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СТАБИЛЬНОСТИ ОБЩЕСТВА В РОССИИ 
 

Проведен анализ современного состояния проблемы обеспечения социальной стабильности общества в 

России, которая рассматривается как важный фактор национальной безопасности. Показана структура этой 

проблемы и содержание ее отдельных компонентов. Приведены примеры количественной оценки уровня соци-

альной стабильности общества в странах БРИКС и Евразийского экономического союза, а также в некоторых 

странах Запада. Показана роль градостроительной политики в решении проблемы обеспечения социальной ста-

бильности общества и необходимость новой государственной политики России в этой области.  С этой целью, 

прежде всего, необходимо утверждение Градостроительной доктрины России, разработанной учеными Рос-

сийской академии архитектуры и строительных наук, в которой предлагается системный социально ориенти-

рованный подход к решению этой проблемы.  
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Актуальность проблемы 

Проведенные в последние годы иссле-

дования глобальных проблем развития об-

щества в XXI веке показали, что одной из 

наиболее важных является проблема обес-

печения социальной стабильности обще-

ства [1]. Значимость этой проблемы ранее 

явно недооценивалась. Ведь именно соци-

альная нестабильность стала причиной 

целой серии социальных кризисов на 

Ближнем Востоке и в других странах, ко-

торые получили название «цветных рево-

люций» [2, 3]. В настоящее время этот 

процесс продолжается, и свидетельством 

этого являются события на Украине, в 

странах Балтики, в Грузии и Армении, а 

также во Франции и США. Поэтому уро-

вень социальной стабильности общества – 

это тот важнейший индикатор социаль-

ного благополучия, который сегодня дол-

жен быть в центре внимания руководите-

лей государства, а также политических и 

общественных сил страны для того, чтобы 

можно было предупредить назревающие в 

ней социальные потрясения. 

Ниже приведены некоторые резуль-

таты анализа современного содержания и 

структуры проблемы обеспечения соци-

альной стабильности, а также роли градо-

строительной политики в решении этой 

стратегически важной проблемы обеспече-

ния национальной безопасности России.   

Содержание проблемы социальной 

стабильности: кибернетический ракурс 

Термином «стабильность» в русском 

языке принято обозначать способность неко-

торой системы функционировать, не изменяя 

своей структуры. Поэтому под социальной 

стабильностью общества следует понимать 

такое совокупное свойство процессов его жиз-

недеятельности, при котором сохраняется це-

лостность базовых социальных структур, про-

цессов и отношений в этом обществе.  

Близким по содержанию аналогом термина 

«стабильность» в русском языке является тер-

мин «устойчивость», значение которого хо-

рошо известно специалистам в области кибер-

нетики – науки о процессах управления в при-

роде и обществе. Эта аналогия представляется 

очень важной, так как она позволяет, опираясь 

на достижения в области кибернетики, выяв-

лять и анализировать процессы, факторы, усло-

вия и закономерности, связанные с изучением 

проблемы социальной стабильности. 

При изучении этой проблемы необхо-

димо помнить, что термин «социальная ста-

бильность» обозначает не статическое, а дина-

мическое свойство процессов жизнедеятель-

ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И ПРАКТИКИ БИОСФЕРНОЙ  
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ности общества. Образно выражаясь, социаль-

ная стабильность общества – это не аналог по-

стоянства структуры египетских пирамид, об-

лик которых остается практически неизмен-

ным в течение многих тысячелетий. Здесь, в 

качестве метафоры, гораздо более подходит  

пример движения велосипеда, устойчивость 

которого достигается именно благодаря его 

движению вперед. 

Таким образом, социальная стабиль-

ность общества должна достигаться не за 

счет неизменности базовых социальных 

структур, процессов и отношений в этом 

обществе, что означало бы застой в их раз-

витии, а путем таких социальных измене-

ний, которые, сохраняя целостность базо-

вых социальных структур, являются необ-

ходимыми в данных условиях и отвечают 

ожиданиям большинства населения страны 

или же ее отдельных регионов.  

Следовательно, социально стабильным 

может считаться только такое общество, 

которое активно развивается, но при этом 

сохраняет свою устойчивость как целост-

ной структуры. При этом противоборство 

политических сил в таком обществе не 

должно приводить к расшатыванию его 

фундаментальных основ. 

Структура проблемы социальной 

стабильности общества 

Проблема исследования социальной ста-

бильности общества является комплексной и 

включает в себя целый ряд компонентов. 

Наиболее важные из них, в порядке их прио-

ритетности, представлены в табл. 1. В ней для 

каждого компонента проблемы указаны 

также и наиболее существенные факторы. 
 

Таблица 1 

Структура проблемы социальной стабильности общества 

Основные 

компоненты 
Наиболее существенные факторы 

Политическая 

стабильность 

Доверие населения к органам власти. 

Устойчивость органов власти, их легитимность. 

Адекватность государственной политики ожиданиям народа. 

Экономическая 

стабильность 

Допустимый уровень социального расслоения общества и бедности. 

Социальная ориентация экономики. Низкий уровень безработицы  

и инфляции. Приемлемый уровень и качество жизни. 

Устойчивость экономики, ее адекватность новым условиям. 

Благоприятные 

условия жизни 

Безопасность жизни. Приемлемые жилищные условия, транспортные комму-

никации и энергетическое обеспечение. Климат и экология среды обитания. 

Система здравоохранения. Информационная среда общества. 

Культурная 

стабильность 

Адекватность социальных перемен базовым ценностям данной  

культуры. Уважение к традициям. Социальная справедливость. 

Идеологическая 

стабильность 

Социальное согласие общества в его отношении к базовым ценностям. 

Понятная обществу и приемлемая для него стратегия развития страны. 

Политическая стабильность 

Геополитические и социологические ис-

следования показывают, что в XXI веке все 

большую значимость приобретает политиче-

ская стабильность общества. При этом наибо-

лее важными факторами являются доверие 

населения к органам государственной власти, 

а также их легитимность и устойчивость. Че-

реда правительственных кризисов в странах 

Запада и Латинской Америки, а также госу-

дарственные перевороты в странах Ближнего 

Востока, являются здесь наглядными приме-

рами. Именно поэтому проблема обеспечения 

демократизации выборов государственных и 

региональных лидеров, а также прозрачности 

их избирательных компаний служат постоян-

ной темой обсуждения в средствах массовой 

информации многих сран современного мира. 

Что же касается адекватности государ-

ственной политики ожиданиям населения 

страны, то на примерах целого ряда полити-

ческих революций в различных странах мира 

мы видим, что именно этот фактор и послу-

жил их главной причиной [4]. 

Экономическая стабильность 

Второе место по значимости в проблеме 

социальной стабильности общества сегодня 
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занимает его экономическая стабильность. 

Ключевыми факторами здесь является соци-

альное неравенство и бедность населения. Ис-

следования показывают, что эти факторы 

определяют уровень социальной напряженно-

сти в данной стране или же отдельных ее ре-

гионах и поэтому должны постоянно нахо-

диться в поле зрения государственных и об-

щественных структур. 

Важно отметить, что ликвидация бед-

ности определена в качестве одной из 17 

глобальных целей в новой Стратегии ООН 

в области устойчивого развития на период 

до 2030 года [5]. Очень актуальна эта про-

блема и для современной России. 

Благоприятные условия жизни 

Важнейшим фактором здесь является 

безопасность жизни, которая, во многом, 

определяется экологическими условиями 

среды обитания человека, уровнем преступ-

ности и защиты правопорядка, а также уров-

нем социальной напряженности, связанной с 

возможными социальными конфликтами. 

Следующий фактор – это жилищные 

условия, которые должны быть достаточно 

комфортными для обеспечения жизнедея-

тельности населения в данном регионе. Се-

годня в России еще слишком много ветхого 

жилья, особенно, в сельской местности. Это 

стимулирует процессы урбанизации обще-

ства, которые порождают множество других 

экономических, демографических и психо-

логических проблем больших городов.  

Остро стоит в России и проблема пер-

вичного звена системы здравоохранения в 

сельской местности. Решить ее можно 

лишь при условии предоставления меди-

цинским работникам благоустроенного му-

ниципального жилья, т.е. проблема опять 

требует адекватной социально-ориентиро-

ванной жилищной политики государства. 

Ипотека здесь не поможет. 

