очаг поражения при 
необходимости очень трудно извлечь из войлока, в 
конструкции всегда остаются пораженные корни.  
Кроме того, есть высокая вероятность поврежде-
ния самого войлочного материала, а это приводит 
к необходимости ремонта конструкции прямо на 
стене. В целом, все это может на какое-то время 
испортить эстетическое состояние зеленой стены 
[7, 8, 11]. 

Кроме того, в процессе эксплуатации в усло-
виях помещений на поверхности синтетического 
войлока активно развиваются плесневые грибы, 
а также происходит испарение минеральных рас-
творов с поверхности войлока, все это неблаго-
приятно влияет на санитарное состояние воздуха 
[9].

Однако у данной конструкции есть безого-
ворочное преимущество: ее вес составляет все-
го  30–35 кг  на 1 м2, а толщина невелика – около 
5–10 см. Только ковровые фитостены позволяют 
озеленять неровные вертикальные площади, та-
кие, например, как колонны. Кроме того, благода-
ря исключению традиционного субстрата – почвы, 
имеющей большую массу, сокращаются расходы, 
связанные с ее транспортировкой.

Многие специалисты отмечают, что растения, 
высаженные в войлочный коврик, не нуждаются 
в традиционном уходе [10, 35, 38].  По нашему 
опыту, уход, действительно, сводится к малоза-
тратным процедурам обрезки и формировки, пе-
риодическому обмыванию листьев, некорневой 
подкормке, обработке от вредителей и болезней. 

Для создания «ковровой» фитосистемы может 
быть использован современный материал Епивеб 

Рис. 8. Принцип устройства ковровой фитостены по П.Бланку. 
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родской застройки, где зачастую из-за дефицита 
горизонтальной площади невозможен иной тип 
озеленения. 

Наиболее простыми, доступными, воспро-
изводимыми и близкими к практической реали-
зации являются модульные конструкции типа 
«Вертикальные лечебные сады» и различные ва-
риации модульных гидропонных установок типа 
«Lafasad». 

«Ковровые» технологии также несложны в 
реализации и эксплуатации. Однако их использо-
вание ограничивается неразвитостью рынка ком-
плектующих и некоторыми описанными выше 
технологическими сложностями. 

В этой области предстоит исследовать и ре-
шить целый ряд научно-технических вопросов. В 
первую очередь, до сих пор не подобран ассорти-
мент растений, подходящих для выращивания в 
ковровых или модульных конструкциях. Следует 
проводить исследования по выявлению причин 
ухудшения состояния многих видов растений при 
выращивании в фитостенах и поиск новых видов, 
хорошо растущих на вертикальных конструкциях. 
Также нуждаются в совершенствовании датчи-
ки, позволяющие дистанционно контролировать 
влажность, температуру и прочие параметры суб-
страта и питательного раствора для упрощения 
ухода за фитостенами.
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Gosse D.D., Kukudzhanov Yu.A.

MODERN TECHNOLOGIES OF ORNAMENTAL PLANTS CULTIVATION 
IN VERTICAL STRUCTURES

The history, the methods and general principles of vertical gardening, green walls, fitowalls, living 
walls are reviewed. These methods having been implemented using the latest designs and technologies 
of Russian and foreign companies. The application of new technologies for green walls construction is 
considered.  Two fundamentally different technologies of green walls are compared and analysed. The 
problems of aesthetic, ecological and rationalization character are discussed.

Keywords: vertical gardening, green walls, phytodesign, ornamental gargening.


