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Р
анее автором предложена модель са­
мосогласованного пространственного 
развития города с численностью его 
населения и показаны количественные 

ограничения на размеры Екатеринбурга в бли­
жайшие десятилетия. В частности, показано, 
что для ближайшей перспективной итерации 
самосогласованного пространственного раз­
вития города в соответствии с расчетной чис­
ленностью населения его радиус увеличится 
до 16 км. Эта величина коррелирует с ожида­
емым показателем часовой доступности цен­
тра с периферии в 19 км к 2030–2035 гг., ко­
торый предопределен плановым увеличением 
средней скорости движения общественного 
транспорта в городе с 13 до 19 км / ч. В то же 
время он не соответствует известным планам 
расширения города до «Большого Екатерин­
бурга» с радиусом в 25 км (Иллюстрация 1) 
и тем более — в 50 км.

На то же указывает и оценка численности 
населения Екатеринбурга в предложенной мо­

дели, согласно которой при лаге появления 
очередной генерации в 18 лет доля совершен­
нолетнего населения в Екатеринбурге к 2023 г. 
должна составлять не менее 1 млн человек 
(1 024 тыс. на 2011 г. и 1 607 тыс. — на 2029 г.), 
что при таких темпах повлечет включение 
в Большой Екатеринбург всего населения об­
ласти (4,3 млн чел.) к 2085–2090 гг.

Не сильно меняет суть проблемы и увели­
чение лага до 28 лет, что в модельной оценке 
сдвигает лишь срок втягивания в мегаполис на­
селения области на одну генерацию при разме­
ре города 90,4 км (радиусе — 45,2 км).

Важно отметить при этом, что в исходной 
модели ограничения на высотность зданий 
в городе не накладывались. Считалось лишь, 
что плотность населения в городе должна быть 
постоянной, что означает неизменность удель­
ной площади городского пространства на од­
ного человека (как в исходном одноэтажном 
городе). А это при многоэтажной застройке 
должно сокращать, а не увеличивать размер 
(площадь) города.

Таким образом, перспективные простран­
ственные градостроительные схемы расселе­
ния необходимо строго увязывать со сбалан­
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сированной для них численностью 
населения и стратегически ориенти­
роваться на компактизацию имею­
щегося, а не расширение городского 
пространства.

В данной статье, исходя из естест­
венных ландшафтных характеристик 
города, с соблюдением условий эко­
логической комфортности, решено 
оценить и допустимую перспектив­
ную высотность города.

Естественным лимитирующим 
природным фактором является 
не только и не столько сейсмика, 
качество опорных пород и строи­
тельных материалов, сколько есте­
ственные диапазоны вариации 
над уровнем моря городского ланд­
шафта и, судя по наблюдаемым 
с 1734 г. метеоэлементам, скоррели­
рованные с ним вариации атмосфер­
ного давления.

Так, как следует из [3], а также 
из исследований по естественным 
диа пазонам комфортности локальных 
природных факторов Екатеринбурга 
[9], одна из доминирующих в городе 
высот — Обсерваторская горка распо­
ложена на отметке 284 м над уровнем 
моря, а внутригородские перепады 
высот варьируются относительно нее 
на величину 65 м при средней высо­
те города над уровнем моря 248 м, 

а округленно — 250 м. С расширени­
ем города к концу ХХ в. наивысшей 
точкой стала гора высотой в 385 м, 
получившая в 2010 г. наименование 
«гора Татищева». Находится она 
в 1 км к югу от микрорайона Рудный, 
в лесопарке Нижнеисетский. В после­
дующем, с попытками муниципаль­
ного образования включить в свой 
состав брендовые территории грани­
цы Европы и Азии, высшей точкой 
стала гора Пшеничная (427 м). Она 
находится к северо­западу от Екате­
ринбурга, неподалеку от оз. Песчаное. 
Тем не менее определяющее значение 
для подавляющего большинства на­
селения по­прежнему имеют высоты 
от 220 до 280 м над уровнем моря, 
являющиеся для них комфортными. 
Уже это является первым ограничите­
лем на высотность зданий — не более 
65 м.

