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ВНУТРИОФИСНОЕ ВЕРТИКАЛЬНОЕ ОЗЕЛЕНЕНИЕ 

 
Аннотация 
Рассмотрены различные подходы к созданию внутриофисного вертикального озеленения: «кар-

манные» системы, настольные устройства на основе бриофитоценоза, автоматизированные устройства,  
в том числе на основе гидропонных автоматизированных систем. Целью исследования является разра-
ботка вертикальных систем озеленения помещений, включающая опытные образцы стендов вертикаль-
ного озеленения на основе почвенно-растительных систем, гидропонных и гравикультурных систем 
культивирования растений и мхов, разработанное программное обеспечение для автоматизации управле-
ния указанными установками с выводом состояния системы на мобильный телефон, планшет или ком-
пьютер. Предложенные системы позволяют оптимизировать качество атмосферного воздуха и улучшать 
микроклимат помещений, а также выращивать как декоративные растения, так и дикорастущие мхи и 
ампельные растения. Автоматизированная система вертикального озеленения позволяет, кроме вышеука-
занных организмов, выращивать микрозелень и рассаду на основе разработанной рецептуры питательно-
го раствора для гидропонной системы.  
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Введение 
 

Стремительная модификация био-
сферы, проходящая путем техногенеза, 
привела к развитию техносферы. Арте-
природная среда создает достаточно 
комфортные условия для существова-
ния человека и его самореализации, но в 
то же время разрушает его взаимодей-

ствие с природной средой [1–12].  
Острая нехватка компонентов 

природы в современных городах приве-
ла к внедрению в архитектурные реше-
ния озеленение крыш, создание верти-
кальных садов на стенах домов, балкон-
ное озеленение и посадку микроскверов 
на площадках между зданиями, активи-
зацию газонного озеленения террито-
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рий. Методов достаточно много, но 
большинство из них дает эффект только 
в теплое время года. В холодный пе- 
риод, с учетом недостаточной освещен-
ности, подобные решения малоэффек-
тивны и недостаточно эстетичны. Недо-
статок озеленения на фоне нехватки ин-
соляции часто приводит к осенне-
зимним депрессиям у людей.  

Снижение качества атмосферного 
воздуха может привести к различного 
рода заболеваниям человека, начиная от 
разнообразных аутоиммунных рас-
стройств, заканчивая онкологией. Зна-
чительное воздействие на организм че-
ловека оказывают твердые частицы 
(пыль, сажа или копоть), вызывающие 
механические повреждения тканей ор-
ганов дыхания, а также опасные хими-
чески активные вещества – сернистый 
газ, окись углерода, окислы азота, фор-
мальдегид [1–12]. Отмеченные экоток-
сиканты попадают в состав атмосферно-
го воздуха через вентиляцию, при пря-
мом проветривании помещений в жи-
лые и рабочие зоны и представляют 
опасность для жильцов и работников. 

В системе градостроительных ме-
роприятий, направленных на решение 
проблемы охраны и улучшение качества 
окружающей среды в городе, особое 
место занимают зеленые насаждения, 
которые обладают целым комплексом 
разносторонних оздоровительных и 
средозащитных свойств. Одно из них – 
повышение комфортности микроклима-
та. Общегородские и внутрикварталь-
ные зеленые насаждения являются важ-
ным и обязательным элементом города 
и в санитарно-гигиеническом отноше-
нии. Зеленые насаждения влияют на 
ионизацию воздуха. Исследования по-
казали положительное влияние иониза-
ции на нервную систему человека. Зе-
леные насаждения по-разному ионизи-
руют воздух, наилучший результат дают 
смешанные посадки. Кроме того, расте-
ния и мхи вырабатывают особые лету-
чие и нелетучие вещества (фитонциды), 
угнетающие жизнедеятельность некото-

рых бактерий и микроорганизмов. Фи-
тонциды разных растений и мхов не-
одинаково эффективны в борьбе с бак-
териями различных видов и штаммов, 
поэтому при подборе пород растений 
для озеленения городских территорий 
надо учитывать и эту их особенность. 

Зеленые насаждения обладают 
большой испаряющей способностью. 
Они испаряют влаги в 20 раз больше, 
чем занимаемая ими площадь, при этом 
значительно понижая, за счет процесса 
испарения влаги с поверхности листьев, 
температуру окружающего воздуха, по-
этому в теплое время года и в районах с 
жарким климатом озеленение особенно 
полезно. Но, повторимся, эффектив-
ность растений имеет ограниченный пе-
риод. В зимнее время года многие рас-
тения сбросив листву, переходят из вы-
делителей кислорода в его поглотители 
при дыхании. Вечнозеленые растения 
при низких температурах и недостаточ-
ной освещенности также перестают фо-
тосинтезировать.  