Еще одним важным фактором явля-

ется качество информационной среды 

обитания современного человека. Интер-

нет, цифровое телевидение, мобильная 

связь, электронные платежные системы и 

государственные информационные 

услуги - все это уже стало атрибутом со-

временной культуры общества и является 

необходимым условием для удовлетворе-

ния людей качеством своей жизни. Для 

России, с ее огромной территорией, это 

важнейший фактор обеспечения социаль-

ной стабильности общества. 

Культурная стабильность 

Следующим по значимости компонен-

том проблемы социальной стабильности 

общества является его культурная стабиль-

ность. Она определяется, главным образом, 

адекватностью происходящих в данном об-

ществе социальных перемен его традици-

онным культурным нормам и ценностям, а 

также таким плохо формализуемым поня-

тием как «социальная справедливость», о 

котором в каждой культуре имеются свои 

специфические представления [6].  

Актуальность проблемы культурной 

стабильности общества в последние годы 

существенным образом возрастает, что 

наглядно подтверждается теми демографи-

ческими процессами, которые происходят в 

странах Западной Европы под наплывом 

потоков беженцев из стран Ближнего Во-

стока. Эта проблема является настолько се-

рьезной, что от ее решения зависит сохра-

нение национальной идентичности таких 

стран, как Германия, Франция, Дания, Ита-

лия и Великобритания. Ведь уже сегодня 

этнические британцы являются меньшин-

ством в столице своей страны – Лондоне. И 

это происходит несмотря на то энергичное 

противодействие, которое правительство 

Великобритании оказывает процессу ми-

грации в эту страну представителей других 

этносов и культур. 

Весьма характерной является структура 

новых мигрантов. Большинство из них – это 

не женщины и дети, не изможденные старики, 

а вполне работоспособные молодые люди, ко-

торые, тем не менее, трудиться на новом месте 

своего жительства не хотят, а предпочитают 

жить на пособие по безработице. Так что ос-

новные этнические и социально-экономиче-

ские проблемы у Европы еще впереди (рис. 1). 
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Рис. 1. Поток беженцев из стран Ближнего Востока в Западную Европу 
 

Идеологическая стабильность общества 

Этот компонент социальной стабильно-

сти определяется уровнем согласия его чле-

нов в отношении тех базовых ценностей, ко-

торые и определяют вектор развития этого 

общества, т.е. его «образ будущего». Следует 

ожидать, что значимость этого компонента 

социальной стабильности в дальнейшем бу-

дет возрастать, что обусловлено процессами 

глобализации общества, а также агрессивной 

геополитикой США, которые навязывают 

всему остальному миру свои представления о 

целях и образе жизни [2, 3].  

В современных условиях становления 

глобального информационного общества, 

люди быстро узнают о тех экономических и 

социальных переменах, которые происходят 

в других странах, и начинают требовать ана-

логичных перемен в своей стране. Вспомним 

лозунг: «Украина - це Европа!», который 

скандировала толпа на площадях Киева во 

время государственного переворота на Укра-

ине в 2014 году. Что за этим последовало, хо-

рошо известно. Поэтому, для того, чтобы не 

допустить такого рода социальных катаклиз-

мов, каждой стране нужна достаточно ясная 

стратегическая цель своего развития и ее по-

нимание большинством населения страны. 

Необходим «образ будущего», который должен 

быть адекватным ожиданиям людей и поэтому 

мог бы стать основой для их идеологической 

консолидации. Важность этой проблемы для со-

временной России трудно переоценить. По-

этому и обсуждению этой проблемы в настоя-

щее время уделяется все большее внимание. 

Социальное расслоение и бедность – 

главные причины социальных революций 

Исследования показывают, что в XXI 

веке наиболее актуальными для предотвра-

щения социальных катаклизмов являются 

две проблемы: 

– сокращение социального расслоения 

общества, которое быстро нарастает, не-

смотря на впечатляющие успехи научно-тех-

нологического прогресса; 

– сокращение бедности, т.е. количества 

людей, не имеющих самых необходимых 

средств для своего существования и поэтому 

находящихся в тяжелом физическом и психо-

логическом состоянии. Количество таких 

людей также быстро увеличивается [5]. 

По социологическим прогнозам, обе эти 

глобальные проблемы современности в бли-

жайшие десятилетия будут нарастать, что обу-

словлено следующими основными причинами: 

1. В условиях становления глобального 

информационного общества, цифровой эконо-

мики и новых интеллектуальных технологий, 

весь облик современного промышленного про-

изводства изменяется коренным образом. Ши-

рокомасштабная компьютеризация и роботи-

зация производства вызывают новую волну 

безработицы. При этом в ближайшем будущем 

востребованы будут лишь специалисты высо-

кой квалификации и новых профессий, кото-

рых современная система образования еще не 

готовит в необходимом количестве и качестве. 

2. Информатизация документооборота и 

развитие телекоммуникационных сетей оста-

вят без работы миллионы конторских работни-

ков по всему миру. На смену «белым воротнич-
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кам» придут «железные воротнички» - интел-

лектуальные компьютерные системы. Они за-

менят многих работников финансовой сферы, 

налоговых служб, информационных агентств и 

даже медицинских работников, например, фар-

мацевтов. При этом ожидается существенное 

сокращение всего того «офисного планктона», 

который сегодня является главным источни-

ком бюрократического бумаготворчества. 

Как должно реагировать общество на та-

кие глобальные перемены? Следует ожидать 

существенного повышения уровня социаль-

ной напряженности в развитых странах, а 

также повышения социального спроса на пе-

реподготовку кадров для обучения новым 

профессиям и компетенциям. Сегодня – это 

один из тех новых глобальных вызовов, к ко-

торому общество совершенно неподготов-

лено, так как начинать нужно с переподго-

товки самих преподавателей, чего пока не 

наблюдается. Этого нет ни в международ-

ных, ни в национальных программах соци-

ально-экономического развития. 

Этот вывод в полной мере относится и к 

России, хотя в новой Стратегии научно-тех-

нологического развития РФ эта проблема в 

достаточно общем виде уже обозначена [6].   

Критические значения уровня  

социального расслоения общества  

Международный опыт социальных ис-

следований позволил установить критические 

значения показателей, характеризующих рас-

слоение общества по уровню доходов на душу 

населения. Для таких оценок чаще всего ис-

пользуется так называемый Децильный коэф-

фициент, который определяется как отноше-

ние совокупного дохода у 10% наиболее обес-

печенного населения к совокупному доходу у 

10% населения, имеющего самые низкие до-

ходы. Для этих целей часто используется 

также Индекс Джини, характеризующий 

долю всего национального богатства, сосре-

доточенную у 10% наиболее обеспеченного 

населения. Этот показатель для количествен-

ной оценки уровня социального расслоения 

общества в 1912 г. предложил использовать 

итальянский статистик Коррадо Джини. Зна-

чение Индекса Джини изменяется от 0 до 1, но 

часто указывается в процентах.  

Социологические исследования показали, 

что повышение социального расслоения обще-

ства по дохам на душу населения вызывает в 

этом обществе повышение социальной напря-

женности, которая, достигнув некоторого кри-

тического значения, приводит к социальным 

катаклизмам.  Критические значения показате-

лей такого расслоения, полученные эмпириче-

ским способом, представлены в табл. 2. 

Так, например, известно, что перед 

началом Великой Октябрьской революции 

уровень социального расслоения в России 

был достаточно высоким и характеризо-

вался значением Децильного коэффици-

ента порядка 25. И это стало одной из при-

чин революции. 

В последние 15 лет Децильный коэф-

фициент для нашей страны имеет вели-

чину в пределах 14-16. Это означает, что 

население России находится в зоне соци-

альной напряженности, приближаясь к ее 

верхней границе. Поэтому вызывает удив-

ление тот факт, что в программах соци-

ально-экономического развития страны 

не предусматриваются задачи снижения 

уровня социального расслоения, с кон-

кретными сроками их выполнения. 

Ведь, приведенные в табл. 2 критиче-

ские значения уровня социального расслое-

ния, специалистам давно и хорошо из- 

вестны. Тем не менее, ни в федеральных, ни 

в региональных программах таких задач  

сегодня не поставлено. 