С другой стороны, таким ограни­
чителем является диапазон измене­
ний среднегодового давления в Ека­
теринбурге, т. е. разница его 
максимума (740 мм рт. ст.) и миниму­
ма (735 мм рт. ст.) при среднем зна­
чении (737 мм рт. ст.). Его изменения 
∆ ∆p M R TT = ( )× ×( )ρ  для населе­

ния важны, поскольку они при фик­
сированной температуре T( ) влияют 
на изменения плотности воздуха ∆ρ( ) 

и требуемое для нормального дыха­
ния количество кислорода. С другой 
стороны, при фиксированном давле­
нии PT( ) изменения плотности воз­
духа ∆ ∆ρ = ( ) ×( )P T M RT  обратно 
пропорциональны изменениям тем­
пературы DT . В этих выражениях 
M = 0 029,  кг / моль есть молярная 
масса воздуха, R = 8 31,  моль . K — 
универсальная газовая постоянная.

Вариации плотности воздуха за­
висят также и от высоты места (всем 
хорошо известно, что в горах воздух 
разрежается). Обобщенная зави­
симость высоты места от давления 
(плотности) и температуры описы­
вается барометрической формулой 
(1) [1]:

H T
R

M g
T

p
pT

( ) =
×

×










ln 0 . (1)

В ней H T( )  — высота места 
над уровнем моря при абсолютной 
температуре T  (измеряется в Кельви­
нах), pT  — соответствующее давле­
ние, p0 760=  мм — нормальное ат­
мосферное давление на уровне моря, 
H T0 0( ) = , R M g×( ) = 29 21,  
(м / К) — барометрическая постоян­
ная, куда помимо указанных констант 
входит ускорение свободного падения 
g = 9 81,  м / с².

Иллюстрация 1. Пространственное модельное развитие Екатеринбурга (синие кольца) с зоной охвата первого (красного) кольца 
Большого Екатеринбурга
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Комфортное проживание жите­
лей Екатеринбурга предопределено 
вышеуказанным диапазоном мини­
максного изменения среднегодового 
давления, которое при среднегодовой 
температуре в городе (+3 °С = 276 К) 
эквивалентно при максимальном 
значении (740 мм рт. ст.) и средней 
высоте города 248 м спуску с горы 
до отметки 215 м над уровнем моря, 
а при минимальном — подъему 
до высоты 270 м.

С изменением температуры 
от +31 °С до –32 °С при максималь­
ном среднегодовом давлении в 740 мм 
рт. ст. вариация высот составляет  
237 – 188 = 59 м, а при минимальном 
(735 мм рт. ст.): 297 – 235 = 62 м.

Из проведенных на основе фор­
мулы (1) оценок, видно, что сред­
негодовые вариации давления 
в Екатеринбурге достаточно хорошо 
коррелируют с городским ландшаф­
том, среднестатистически за год 
как бы «приподнимая и опуская» 
горожан в диапазоне высот от 188 
до 297 м относительно средней от­
метки высоты в городе 248 м (округ­
ленно — 250 м).

Локальные изменения атмосфер­
ного давления в Екатеринбурге ока­
зываются весьма хорошо скоррелиро­
ванными с ландшафтной разностью 
городских высот, к чему коренное 
население оптимально адаптирова­
но. Соответственно, естественным 
высотным ограничителем по высоте 
при возведении зданий повышенной 
этажности для обеспечения комфорт­
ности проживания населения долж­
на быть их высота — не более 65 м. 
Причем не на горках, а в пониженном 
рельефе местности, так, чтобы их вы­
сотность относительно уровня моря 
в ландшафте города не превышала 

высоты «Метеогорки» (284 м). Все 
доминирующие городские высоты 
следует использовать лишь в каче­
стве смотровых обзорных площадок 
[10]. В этом плане для экономии 
энергии на обогрев зданий также 
следовало бы более рационально 
использовать эффект «тепловой 
шапки» города, привязанной к его 
центру (температура в центре города 
несколько выше), что является есте­
ственной или природоподобной энер­
госберегающей технологией и позво­
ляет городу экономить деньги.