В небольших помещениях нецеле-
сообразно высаживать крупные гор-
шечные растения. На наш взгляд, наи-
более экономически целесообразно,  
с целью улучшения качества воздуха,  
в небольших офисных и жилых поме-
щениях использовать вертикальное озе-
ленение. Считаем целесообразным, при 
проектировании жилых и небольших 
офисных помещений учитывать воз-
можность создания стенных ниш для 
вертикального озеленения. Наиболее 
целесообразно их размещать напротив 
входных групп и оконных проемов. 
Возможно планировать размещение в 
зоне лестничных пролетов и коридорах. 
В случае оснащения осветительным 
оборудованием и автоматизированной 
системой управления освещением си-
стем вертикального озеленения и ис-
пользования в них теневыносливых рас-
тительных форм наличие источника 
дневного света перестает иметь значе-
ние. Создание автоматизированного по-
лива вертикального озеленения позво-
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лит уменьшить трудозатраты на его об-
служивание. Предлагается в качестве 
варианта вертикального озеленения для 
помещений [13–16] использование 
бриофитоценоза, сочетающего в себе 
зеленые фотосинтезирующие мхи с рас-
тениями, эффективно поглощающими 
вредные вещества из воздуха. При этом 
можно производить заращивание мхами 
вертикальных поверхностей в сочета-
нии с многоярусными ступенчатыми 
размещениями ящиков с растениями, 
что позволит при минимальной затрате 
места иметь значительное растительное 
покрытие [14–16]. 

Целью исследования является 
разработка вертикальных систем озеле-
нения помещений, включающее опыт-
ные образцы стендов вертикального 
озеленения на основе почвенно-расти-
тельных систем, гидропонных и грави-
культурных систем культивирования 
растений и мхов, разработанное про-
граммное обеспечение для автоматиза-
ции управления указанными установка-
ми с выводом состояния системы на мо-
бильный телефон, планшет или  
компьютер. 

Задачами исследований являлись: 
1) разработка опытных образцов 

вертикальных систем озеленения поме-
щений на основе почвенно-расти-
тельных систем, гидропонных и грави-
культурных систем культивирования 
растений и мхов; 

2) разработка программного 
обеспечения для автоматизации управ-
ления установками вертикального озе-
ленения с выводом состояния системы 
на мобильный телефон, планшет или 
компьютер; 

3) составление и оценка рецептур 
питательных смесей для гидропонных и 
гравикультурных систем выращивания 
растений и мхов. 

 
Материалы и методы 

 
Гидропоника – метод выращива-

ния растений без почвы в воде, содер-

жащей растворённые питательные ве-
щества. Гидропонику от традиционного 
земледелия отличает то, что растения 
могут расти на инертной подложке (ке-
рамзит, минеральная вата, кокосовый 
войлок), которая обеспечивает физиче-
скую опору растению, но не питание. 
Гравикультура – один из вариантов гид-
ропоники, который предусматривает ис-
пользование в качестве закрепляющего 
субстрата гравия или других камней,  
не имеющих питательных свойств для 
растений, а также кварцевого песка. Пи-
тание растений обеспечивает водно-
солевой раствор, подаваемый в субстрат, 
рецептура которого подбирается с уче-
том видовых особенностей растений.  

Конструкционные особенности.  
В ходе работы установлено, что в осно-
ве конструкции следует применить 
электронные устройства и в качестве 
управляющего устройства используется 
отладочная плата Arduino Uno. 

Arduino Uno контроллер построен 
на ATmega328. Платформа имеет 14 циф-
ровых входов/выходов (шесть из кото-
рых могут использоваться как выходы 
ШИМ), шесть аналоговых входов, квар-
цевый генератор 16 МГц, разъем USB, 
силовой разъем, разъем ICSP и кнопку 
перезагрузки. Для работы необходимо 
подключить платформу к компьютеру 
посредством кабеля USB, либо подать 
питание при помощи адаптера AC/DC 
или батареи.  