Таблица 2 

Критические значения показателей социального расслоения общества 

Децильный  

коэффициент 

Индекс 

Джини 
Состояние общества 

До 8,0 До 0,470 Стабильное общество 

8,0 - 15,0 0,470 -0,600 Социальная напряженность 

15,0 - 20,0 0,600 - 0,680 Высокая социальная напряженность 

20,0-40,0 0,681- 0,800 Социальная революция 

Более 40,0 Более 0,800 Гражданская война 
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Методология оценки уровня  

стабильности общества  

Уровень стабильности общества опреде-

ляется не только степенью его экономиче-

ского расслоения. Важную роль здесь играет 

уровень бедности. И это понятно. Ведь, если 

у людей есть минимально необходимые сред-

ства для обеспечения своей жизнедеятельно-

сти, то наличие в обществе богатых людей их 

не особенно раздражает, и общество остается 

стабильным. Но, если таких средств у них нет, 

то это, вполне естественно, вызывает про-

тестные настроения. Ниже это будет показано 

на конкретных примерах.   

Таким образом, для более адекватной 

оценки уровня стабильности общества, необхо-

димо найти способ, при котором одновременно 

учитывались бы оба фактора – экономическое 

расслоение и уровень бедности. Проблема здесь 

заключается в том, что в государственной стати-

стике многих стран мира показатель уровня бед-

ности отсутствует. Мало того, современные 

подходы к определению этого показателя суще-

ственным образом различаются, так как обще-

признанной методологии определения уровня 

бедности еще не сформировано. 

В работе [1] предложен способ приближен-

ного решения этой задачи на основе использо-

вания Индекса человеческого развития (ИЧР). 

Этот показатель для проведения социологиче-

ских исследований в 1990 г. предложили ис-

пользовать экономист из Пакистана Махбуб 

уль-Хак и индийский социолог Амаратея Сен.  

Целесообразность использования этого 

показателя для решения задачи оценки уровня 

социальной стабильности общества, обуслов-

лена тем, что он является комплексным и, в 

качестве одного из компонентов, включает 

уровень жизни населения, т.е. его материаль-

ное благосостояние. Естественно предполо-

жить, что там, где уровень жизни выше, 

должно быть меньше и бедных людей, хотя 

эта оценка и не является достаточно строгой. 

На основе этой гипотезы, в работе [1] 

предложена следующая методика форми-

рования показателя для оценки уровня со-

циальной стабильности общества, который 

предлагается оценивать при помощи  

Индекса социальной стабильности (ИСС): 

1. Вначале определяется Индекс социальной 

напряженности общества (ИСН). Он формиру-

ется как отношение Индекса Джини (ИД) к Ин-

дексу человеческого развития (ИЧР). ИСН коли-

чественно оценивает уровень социальной напря-

женности в данном обществе. Его физический 

смысл можно интерпретировать как долю населе-

ния, которая считает существующие условия свой 

жизнедеятельности неудовлетворительными. 

2. Затем определяется Индекс социальной 

стабильности общества (ИСС) по формуле: 

ИСС = 1 - ИСН. 

Индекс социальной стабильности обще-

ства можно интерпретировать как количе-

ственную оценку той доли населения (в дан-

ной стране или ее отдельном регионе), кото-

рая считает существующие в них условия 

своей жизнедеятельности приемлемыми и 

поэтому не склонна к протестным акциям.  

Оценка уровня социальной стабильно-

сти в странах ЕАЭС и БРИКС 

На основе данных ООН и Всемирного банка 

об уровне социально-экономического расслое-

ния в различных странах в 2020 - 2021 гг., а также 

об Индексе человеческого развития в этих стра-

нах, нами проведены расчеты значений Индекса 

социальной стабильности общества для стран-

участников Евразийского экономического со-

юза, а также для стран БРИКС. Результаты этих 

оценок представлены в табл. 3 и 4.  

Таблица 3 

Показатели уровня социальной стабильности в странах ЕАЭС 

Страны 
Индекс 

Джини 

Индекс  

человеческого 

развития 

Индекс  

социальной 

напряженности 

Индекс  

социальной  

стабильности 

Россия 0,360 0,822 0,438 0,562 

Белоруссия 0,244 0,808 0,300 0,700 

Казахстан 0,278 0,811 0,343 0,657 

Армения 0, 279 0,626 0,445 0, 555 

Киргизия 0, 290 0,692 0,433 0,567 
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Анализ значений Индекса социальной 

стабильности, представленных в табл. 3, по-

казывает, что среди стран ЕАЭС наиболее 

высокий уровень социальной стабильности 

по экономическим показателям имеют Бело-

руссия и Казахстан, хотя уровень жизни в 

этих странах гораздо ниже, чем в Германии 

и США. Причина этого заключается в доста-

точно низком уровне социально-экономиче-

ского расслоения общества.  

Что же касается Белоруссии, то высокий 

уровень социальной стабильности там до-

стигнут за счет принятых (на законодатель-

ном уровне) мер, ограничивающих рост со-

циально-экономического расслоения обще-

ства. Поэтому Индекс Джини там сегодня 

ниже, чем в Германии, Японии, Франции и 

Швейцарии. Совсем другая ситуация в Гер-

мании и США. Там социальная стабиль-

ность снижается, а социальная напряжен-

ность растет. И это явные признаки угрозы 

возможных социальных потрясений в этих 

странах Запада в ближайшие годы. 

Таблица 4 

Показатели уровня социальной стабильности в странах БРИКС 

Страны 
Индекс 

Джини 

Индекс  

человеческого 

развития 

Индекс  

социальной  

напряженности 

Индекс  

социальной  

стабильности 

Россия 0,360 0,822 0,438 0,562 

Индия 0,357 0,633 0.563 0,437 

Китай 0, 422 0,768 0,549 0,451 

Бразилия 0, 489 0,754 0,648 0,352 

ЮАР 0,630 0,713 0,897 0,113 
 

Таблица 5 

Показатели социальной стабильности в некоторых странах Запада 

Страны 
Индекс 

Джини 

Индекс  

человеческого 

развития 

Индекс  

социальной  

напряженности 

Индекс  

социальной  

стабильности 

Швейцария 0,314 0,962 0,326 0,674 

Германия 0,288 0,942 0,625 0,375 

США 0,397 0,921 0,550 0,450 

Япония 0,299 0,925 0,325 0, 675 

Франция 0,307 0,903 0,340 0,660 

Украина 0,256 0,773 0,331 0,669 

 

Приведенные в табл. 4 данные свидетель-

ствуют, что почти все страны БРИКС сегодня 

находятся в зоне социальной напряженности, 

что обусловлено, главным образом, недоста-

точным уровнем их человеческого развития. 

Исключение здесь составляет лишь Россия, 

где этот уровень достаточно высок. Поэтому 

задача повышения уровня человеческого раз-

вития для стран БРИКС в настоящее время ис-

ключительно актуальна.  
В табл. 5, для сравнения, представлены 

аналогичные результаты для Швейцарии, Гер-

мании, США, Японии, Франции и Украины. 

Большие сомнения вызывает достовер-

ность представленных в табл. 5 данных о со-

временном уровне социальной напряженно-

сти во Франции и на Украине.  Ведь сегодня 

там идет гражданская война, и реальная ситу-

ация в этой области гораздо хуже, чем в Гер-

мании и США. А, судя по значениям Индекса 

Джини, которые представлены специали-

стами ООН, в этих странах все обстоит доста-

точно благополучно. И это еще раз подтвер-

ждает, что к использованию международных 

рейтингов в этой области нужно подходить с 

большой осторожностью. 
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Проблема мониторинга и оценки 

уровня социальной напряженности  

в регионах России  

Эта проблема в настоящее время является 

для нашей страны исключительно важной и 

актуальной для эффективного управления со-

циальными процессами на федеральном и ре-

гиональном уровнях. Условия жизнедеятель-

ности населения России в ее регионах суще-

ственным образом различаются. Кроме того, 

проживающее в них население имеет различ-

ные культурные традиции, которые во многом 

определяют отношение людей к этим усло-

виям. Поэтому, для эффективного управления 

процессами социально-экономического, ин-

формационного и культурного развития 

нашей страны, необходимо постоянно кон-

тролировать ситуацию в каждом регионе. И, 

прежде всего, выявлять те из них, где начи-

нают появляться опасные тенденции повыше-

ния уровня социальной напряженности. 