Еще более жесткие условия на вы­
сотность задаются аэроионным фак­
тором [9, 23–26], поскольку аэроионы 
(отрицательные ионы кислорода), 
выполняющие аналогичные функ­
ции в воздухе, что и микроэлементы 
для человека в воде или для растений 
в почве. В должной концентрации 
они находятся на высоте от земли 
в 1–2 м — и на высоте 10­го этажа 
их фактически уже нет. Соответствен­
но, с учетом этого высотность было бы 
правильно ограничить этой величи­
ной, либо тотально заняться пробле­
мой искусственной аэронификации 
высотных помещений, как это в свое 
время предлагал сделать А. Л. Чи­
жевский [9], решавший эту проблему 
для Дворца Советов в Москве, а позже 
в условиях Ивдельлага [10].

Поэтому, с учетом приуроченности 
старопромышленных центров Ура­
ла к месторождениям, попадающим 
в условные радиусы Большого Екате­
ринбурга 25 и 50 км, а в более широ­
ком аспекте — к избыткам локально­
го вещества, определяемым на основе 
гравиметрии [5], в пространствен­
но­планировочном отношении бо­
лее естественной для Екатеринбур­
га представляется полицентричная 

агломерация. В ней относительно 
компактный центр целесообразно 
связать осями «стяжения простран­
ства» за счет высокоскоростных 
трасс между центром и ключевыми 
близлежащими населенными пункта­
ми. А проблему преодоления «про­
бок» необходимо решать не столько 
за счет расширения потоков по шири­
не магистралей, сколько за счет эста­
кад, т. е. за счет разнесения потоков 
не по горизонтали, а по вертикали 
(разновысотным уровням), что особо 
ценно для сохранения компактности 
и экономии городского пространства.

В качестве возможного практиче­
ского решения этой проблемы в рабо­
те [5] мною для Екатеринбурга было 
предложено исходить не из модели 
высотной периферии, а из более 
приближенной к потребностям пен­
сионеров и «новых русских» осовре­
мененной модели Тюнена с низко­
высотной периферийной городской 
застройкой — модели кантри­полиса 
[2], где предлагается также исходить 
не из морально устаревших тради­
ционных коммуникаций, а из актив­
но развиваемой ныне экономичной 
и экологичной легкой транспортной 
инфраструктуры второго уровня. 
В этом контексте для периферийных 
систем пространственного расселе­
ния населения была предложена про­
странственная модель размещения 
инфраструктуры «Полярное круже­
во» [6], которая позволяет обеспе­
чивать равномерное обслуживание 
всех районов города за счет создания 
высокосвязной сети автоматизиро­
ванного и информатизированного 
общественного транспорта с много­
вариантной логистикой обслужива­
ния (Иллюстрация 2), где в рамках 
вышеуказанного подхода учитыва­

Иллюстрация 2. а — схема инфраструктуры второго уровня «Полярное кружево» [6]; б — пространственная схема Большого Екате-
ринбурга [4]

а б
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ется зависимость численности населения от площади 
территории, а также его прирост для самосогласованного 
развития.

Как видно из Иллюстрации 2, в отличие от концеп­
ции Большого Екатеринбурга, где планируется поэтап­
ное заселение окружностей с радиусом в 25, 50 и 100 км 
и создание разрежающейся к периферии радиальной 
системы, авторская модель «Полярное кружево» стро­
ится на принципах сверхпроводящей ячеистой системы, 
из элементарных «цветочных» модулей (кантри­поли­
сов с шестью­ и семьюкольцевыми струнно­рельсовы­
ми надземными путепроводами на легких опорах). Эта 
однородная по плотности высокосвязная сеть легко уси­
ливается радиальными элементами скоростных трасс, 
что обеспечивает попадание с периферии в центр не более 
чем за час.