 
Результаты и их обсуждение 
 
Разработка внутренних систем 

вертикального озеленения. 
Известны преимущества верти-

кального озеленения: при внешнем ис-
пользовании оно позволяет скрывать 
недостатки зданий или сооружений; 
внутри зданий позволяет экономить ме-
сто; обеспечивает шумоизоляцию; за-
щищает от проникновения городской 
пыли; в целом создает благоприятный 
микроклимат и очищает атмосферный 
воздух в зоне размещения; имеет эсте-

103



Вестник  Белорусско-Российского университета. 2024. № 3(84) 
____________________________________________________________________________________________________ 

Охрана труда. Охрана окружающей среды. Экология 

тическое воздействие за счет создания 
яркого и запоминающегося образа. 

Разработана и внедрена на терри-
тории Белорусско-Российского универ-

ситета так называемая «карманная» си-
стема вертикального озеленения (рис. 1). 

 
 

 
 

Рис. 1. Система внутреннего вертикального озеленения 
 
 
Данная система проста в создании, 

её можно создать в качестве элемента 
внутреннего декора и она легко вписы-
вается в интерьер помещений. В насто-
ящее время данная система продолжает 
функционировать и расположена в 
аудитории кафедры. Потребность в 
освещенности растений реализована за 
счет искусственного источника освеще-
ния – светодиодной лампы. Полив осу-
ществляется вручную. 

Следующим этапом разработки 
систем вертикального озеленения яви-
лось создание настольной системы на 
основе бриофитоценоза. Опытные об-
разцы представлены на рис. 2. 

Особенностями данных систем яв-
лялась простота их создания и поддер-

жания, а также отсутствие потребности 
в подсветке. За счет указанных особен-
ностей данные системы легко разме-
щать в слабоосвещенных помещениях. 
В то же время мхи являются эффектив-
ными биофильтрами воздуха, очищая 
его от пыли и углекислого газа, а также 
от ряда токсичных веществ, и способны 
инактивировать микроорганизмы, что 
делает целесообразным размещение 
данных систем в местах массового пре-
бывания граждан. Стоимость подобных 
систем небольшая, их создание не тре-
бует значительных навыков, что делает 
данные системы общедоступными. 

Разработанные системы позво-
ляют при минимальных размерах 
улучшать микроклимат помещений, 
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снижать содержание экополлютантов 
помещений. В отличие от существу-
ющих на рынке фитомодулей [13], ав-
торские разработки могут быть вы-

полнены самостоятельно из подруч-
ных материалов и иметь минималь-
ную стоимость. 

 
 

 
 

Рис. 2. Системы вертикального озеленения на основе заращивания мхами вертикальных  
поверхностей 
 
 

Автоматизированные системы 
вертикального озеленения. 

При конструировании управляю-
щих устройств для гидропонных систем 
вертикального озеленения основными 
входными параметрами являются тем-
пература и влажность воздуха и грунта,  
значения которых получают с соответ-
ствующих датчиков. Выходные пара-
метры – это данные с датчиков, которые 
записываются на устройство хранения,  
а также режимы работы, основанные на 
входных параметрах (рис. 3). 

После подключения аппарата к 
блоку питания подаётся напряжение 12 В. 
Далее переменный ток поступает на 
устройство регулировки мощности, где 
напряжение снижается до 5 В и подаёт-
ся на устройство управления. Устрой-
ство управления принимает данные с 
датчиков температуры и с датчиков па-
раметров почвы и выстраивает режим 
работы. Система освещения и система 
вентиляции питаются от устройства 

управления. Система полива работает 
на основе внешних и внутренних пара-
метров системы. Считанная информа-
ция и режимы работы сохраняются на 
устройство записи и могут быть счита-
ны напрямую, либо путём беспроводной 
связи через устройство беспроводной 
передачи. Общий вид проектируемого 
устройства представлен на рис. 4. 

Благодаря устройству управления 
можно оперативно считывать показа-
ния с датчиков и передавать их по бес-
проводной сети с помощью устройства 
беспроводной связи или сохранять на 
устройство записи. А также можно 
осуществлять коррекцию данных через 
разработанную программу, размещае-
мую в смартфоне. Загрузка программы 
сайта университета возможна по ссыл-
ке или с одного смартфона на другой. 
Программа имеет открытую архитекту-
ру, что позволяет добавлять датчики в 
систему, либо оптимизировать управ-
ление [17].  
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Рис. 3. Структурная схема установки вертикального озеленения на основе гидропоники 
 

 