Новым инструментом для решения этой 

задачи должна стать система распределенных 

ситуационных центров, работающих по еди-

ному регламенту [7]. Такие центры сегодня 

имеются практически во всех регионах Рос-

сии, за исключением Крыма и четырех новых 

регионов, которые вошли в ее состав в 2022 

году. Но и в них такие центры, безусловно, бу-

дут созданы в ближайшие годы.  

К сожалению, в настоящее время процессы 

мониторинга и оценки уровня социальной 

напряженности в регионах России не осуществ-

ляются, хотя в стране существует несколько 

рейтинговых компаний, которые выполняют 

мониторинг ситуации в этих регионах по це-

лому ряду показателей. Одной из них является 

Агентство «РИА Рейтинг», входящее в состав 

медиагруппы «Россия сегодня». Оно выполняет 

мониторинг ситуации в регионах России по сле-

дующим основным направлениям: 

– Социально-экономическое положение; 

– Качество жизни; 

– Научно-техническое развитие; 

– Энергодостаточность; 

– Социальная ориентированность 

бюджета; 

– Финансовое благополучие населения; 

– Демография;  

– Приверженность к здоровому образу 

жизни. 

Источниками информации при прове-

дении этих исследований служат данные 

Росстата и Федерального казначейства РФ, 

а результаты исследований размещаются на 

сайте Агентства (https://riaraiting.ru/).  

В феврале 2022 г. это Агентство опуб-

ликовало рейтинг 85 регионов России по 

качеству жизни, сформированный на ос-

нове данных за 2020-2021 гг. При этом, ис-

пользовались 67 показателей, распределен-

ных по следующим группам: 

– Уровень доходов населения; 

– Занятость населения и рынок труда; 

– Жилищные условия; 

– Безопасность проживания; 

– Демографическая ситуация; 

– Экологические и климатические условия; 

– Здоровье и уровень образования; 

– Обеспеченность объектами социаль-

ной структуры; 

– Уровень экономического развития; 

– Уровень развития малого бизнеса; 

– Освоенность территории и развитие 

транспортной инфраструктуры. 

Интегральный показатель качества 

жизни количественно оценивался по 100-

балльной системе. Он показал, что в насто-

ящее время имеется большой разрыв между 

центральными и периферийными регио-

нами нашей страны. Так, например, Москва 

и Санкт-Петербург в этом рейтинге имеют 

81,35 и 80,24 баллов, соответственно, а 

остальные регионы - на 25-30% ниже. При 

этом, самыми отсталыми регионами явля-

ются: Забайкальский край (30,07), Ингуше-

тия (29,74), Еврейская Автономная область 

(28,94) и Республика Тува (19,11).  

Эти оценки показывают, что разрыв 

между передовыми и самыми отсталыми 

регионами России по качеству жизни явля-

ется слишком большим - в 3-4,5 раза. И это 

дает основание полагать, что уровень соци-

альной напряженности в отсталых регионах 

является очень высоким и, возможно, пре-

вышает указанные выше критические зна-

чения. Однако измерений этого уровня рей-

тинговыми компаниями не осуществляется, 

хотя именно это и является сегодня очень 

важным для обеспечения национальной 

безопасности России. 
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Политика градостроительства как 

стратегический фактор  социальной  

стабильности в России 

Выше было показано, что социальная 

стабильность общества определяется не 

только условиями жизнедеятельности лю-

дей в тех или иных условиях, но также и их 

отношением к этим условиям. При этом, 

очень важным является степень удовлетво-

ренности людей своими жилищными усло-

виями, а также надежда на их улучшение в 

обозримой перспективе.  

В современных условиях капиталисти-

ческой рыночной экономики, такие чувства 

и надежды есть далеко не у всех граждан 

России. И это существенным образом вли-

яет не только на состояние психологиче-

ского климата в нашем обществе, но также 

и на динамику демографических процессов. 

Ведь для создания семьи и воспитания де-

тей необходимы соответствующие жилищ-

ные условия. Поэтому, без эффективного 

решения проблемы обеспечения этих усло-

вий, население России будет продолжать 

сокращаться. А это уже серьезная угроза 

для национальной безопасности. 

В настоящее время население России 

составляет 146,5 млн. человек, что сопоста- 

вимо с населением современной Японии. 

По оценкам аналитиков, для обеспечения 

нормальной жизнедеятельности на такой 

большой территории, которую занимает 

Россия, необходима численность населения 

порядка 250-300 млн. человек. Иначе го-

воря, для безопасной жизнедеятельности 

нам необходимо удвоить численность насе-

ления, а оно, наоборот, достаточно быстро 

сокращается, несмотря на приток мигран-

тов из ближнего зарубежья.  

По прогнозам Всемирного банка, если 

современная тенденция сохранится, то чис-

ленность населения России к 2050 году мо-

жет сократиться до 1116 млн. человек. И 

это будет для нашей страны настоящей де-

мографической катастрофой, допустить ко-

торую нельзя. Поэтому, для противодей-

ствия этой глобальной угрозе, России 

крайне необходима принципиально новая 

государственная градостроительная поли-

тика, которая будет содействовать росту ее 

населения, прежде всего, за счет увеличе-

ния рождаемости у коренных народов 

нашей страны. А это возможно лишь при 

переходе к модели многодетной семьи. 

Основными принципами новой градо-

строительной политики России, по нашему 

мнению, должны стать следующие:  

– Существенное повышение роли гос-

ударства в программах жилищного строи-

тельства, особенно в тех регионах Сибири и 

Дальнего Востока, которые являются стра-

тегически важными для социально эконо-

мического развития и обеспечения нацио-

нальной безопасности; 

– Приоритет массового строительства 

качественного жилья в сельской местности 

с использованием передовых технологий, в 

результате которого в стране должны по-

явиться тысячи современных коттеджных 

поселков с необходимой социальной ин-

фраструктурой; 

– Расширение программ строительства 

муниципального жилья, предоставляемого в 

долгосрочный наем за умеренную плату; 

– Бесплатное предоставление муници-

пального жилья для ряда специалистов (педа-

гогов, медицинских работников, воспитате-

лей детских садов и т.п.) в тех регионах, где 

таких специалистов особенно не хватает; 

– Расширение строительства ведом-

ственного жилья и его бесплатное пред-

ставление специалистам особо важных ка-

тегорий - военнослужащим, сотрудникам 

МВД, МЧС и др.; 

– Существенное повышение качества 

жилья в городах, с учетом обеспечения по-

требностей многодетных семей и формиро-

вания в жилых районах необходимой соци-

альной инфраструктуры. 

Градостроительная доктрина  

Российской Федерации 

Первая редакция Градостроительной 

доктрины Российской Федерации была 

опубликована в 2001 г. Она была разрабо-

тана Российской академией архитектуры и 

строительных наук под руководством ака-

демика И.М. Смоляра и была направлена на 

системное решение главной задачи градо-

строительства – формирования в нашей 

стране удобной, гармоничной и безопасной 

среды жизнедеятельности человека. 



Вопросы теории и практики биосферной совместимости городов и поселений 

№3 (43), 2023 (июль-сентябрь) _____________________________________________ 
11 

 

Однако, принятый в 2004 г. Градостро-

ительный кодекс РФ, был подготовлен Пра-

вительством без привлечения ученых 

РААСН и направлен, главным образом, на 

регулирование земельно-имущественных 

отношений в строительстве в условиях ры-

ночной экономики. Он позволял свободно 

торговать городскими земельными ресур-

сами для наполнения городского бюджета. 

Социальные аспекты среды жизнедеятель-

ности в нем практически не учитывались, 

хотя в Государственную Думу России он 

был представлен как документ, направлен-

ный на решение социальной задачи «До-

ступное жилье» [8].  

Практика реализации этой политики гра-

достроительства показала не только ее ущерб-

ность, но и опасность для будущего России. 

Коммерциализация строительства, направ-

ленная на максимальное извлечение прибыли, 

не только не обеспечила решения проблемы 

доступного жилья, но и существенным обра-

зом разрушила пространственную структуру 

многих наших городов, изменила их архитек-

турный облик и социальную инфраструктуру 

в худшую сторону [9]. 