Можно отметить, что в плане регулирования величины 
транспортных потоков и их пространственного разнесе­
ния предлагаемая схема может быть описана в рамках 
квантовых моделей физики (Иллюстрация 3), в част­
ности, в рамках аналогов уравнения Шредингера [11] 
для описания квантово­волновых пульсаций электрон­
ного облака в многоэлектронных атомах с заданными 
граничными условиями. Это делает задачу управления 
транспортными потоками в городе решаемой с нескольки­
ми вариантами преодоления «пробок» в любом из колец 
высокосвязной сети «Полярное кружево» (Иллюстра­
ция 3).

Так, в качестве примера на Иллюстрации 3 показано, 
что состоянию порционных (квантовых) потоков тран­
спорта с некоторой фиксированной энергией En , где n — 
номер окружности, нужной для огибания центра города 
на среднем удалении rn, может соответствовать три пото­
ка в одном направлении и три потока в противоположном 
(при разнесении встречных потоков по вертикали). 
В частности, простейший круговой поток на этом рисун­
ке показан красной окружностью, а два других, пульси­
рующих относительно него волнообразных потока 
с «длиной волны» λn( ) — сплошной и пунктирной круго­
выми синими волнообразными линиями. В квантовой 
механике принципиальным условием синхронного дви­
жения таких потоков является условие их бесстолкнови­

тельного движения, т. е. одномоментного непересечения 
в любой из точек траектории. В правой части Иллюстра­
ции 3 показано, что для перехода с любой круговой тра­
ектории движения на другую возможны волнообразные 
переходы, а именно: с тремя точками входа на вторую 
окружность (синяя линия) и с шестью — на третью (ро­
зовая линия). Это число переходов, кратное числу длин 
волн λn( ) на каждой из волнообразных траекторий 
при полном огибании транспортным потоком той 
или иной окружности. На самом деле, поскольку каждой 
окружности соответствуют два волнообразных круговых 
потока, сдвинутых относительно друг друга на полудлину 
волны, число переходов вдвое больше. Из рисунка видно, 
что оно пропорционально числу колец, примыкающих 
к той или иной окружности, что в такой системе решает 
проблему заторов или «пробок».

Заключение
В контексте обсуждаемых ныне перспектив освоения 

и модели экстенсивного развития территорий Большого 
Екатеринбурга, на основе предложенной автором количе­
ственной модели расширения города в виде совокупности 
вписанных друг в друга квадратов и окружностей, показа­
ны реальные размеры возможного освоения территории 
города при имеющихся планах развития транспортной 
инфраструктуры и согласовании этого развития с чис­
ленностью населения, которые задают также масштаб 
и локусы территорий для приоритетных исследований 
по сохранению и ревалоризации индустриального на­
следия Большого Екатеринбурга.

На основе анализа ландшафтных и климатических 
факторов Екатеринбурга, определяющих комфортность 
проживания для жителей, показаны ограничения на вы­
сотность застройки в городе. В частности, показано, 
что она не должна превышать 65 м и сглаживать рельеф 
местности.

С учетом исходных модельных допущений и ограниче­
ний по высотности показано, что для ожидаемого роста 
численности населения город имеет резерв в существу­
ющей черте застройки и потенциал компактификации 
не только за счет наращивания высотности, но и за счет 
вертикального распределения транспортных сетей, обслу­

Иллюстрация 3. а — возможные волнообразные движения электронного облака относительно круговой (сферической) орбиты 
с номером n = 4 (для примера); б — возможные варианты перестроения потоков в модели «Полярное кружево» (показаны синим 
трилистником и розовой круговой волной)

а б
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живающих равномерно и центральные, и периферийные 
районы города — его предместья («кантри­полисы»). 
В этом аспекте показан потенциал транспортной сети 
«Полярное кружево», обеспечивающей большую вариа­
бельность перестройки транспортных потоков в городе 
и решения проблемы «пробок».
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