 
Рис. 4. Система вертикального озеленения на основе гидропоники 
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Исходя из запроектированных 
возможностей системы, она может ра-
ботать практически автономно с учетом 
потребностей растений, выращиваемых 
в ней. При этом в программное обеспе-
чение системы заложена возможность 
ручного управления, а также изменения 
параметров освещения, температуры и 
интенсивности полива растений с уче-
том их потребностей. Благодаря мо-
дульности устройства возможно выра-
щивание одновременно горшечных рас-
тений, гравикультурных модулей и поч-
венных, а также гидропонных модулей с 
раздельным управлением данными мо-
дулями по освещенности и подаче пита-
тельного раствора. В данном устройстве 
выращивается микрозелень, что позво-
ляет использовать его не только как эс-
тетически значимый и экологически 
важный (или как средство очистки воз-
духа в помещениях) прибор, но и как 
источник витаминов для студентов и 
преподавателей [13–16]. 

 
Выбор состава питательного 

раствора для гидропоники. 
Осуществлен литературный поиск 

и на его основании предложено три ре-
цепта препаратов для полива и исполь-
зования в гидропонике, наиболее полно 
обеспечивающие потребность растений 
в питательных веществах.  

Рецепт препарата № 1 
1. Кальциевая селитра (нитрат 

кальция) – 1,000 г. 
2. Фосфат калия однозамещен-

ный – 0,250 г. 
3. Сульфат магния – 0,250 г. 
4. Хлорид калия (калийная соль) – 

0,125 г. 
5. Хлорид железа – 0,0025 г. 
6. Хелат железа – 0,010 г. 
На каждый литр раствора препара-

та № 1 необходимо добавлять 1 см3 рас-
твора микроэлементов. 

Рецепт микроэлементов для пре-
парата № 3 

1. Хлористый литий – 0,03 г. 
2. Сульфат меди – 0,06 г. 

3. Борная кислота – 0,61 г. 
4. Сульфат алюминия – 0,06 г. 
5. Хлористое олово – 0,03 г. 
6. Йодистый калий – 0,03 г. 
7. Бромистый калий – 0,05 г. 
8. Сульфат цинка – 0,06 г. 
9. Двуокись титана – 0,06 г. 
10. Хлористый марганец – 0,4 г. 
11. Сульфат никеля – 0,06 г. 
12. Нитрат кобальта – 0,06 г. 
Вес веществ рассчитан на раство-

рение в объеме 1 л дистиллированной 
воды, при необходимости можно осу-
ществлять кратный пересчет согласно 
требуемому объему готового препарата. 
Растворение веществ для всех трех пре-
паратов необходимо проводить индиви-
дуально в небольшом объеме дистилли-
рованной воды при температуре не ме-
нее 20 °С, затем последовательно сли-
вать растворы в одну мерную колбу 
объемом 1000 см3 и доливать дистилли-
рованную воду до мерной метки. 

Рецепт препарата № 2 
1. Нитрат кальция – 1,000 г. 
2. Сульфат магния – 0,500 г. 
3. Монокалийфосфат – 0,300 г. 
4. Сульфат аммония  – 0,100 г. 
5. Цитрат железа – 0,050 г. 
6. Сульфат марганца – 0,002 г. 
7. Бура – 0,002 г. 
8. Сульфат цинка – 0,001 г. 
9. Сульфат меди – 0,001 г. 
Рецепт препарата № 3 
1. Монокалийфосфат – 0,140 г. 
2. Калийная селитра – 0,550 г. 
3. Кальциевая селитра – 0,100 г. 
4. Сульфат магния (кристалличе-

ский) – 0,140 г. 
5. Сульфат железа (двухвалент-

ный) – 0,020 г. 
6. Сульфат марганца – 0,002 г. 
7. Бура – 0,02 г. 
8. Сульфат цинка – 0,001 г. 
9. Сульфат меди – 0,001 г. 
Проведен контроль влияния ре-

цептур препаратов на всхожесть семян. 
В качестве модельного объекта выбра-
ны семена гороха посевного, как одного 
из наиболее чувствительных растений 
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на ранних стадиях онтогенеза к токси-
ческому воздействию химических ве-
ществ. Проращивание семян проводи-
лось в чашках Петри на свету. Оценка 
показателей проводилась по соответ-

ствующим общепринятым методикам.  
В табл. 1 представлены результаты изу-
чения воздействия препаратов на про-
растание семян.  