Еще одна опасная тенденция в город-

ском жилищном строительстве наметилась 

в последние годы. Она заключается в сокра-

щении средней площади квартир на 15 % - 

с 65 до 57 кв. м. Появились даже проекты 

малогабаритных квартир с общей площа-

дью порядка 15 кв. м. Спальное место в них 

располагается в полуметровой нише между 

потоком и душевой кабиной, на которой это 

место и расположено. Подниматься туда 

нужно по откидной лестнице, а сесть на по-

стели – уже не получится. Возникает во-

прос: каких людей мы собираемся растить 

в таких ночлежках, затрачивая на их строи-

тельство значительные средства? И это 

происходит в стране, имеющей самую об-

ширную территорию в мире! 

Новая редакция Градостроительной 

доктрины РФ была опубликована в 2014 г. 

[10]. Она разработана учеными РААСН (ру-

ководитель разработки - академик Г. В. Еса-

улов). Основное внимание в ней уделено 

формированию концепции градостроитель-

ства как надотраслевой созидательной дея-

тельности государства, которая имеет  

целью совершенствование пространствен-

ной организации страны, включая размеще-

ние производственных сил и населения на 

ее территории, и формирование на этой ос-

нове гармоничной материальной среды 

обитания, обеспечивающей высокое каче-

ство жизни и условия для плодотворной де-

ятельности человека. При этом, человек 

рассматривается как главный ресурс в пер-

спективной модели социально-экономиче-

ского развития страны.  

В проекте Доктрины состояние градо-

строительства в нашей стране оценивается 

как критическое. Показан системный ха-

рактер этого кризиса, его структура, при-

чины и возможные последствия дальней-

шего развития. Определены необходимые 

принципы градостроительной деятельно-

сти, главным из которых является ее пере-

нос на государственный уровень в качестве 

одного из приоритетных направлений. 

Прошло уже 9 лет с момента публика-

ции этого документа. Пришло время для его  

утверждения в качество концептуальной 

основы государственной градостроитель-

ной политики нашей страны. Некоторые 

специалисты считают, что эти основы 

должны найти свое отражение также  

и в Конституции Российской Федерации.  

Возрождение села – ключевая  

проблема жилищного строительства 

в России 

За последние десятилетия многие 

сельские поселения в России обезлюдели. 

Их жители умерли или переехали в города 

в поисках работы и минимально необхо-

димых условий для своей жизни. Заколо-

ченные досками окна сельских домов во 

многих регионах страны представляют со-

бой жуткое зрелище, напоминая послево-

енные годы нашей истории. 

Но ведь теперь совсем другие времена – 

заканчивается первая четверть XXI века, ко-

торый принес новые технологии жизнеобес-

печения человека – инженерные, энергетиче-

ские и информационные. Они создают прин-

ципиально новые возможности для освоения 

территории нашей страны, создания необхо-

димых условий для повышения качества 

жизни людей в сельской местности.  
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Хорошим примером здесь может служить 

строительство коттеджных поселков в Бело-

руссии, где, по инициативе Президента Бело-

руссии Лукашенко построено более 1200 кот-

теджных поселков (рис. 2). В каждом из них 

есть место для работы жителей, а также необ-

ходимая социальная инфраструктура: школа, 

больница или поликлиника, дом культуры (с 

библиотекой) и даже стадион.  И именно эта 

политика градостроительства стала одним из 

факторов современного высокого уровня  
 

стабильности белорусского общества. 

Важно отметить, что любовь родному 

краю, к своей «малой Родине», а также го-

товность, при необходимости, встать на его 

защиту – это характерные черты традици-

онной национальной культуры России. Они 

формировались столетиями и сохранились 

в генетическом коде культуры народов 

нашей страны. Эти черты являются основой 

патриотизма и национального единства 

страны перед лицом новых внешних угроз.

 

Рис.2. Коттеджный поселок в Белоруссии 

Психологические аспекты проблемы  

социальной стабильности 

Международные события последних 

лет показывают, что причины социальных 

потрясений во многих странах имеют не 

только экономический, но и психологиче-

ский характер. Так, например, государ-

ственный переворот на Украине в 2014 г. 

был вызван не экономической ситуацией в 

этой стране, которая была тогда вполне бла-

гополучной, а, главным образом, подрыв-

ной деятельностью спецслужб стран Запада 

и высоким уровнем коррупции. Аналогич-

ным образом можно также оценивать и при-

чины попытки государственного перево-

рота в Казахстане в 2021 г. Последние  

 

события во Франции, которая находится на 

грани гражданской войны, также подтвер-

ждают важность психологических факто-

ров, во многом определяющих социальную 

стабильность общества. 

Исследования показывают, что в совре-

менном мире люди являются существенно бо-

лее чувствительными к факторам внешнего 

информационного воздействия, чем это было 

ранее. И эту ситуацию нельзя недооценивать 

в решении проблем обеспечения националь-

ной безопасности. При этом, нужно понимать, 

что для современного человека очень важной 

является уверенность в своем будущем, в без-

опасности своей семьи и своей страны. 

Надежда на будущее гораздо важнее уровня 

современного благополучия. 



Вопросы теории и практики биосферной совместимости городов и поселений 

№3 (43), 2023 (июль-сентябрь) _____________________________________________ 
13 

 

Поэтому все социальные мероприятия, 

направленные на повышение социальной ста-

бильности общества, необходимо начинать с 

четкого и понятного большинству населения 

определения целей этих мероприятий. 

Именно такой подход должен быть положен в 

основу современной государственной соци-

ально-экономической, информационной и 

градостроительной политики России. 

Выводы и рекомендации 

История учит, что недооценка факто-

ров, определяющих социальную стабиль-

ность общества, часто приводит к драмати-

ческим последствиям. Так, например, в 

1917 г., когда в России началась Великая 

Октябрьская Революция, социальное рас-

слоение общества оценивалось значением 

Децильного коэффициента 25, что соответ-

ствует уровню социальной революции, ука-

занному в Таблице 2. В настоящее время 

значение этого показателя для ЮАР превы-

шает 40. И мы видим, что там идет граждан-

ская война между черным и белым населе-

нием этой страны.  

К сожалению, в России за последние 15 

лет социальное расслоение общества уве-

личилось и продолжает нарастать. Это ре-

альная угроза для ее национальной безопас-

ности. Поэтому принятые Правительством 

РФ меры по пенсионной реформе и увели-

чению налога на добавленную стоимость, с 

точки зрения проблемы обеспечения соци-

альной стабильности общества, представ-

ляются весьма несвоевременными. 

В настоящее время силами коллектив-

ного Запада ведется гибридная война про-

тив России, направленная на ее уничтоже-

ние как суверенного государства. В этих 

условиях, социальная стабильность россий-

ского общества является необходимым 

условием национального единства нашей 

страны. А это важнейшее условие нашей 

победы в этой войне, которую мы должны 

обязательно выиграть.  

Очень важную роль в обеспечении 

национального единства нашей страны и 

социальной стабильности российского об-

щества играет содержание внешнего и 

внутреннего пространства России [11-13]. 

Сегодня это пространство стало ареной 

идеологического противостояния стран 

Востока и Запада, эпицентром которого яв-

ляется Россия.  К сожалению, в этом про-

тивостоянии наша страна существенно 

уступает агрессивной информационной 

политике стран Запада [14]. В мировом ин-

формационном пространстве Россия усту-

пает даже Украине, которая уже объявила 

нашу страну террористическим государ-

ством, хотя именно она таким государ-

ством и является. А страны Запада, пони-

мая, что Россия является ядерной держа-

вой и поэтому ее победить на поле боя не 

получится, делают ставку на разложение 

российского общества изнутри путем ин-

формационно-психологического воздей-

ствия на ее население, используя для этих 

целей все современные средства информа-

ционных коммуникаций.  

Таким образом, будущее нашей страны 

зависит от результатов войны в информацион-

ном пространстве, от эффективности нашего 

противодействия новым угрозам в этом про-

странстве, которые сопоставимы по своей зна-

чимости с экономическими и военными угро-

зами. Поэтому проблема информационной 

безопасности России приобретает сегодня 

принципиально новое содержание. В работе 

[15] показано, что нам нужно не только обес-

печить надежную защиту своих националь-

ных информационных ресурсов и систем от 

внешних деструктивных воздействий, но 

также и защитить население страны от агрес-

сивного влияния вражеской пропаганды.  С 

этой целью необходимо создать в Правитель-

стве России специальный орган управления 

государственной информационной полити-

кой - Министерство государственной инфор-

мационной политики РФ. Напомним, что ана-

логичное министерство одним из первых 

было создано в составе современного прави-

тельства Украины, по рекомендации США, и 

этим, во многом, объясняется эффективность 

информационной политики Украины. 

В России такого органа нет. Мало того, до 

сих пор не разработана Стратегия информаци-

онной безопасности РФ, которая в современ-

ной геополитической ситуации крайне необ-

ходима. Поэтому проблема научно методоло-

гического обеспечения мониторинга, оценки 

и определения государственных и региональ-

ных приоритетов обеспечения социальной 

стабильности российского общества должна 
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получить отражение в государственной поли-

тике нашей страны и рассматриваться в каче-

стве одной из важнейших задач национальной 

и информационной безопасности России.  

Что же касается новой градостроитель-

ной политики России, то ее необходимо начи-

нать с общественного обсуждения нового 

проекта Градостроительной доктрины РФ и 

закрепления ее основных положений в Кон-

ституции Российской Федерации. Только по-

сле этого ситуацию в этой стратегически важ-

ной области можно будет изменить к луч-

шему. Здесь необходимы будут новые нацио-

нальные проекты, реализация которых позво-

лит рационально обустроить обширную тер-

риторию нашей Родины в интересах обеспе-

чения достойного качества жизни ее населе-

ния [16]. И это станет надежной гарантией со-

циальной стабильности российского обще-

ства, как необходимого условия националь-

ной безопасности страны. Без этого главный 

национальный приоритет России «Сбереже-

ние народа России, развитие человеческого 

потенциала, повышение качества жизни и 

благосостояния граждан», который определен 

в Стратегии национальной безопасности РФ, 

не сможет быть эффективно реализован в обо-

зримой перспективе и останется на уровне де-

кларативного заявления.   
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URBAN PLANNING POLICY AS A STRATEGIC FACTOR  

OF SOCIAL STABILITY IN RUSSIA 

The analysis of the current state of the problem of ensuring the social stability of society in Russia, which is consid-

ered as an important factor of national security, is carried out. The structure of this problem and the content of its indi-

vidual components are shown. Examples of a quantitative assessment of the level of social stability of society in the BRICS 

countries and the Eurasian Economic Union, as well as in some Western countries are given. The role of urban planning 

policy in solving the problem of ensuring the social stability of society and the need for a new state policy of Russia in 

this area are shown. For this purpose, first of all, it is necessary to approve the Urban Planning Doctrine of Russia, 

developed by scientists of the Russian Academy of Architecture and Building Sciences, which proposes a systematic so-

cially oriented approach to solving this problem. 

Keywords: urban planning policy, urban planning doctrine, national security, social stability of the society. 
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ОСНОВЫ КОНЦЕПЦИИ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО УРБОМАТРИКСА 

 
В настоящее время конфликт взаимодействия антропогенной среды и естественной природной среды достиг кри-

тического состояния и продолжает усиливаться. Происходит деградация природных экосистем под влиянием челове-

ческой бесконтрольной эксплуатации. Одновременно происходит физическая и духовная деградация человеческого об-

щества и его среды жизнедеятельности, проявляющаяся в появлении специфических (генетических) болезней и эпиде-

мий, социальных девиациях, росте экологических проблем жилой среды городов по мере их роста. В статье предлага-

ется теоретическая модель специфического пространственного зонирования – урбоматрикса (по аналогии с цитоло-

гической моделью), которая призвана решать вопросы контроля потоков взаимообменов веществами и энергией между 

техносферой и биосферой. Модель опробована в рамках проектов выпускников МАРХИ на примере формирования стра-

тегий градостроительного развития малых городов. 

Ключевые слова: градостроительная экология, биотехносоциосфера, урбоматрикс, природная среда, био-

логическая совместимость природы и общества. 

DOI: 10.21869/2311-1518-2023-43-3-16-28 

«Возможно и другое концептуальное развитие учения о ноосфере, в основе которого вместо создания но-

вого типа биосферы и управления ею была бы идея об управлении на научной основе человеческой деятельностью 

в биосфере и гармонизации отношений человек-природа. Основная альтернатива заключается в том, что био-

сферу нужно не преобразовывать, а сохранять. Человек не может и не должен вмешиваться в пока еще недо-

ступные для его сознания природные процессы эволюции биосферы».  

Академик Осипов В.И. 

 

Введение 

В 1992 году на Всемирной конферен-

ции в Рио-де-Жанейро впервые на между-

народном уровне была предложена про-

грамма развития человечества на основе 

принципов устойчивого развития обще-

ства в согласии с природой [1, 2]. Перво-

начальная идея программы в последую-

щем была выхолощена и превратилась в 

программу природоохранительной дея-

тельности, не способной решить постав-

ленную проблему и обеспечивающую ан-

тропоцентрическую идеологию.  

Сегодня очевидной становится про-

блема деградации окружающей природ-

ной среды на фоне растущей урбанизации. 

Решение этой проблемы заключается в 

определении возможностей и условий ба-

лансированных взаимодействий урбани-

зированной и природной сред методом ре-

гулирования факторов их взаимодействия 

друг с другом.  

Как бы не менялась искусственно со-

зданная среда жизнедеятельности чело-

века, наличие в ней живых природных 

компонентов и их включенность в гло-

бальные биогеохимические циклы, связы-

вает человека с планетарной Биосферой и 

делает его среду частью биологической 

оболочки планеты. Многие исследователи 

определяют это состояние взаимодей-

ствия сред как глобальную урбогеосо-

циосистему (Голубец, 1994). 

Человек является продуктом Природы 

и до настоящего времени неотделим от нее 

в части питания и окружающего простран-

ства обитания. Человеческое общество в 

процессе своей жизнедеятельности продол-

жает потреблять воздух, воду, почвы, раз-

личные составляющие флоры и фауны. 

Люди потребляют все необходимые им 

природные ресурсы и производят отходы, 

которые возвращаются в природную среду, 

но уже в том виде, который плохо усваива-

ется и включается в естественный кругово-

рот веществ и энергии.  

Этот конфликт современных отно-

шений человечества и природы сводится 

к тому, что люди своей деятельностью 

расширяют пространство с нарушен-

ными природными процессами и умень-

шают пространство естественной при-

родной среды, от которой зависит буду-

щее существование человечества как од-

ного из видов. 

Очевидно то, что биосфера планеты 

представляет собой уникальное глобальное 

естественное явление, которое сложилось 
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за миллиарды лет эволюции живого и раз-

вивается согласно естественными всеоб-

щим законам, которые во многом человече-

ство еще предстоит познать. 

Любой вид человеческой деятельно-

сти в конечном итоге сводится к упро-

щенному копированию природных про-

цессов, их фрагментарной выборке и, как 

правило, последующему бесконтроль-

ному воспроизводству.  

По мере урбанизации и роста городов 

увеличивается их зависимость от внеш-

него обеспечения продовольствием, во-

дой, энергоресурсами, свежим воздухом. 

Одновременно происходит процесс избав-

ления от отходов человеческой жизнедея-

тельности, вынужденной рекультивации 

истощенных городских и пригородных зе-

мель, организации рекреационных зон с 

искусственно поддерживаемой раститель-

ностью вокруг городов с целью организа-

ции оздоровления и отдыха горожан.  

В последние десятилетия, в связи с 

ростом уровня загрязненности городской 

среды, наблюдается тенденция к «рас-

ползанию» мегаполисов: образованию 

кольцевых периферийных жилых райо-

нов, коммунпаальнщ-складских зон, раз-

витию транспортных сетей. Главными 

последствиями «расползания» мегаполи-

сов становится истощение внешних энер-

гетических ресурсов в связи с растущими 

потребностями населения, рост загрязне-

ния воздуха, следствиями которого явля-

ются парниковый эффект и кислотные 

дожди; деградация водных, лесных, поч-

венных ресурсов, потеря ценных сель-

скохозяйственных угодий, разрушение 

природных экосистем в зонах влияния 

городов [4,5,6,7]. 

Стихийное развитие городов несет 

много опасностей и для горожан, так как 

до последнего времени планирование го-

родского хозяйства велось без учета эко-

логических факторов и их влияния на 

здоровье и благополучие человека. Боль-

шинство проблем, связанных с жизнью 

человека в городе, имеют санитарно-ги-

гиенические и социальные и психологи-

ческие корни.  