 
 
Табл. 1. Влияние различных питательных сред на ростовые процессы семян гороха 
 

Вариант опыта 
Энергия про-
растания, %

Лабораторная  
всхожесть, %

Длина рост-
ка, см 

Длина ко-
решка, см

1. Семена сухие (без обработки) 97,5 98,0 4,94 6,14 

2. Семена, обработанные водой (контроль) 92,0 92,5 4,74 6,60 

3. Семена, обработанные препаратом № 1  97,0 99,0 6,68 8,49 

4. Семена, обработанные препаратом № 2 96,0 98,0 6,28 8,53 

5. Семена, обработанные препаратом № 3 91,0 94,5 6,05 6,99 

6. Семена, обработанные смесью препаратов № 1 и 2  96,0 98,0 6,76 8,83 

7. Семена, обработанные смесью препаратов № 1 и 3  95,0 98,0 8,52 10,29 

НСР05 3,87 3,14 1,09 0,99 

 
 
Лабораторная всхожесть гороха в 

вариантах с применением предложен-
ных препаратов оказалась на одном 
уровне с вариантом, где проращивались 
сухие семена. Ростовые процессы при 
обработке семян предложенными ре-
цептурными смесями проходили актив-
нее, чем без применения препаратов. 
Наблюдалось во всех эксперименталь-
ных вариантах 3–7 достоверное отличие 
длины ростка от контроля и варианта 1. 

Установлено, что в вариантах 6  
и 7 совместное действие препарата № 1 
с другими оказалось наиболее эффектив-
ным. При этом разница с контролем со-
ставила 2,02 см, или 29,3 % (вариант 6),  
и 3,78 см, или 44,4 % (вариант 7).  

Раздельное применение изучаемых 
препаратов и их совместное использо-
вание с препаратом № 1 оказало поло-
жительное влияние на длину корешка.  
В лучших вариантах 6 и 7 превышение 
над контролем составило 2,23 и 3,69 см 
соответственно (25,3 % и 35,9 %). В то 
же время обработка семян только одним 
препаратом № 3 (вариант 5) не оказала 
положительного эффекта, в этом вари-
анте длина корешка не отличалась от 

контроля. 
Таким образом, при обработке се-

мян предложенными рецептурными 
препаратами выявлена разная реакция 
культуры на их действие. На наш 
взгляд, целесообразнее всего использо-
вать препарат № 1, как наиболее полно 
обеспечивающий потребность в пита-
тельных веществах и наименее токсич-
ный для растений на ранних стадиях он-
тогенеза [18]. 

При сравнении с существующими 
аналогами следует отметить уникаль-
ность разработанной системы и про-
граммного обеспечения к ней, т. к. боль-
шинство действующих аналогов не име-
ют системы программирования и авто-
матизированного поддержания задан-
ных параметров, интегрируемых в «ин-
тернет вещей» и систему «умный  
дом» [19–23]. 

 
Заключение 

 
Резюмируя, следует отметить, что 

существуют различные системы верти-
кального озеленения – от самых про-
стых до автоматизированных. Предло-
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женные системы позволяют оптимизи-
ровать качество атмосферного воздуха и 
улучшать микроклимат помещений,  
а также выращивать как декоративные 
растения, так и дикорастущие мхи и ам-
пельные растения. Автоматизированная 
система вертикального озеленения поз-
воляет, кроме вышеуказанных организ-

мов, выращивать микрозелень и рассаду 
на основе разработанной рецептуры пи-
тательного раствора для гидропонной 
системы. Разработанное программное 
обеспечение позволяет интегрировать 
предлагаемое устройство в «интернет 
вещей» и систему «умный дом». 
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A. V. SHCHUR, I. V. SHILOVA, M. V. ROMANOV, A. A. ALEXANDRONETS 

IN-DOOR OFFICE VERTICAL GARDENING 

Abstract 
The article discusses various approaches to creating intra-office vertical gardening, such as «pocket» sys-

tems, desktop installations based on bryophytocenosis, automated installations, including those based on hydro-
ponic automated systems. The purpose of the research is to develop vertical systems of indoor gardening, includ-
ing prototypes of vertical gardening stands based on soil and vegetation systems, hydroponic and gravicultural 
systems for cultivating plants and mosses, developed software for automating the control of these installations 
with the output of the system status on a mobile phone, tablet or computer. The proposed systems make it possi-
ble to optimize the quality of atmospheric air and to improve indoor microclimate, as well as to grow both orna-
mental plants and wild mosses and ampelous plants. The automated vertical gardening system allows, in addition 
to the above-mentioned organisms, growing microgreens and seedlings based on the developed formulation  
of a nutrient solution for the hydroponic system. 
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