 

Проблемы сосуществования  

человека и природы 

Начало XXI века в целом ознаменова-

лось вниманием человеческого сообщества 

к критическим изменениям состояния Био-

сферы планеты [8,9,10]. Эти изменения 

проявились в виде смены циклических со-

стояний климата во многих регионах, уча-

стившихся экологических и технологиче-

ских катастрофах, нехватке источников пи-

тьевой воды, истощении природных ресур-

сов. Ярким примером последствий челове-

ческой деятельности стало появление му-

сорного континента из пластиковых плава-

ющих отходов весом более 800 миллионов 

тонн, собравшихся на площади от 700 ты-

сяч до 1,5 миллионов кв. километров. Зна-

чительный вред экосистеме приносят регу-

лярные аварии на нефтедобывающих плат-

формах и материковых скважинах, на тан-

керах и нефтепроводах. Активная деятель-

ность людей не может не сказаться на каче-

ственном изменении экосистем в локаль-

ных, а иногда и глобальных масштабах.  

Вернадский одним из первых назвал дея-

тельность людей «геологической силой», со-

поставимой с вулканами, землетрясениями, 

цунами и ураганами [11]. Однако, в отличие 

от природных сил, человек искусственно со-

здает данные угрозы собственному существо-

ванию тем, что вмешательство в устоявшиеся 

природные процессы способно запустить ме-

ханизмы кардинального изменения биосферы 

планеты с критическими последствиями для 

всего человечества. 

Сегодня принято определять простран-

ство (территорию), связанное с жилой и 

производственной деятельностью людей, 

техносферой и противопоставлять это про-

странство биосфере. При этом биосфера 

охватывает все пространство планеты, засе-

ленное живыми организмами и растениями, 

при этом важно учитывать тот факт, что 

процессы взаимодействия локальных при-

родных фрагментов и глобальной системы 

до сих пор не изучены.  

Необходимо отметить, что нарушения 

естественных процессов происходят не 

только в части веществ и энергии, но и ин-

формационных обменов. Согласно теории 
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биогенеза1, нарушение механизмов пере-

дачи генетической информации ведет к не-

обратимым последствиям и меняет вектор 

эволюции живых организмов. При этом 

многие ученые доказывают факты вмеша-

тельства человека в подобного рода есте-

ственные природные процессы и фикси-

руют непреднамеренные, но драматические 

последствия этих вмешательств. Ярким 

примером подобного генетического вмеша-

тельства стало искусственное создание бор-

щевика Сосновского, которые с середины 

прошлого века культивировалось как си-

лосное в качестве кормов, но не нашло при-

менение и в настоящее время стал бед-

ствием для многих регионов России. 

Человек вынужден поддерживать связи с 

окружающей его средой и по мере ее деграда-

ции происходит и деградация само человека 

как в физическом, так и духовном планах. При 

этом современное общество, несмотря на мно-

гочисленные научные, технологические и тех-

нические достижения, продолжает осуществ-

лять управление окружающей искусственно 

созданной средой, опираясь на субъективные 

представления о законах ее развития, исполь-

зовать метод «проб и ошибок».  

Искусственные системы жизнедеятель-

ности отличается от природных экосистем 

прежде всего более интенсивным «метаболиз-

мом» на единицу площади, поскольку на их 

территории изменен естественный энергети-

ческий баланс: к солнечной энергии добав-

лена энергия городских источников тепла и 

электроэнергии, искусственно ускорены 

определенные химические и биологические 

процессы. Техносферные процессы отлича-

ется также более активной миграцией веще-

ства с вовлечением искусственных материа-

лов – металлов, пластмасс и др., более мощ-

ным потоком отходов, многие из которых не 

реутилизируются в природной среде и явля-

ются токсичными.  

Город как олицетворение наиболее 

приспособленной для потребностей совре-

менного человека среды жизнедеятельно-

сти полностью зависит от поступления ре-

сурсов из внешних природных экосистем. С 

                                           
1 Биогенез –это теория, согласно которой организм должен происходить от подобного себе родительского орга-

низма (все живое- от живого). 

биологической точки зрения, город не явля-

ется полноценной экосистемой, так как не 

производит продуктов питания, не обога-

щает воздух кислородом, почти не возвра-

щает воду и неорганические вещества в 

природные круговороты. 

Обращаясь к истории формирования вза-

имодействия человеческого общества с окру-

жающей природной средой следует отме-

тить, что в начальный период человеческое 

сообщество было гармоничной составной ча-

стью природной системы и вписывалось в 

процессы естественной саморегуляции всех 

процессов животворения и трофических свя-

зей. По мере развития цивилизации и освое-

ния разных сельскохозяйственных и техно-

логических укладов менялся характер отно-

шения к окружающей природе и, главным 

образом, в сторону приоритета человеческих 

потребностей. При этом происходил рост 

народонаселения и площадь его расселения, 

развивается торговля, строятся города и до-

роги, развивается производство, культура, 

наука и образование. 

Следует отметить тот факт, что именно 

изобретение новых форм хозяйствования опре-

делило формирование кризисных ситуаций во 

взаимодействии человека с природным окру-

жением. Речь идет о строительстве плотин, ир-

ригации засушливых земель, подсечно-огне-

вом земледелии, оборонительной и строитель-

ной вырубке лесов, истреблении определен-

ных видов животных и других действиях, ко-

торые нарушали сложившиеся экосистемы и 

формировали новые искусственные экоси-

стемы, стимулируя рост народонаселение. О 

динамике роста населения говорит размер при-

роста с 1 миллиарда до 6 миллиардов всего за 

неполные 2 столетия. Динамика развития ис-

кусственных экосистем определила формиро-

вание техносферы наряду с биосферой, кото-

рые вступали во все усиливающийся конфликт 

по мере развития цивилизации.  

Важный фактор деградации среды жиз-

недеятельности связан с производством от-

ходов. Большинство веществ в составе от-

ходов не могут быть включены в биосфер-
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ные процессы, поскольку были синтезиро-

ваны искусственно, чужеродны биосфере, и 

становятся основными загрязнителями.  

Отдельной темой деградации среды жиз-

недеятельности является растущая проблема 

сокращения источников природной питьевой 

воды. Технологии опреснения достаточно до-

рогостоящие и требует больших затрат энер-

гии. Треть населения планеты испытывает не-

хватку пресной воды, и проблема с каждым 

годом только усугубляется. 

Градообразующей базой городов 

обычно является комплекс промышленных 

предприятий. Промышленные зоны могут 

занимать от 20 до 60% всей территории го-

рода. Профиль этих предприятий, их распо-

ложение определяют основные типы за-

грязнений и характер их распространения в 

окружающей среде (в воздухе, воде, почве).  

Климат и биотические компоненты го-

родской среды значительно отличаются от 

природных экосистем. В городскую среду по-

ступает примерно в 10 раз больше веществ, 

чем из нее выносится, вокруг города образу-

ются места свалки отходов. Это ведет к рез-

кому уменьшению видового разнообразия в 

городе, изменению флористического и фауни-

стического состава биоценозов. 

Наиболее сильные противоречия скла-

дываются на производственных террито-

риях и в городах с развитой промышленно-

стью. На этих же территориях складывается 

и наиболее негативный экологический ре-

жим, характеризующийся загрязнением ат-

мосферного воздуха, почвы, воды, угнетен-

ной растительностью и животным миром, 

большим количеством техногенных ката-

строф с непредсказуемыми последствиями. 

Загрязнение окружающей среды находится 

в прямой зависимости от снижения биораз-

нообразия биосферы планеты. Согласно 

биологическим исследованиям под угрозой 

исчезновения в настоящее время находятся 

более 25% млекопитающих и 12% птиц. 

Сложившийся вектор развития цивили-

зации характеризуется распространенной в 

обществе антропоцентричной идеологией, 

предполагающей искаженное представле-

ние о месте природы и человека в глобаль-

ной биосфере планеты. В главном фойе 

МГУ на стене написан лозунг «Мы не мо-

жем ждать милостей от природы; взять их у 

нее — наша задача». Это цитата принадле-

жит советскому селекционеру И. Мичу-

рину и этот лозунг отражает отношение об-

щества к окружающей среде. Трагедия за-

ключается в том, что в настоящее время вы-

ясняется конечность запасов природных ре-

сурсов на планете, за счет которых проис-

ходит технологическое развитие общества, 

и формируется угроза цивилизационной ка-

тастрофы. Решение данной угрозы многие 

связывают с верой в научно-технический 

прогресс и изобретением человеком новых 

технологий и открытием новых источников 

необходимых обществу ресурсов. Однако, 

это всего лишь надежда на чудо в послед-

ний момент. Современные фундаменталь-

ные исследования естественных природ-

ных процессов убеждают в том, что законы 

существования биосферы намного сложнее 

современных представлений о ней. 

В настоящее время в РФ наблюдается 

негативная практика оценки эффективно-

сти градостроительных решений прежде 

всего по критериям получения выгоды от 

привлеченных инвестиций (согласно зако-

нам движения капитала) и практически не 

учитывается долгосрочный эффект нару-

шения сложившихся природных процессов 

на осваиваемых человеком территориях. 

Влияние крупного города на окружаю-

щую территорию распространяется доста-

точно далеко за его пределы: это широкая 

зона добычи ресурсов, поставляемых в го-

род (полезных ископаемых, топлива, стро-

ительных материалов, продовольствия); 

зона загрязнения отходами промышлен-

ного производства и продуктами жизнедея-

тельности и, наконец, застроенная и полно-

стью преобразованная территория самого 

города и пригородов.  

Загрязнение и деградация окружаю-

щего пространства зависят от характера 

производства. Так, сточные воды целлю-

лозно-бумажной промышленности губи-

тельны для всех беспозвоночных и рыб в 

районах сброса; нефтепродукты, кислоты, 

поверхностно-активные вещества, тяжелые 

металлы, инсектициды и др. являются мощ-

ными токсикантами и при загрязнении ими 

почвы и воды также вызывают гибель мно-

гих живых организмов. 
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Загрязнение воздуха продуктами сгора-

ния углеводородов и выпадение кислотных 

осадков ведет к деградации растительного 

покрова, почв и исчезновению многих 

наземных животных. Транспортные по-

токи, помимо загрязнения и прямого уни-

чтожения местообитаний, вносят фактор 

беспокойства в жизнь животных, нарушают 

пути их миграции, места размножения, 

связи между биоценозами. При строитель-

стве гидротехнических сооружений разру-

шаются прибрежные экосистемы, зачастую 

сильно изменяются ландшафты. Крупные 

города, расположенные на реках, вносят за-

метный вклад в загрязнение рек, причем 

иногда это приводит к полному уничтоже-

нию биоты на протяжении нескольких ки-

лометров вниз по течению.  

Если проводится замещение вырублен-

ных лесов посадками, используют, как пра-

вило, немногочисленные виды ценных для 

человека растений, зачастую интродуценты2. 

Таким образом устойчивая природная экоси-

стема заменяется на неустойчивую, с немно-

гочисленными видами. Интродукция и не-

преднамеренное расселение чужих видов 

также нарушают сложившиеся функциональ-

ные связи между популяциями в биоценозах 

и снижает их устойчивость. В частности, это 

ведет к вспышкам численности вредителей 

растений, распространению возбудителей 

болезней животных и другим последствиям 

снижения устойчивости экосистем. 

Техногенная городская среда, с одной 

стороны, призвана предоставлять человеку 

комфорт и обеспечивать все необходимые 

потребности, с другой стороны, она провоци-

рует стрессовые условия для людей: вредные 

химические и физические воздействия, соци-

ально-психологические нагрузки, информа-

ционные стрессы, которые создают постоян-

ный источник опасности для физического и 

психического благополучия современного 

горожанина. В частности, жители городов 

вынуждены пить хлорированную воду, по-

треблять рафинированные и несбалансиро-

ванные продукты питания, дышать загряз-

ненным воздухом, испытывать электромаг-

                                           
2 Интродуценты – преднамеренное или случайное переселение человеком какого-либо вида животных или рас-

тений за пределы естественного ареала в новые доя них с мест обитания. 

нитные, вибрационные, шумовые воздей-

ствия, страдать от избытка противоречивой 

информации и многое другое. 

На основании высказанного представле-

ния о происходящих конфликтах человека с 

природным окружением следует предполо-

жить необходимость выработки принципи-

ально новой системы взаимодействия чело-

века с естественной биосферой, которая по-

требует построение принципиально новых 

социальной, экономической и экологической 

модели существования общества. 

Предшествующие исследования 

В 1997 г. был принят Указ президента 

РФ №1300 (12. 1997) «Концепция националь-

ной безопасности РФ». Концепция включала 

вопросы охраны и укрепления здоровья насе-

ления, защиту историко-культурного насле-

дия, традиций и норм. Безопасность в эколо-

гической сфере обеспечивалась решением 

ряда задач в сфере борьбы с загрязнением 

окружающей среды, рациональным исполь-

зованием природных ресурсов, созданием 

экологически чистых технологий. 

В 1999 г. Союз российских городов 

предложил проект «Концепции устойчи-

вого развития российских городов в начале 

нового века», где были определены основ-

ные пути устойчивого, экологически без-

опасносго развития городов и окружающей 

среды. В частности, были определены ос-

новные принципы устойчивого развития: 

– принцип гармоничного, коэволюци-

онного развития общества и природы; 

– принцип научно обоснованного приро-

допользования и экологического реализма; 

– принцип приоритетности в решении 

местных проблем перед регшиональными и 

отраслевыми интересами; 

– принцип экологического нормирова-

ния антропогенной  нагрузки на среду* 

– принцип «загрязнитель платит» и 

«плата за природные ресурсы». 

В работах многих ученых последнего де-

сятилетия получила широкую популярность 

концепция коэволюции социосферы, техно-

сферы и биосферы 12, 13, 14, 15, 18, 21). Яр-
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ким примером разработки данной концеп-

ции Биосферной совместимости природы и 

общества с попыткой выработки математи-

ческих методов прогнозирования возмож-

ных последствий развития антропогенной 

среды может служить работа коллектива 

ученых под руководством академика  

В. А. Ильичева [19, 20]. Данная концепция 

предусматривает реализую комплексной 

программы на основе принципов эколого-

ноосферного преобразования техносферы, 

которое базируется на теории гомеостати-

ческого взаимодействия природы, обще-

ства и человека. Авторы опираются на спо-

собность сложных систем восстанавливать 

утраченное равновесие в соответствии с 

природными закономерностями и потреб-

ностями общества и утверждают, что сущ-

ность прогрессивного развития городов за-

ключается в расширении пространства и 

времени симбиотической жизни биосферы 

и человека. [19, с. 15]. В рамках разработан-

ной концепции предложили методы форма-

лизации природных и техногенных, методы 

качественной и количественной оценки со-

гласно критериям биосовместимости го-

родской среды, методику прогнозирования 

процессов взаимодействия человека и окру-

жающей среды. В основу концепции ав-

торы заложили программу развития челове-

ческого потенциала на урбанизированной 

территории [19, с. 6]. 

Следует отметить направление исследо-

ваний, проводимых в рамках учения о геогра-

фическом ландшафте, связанные с изучением 

генезиса, структуры, эволюции и функциони-

рования ландшафта, в том числе и антропо-

генного. В частности, А. Ю.  Ретеюмом и  

В. Н. Солневым [21] были введены понятия 

«связь-отношение» и «связь-взаимодействие» 

для описания изменяемых свойств ланд-

шафта. Они ввели в научный оборот понятие 

«связь-взаимодействие» для описания про-

цессов взаимодействия потоков вещества, 

энергии и информации. В рамках рассматри-

ваемой в статье темы следует отметить иссле-

дования в рамках направления научная эво-

люция, связанное с изучением процессов фор-

мирования ландшафтов и закономерностей 

взаимодействия природы и общества на ло-

кальном и региональном уровнях. Наработан-

ные методы исследования природных, антро-

погенных и техногенных процессов позво-

ляют отслеживать по комплексам показателей 

изменения, которые происходят с ландшаф-

тами в рамках их возможного самовосстанов-

ления (инвариантного состояния), перерожде-

ния в техногенные ландшафты или в антропо-

генные, характеризующиеся сменой инвари-

антной структуры, обусловленной типами и 

системами природопользования. 

Таким образом, урбанизированную 

территорию следует рассматривать как 

ландшафтный комплекс, в рамках которого 

взаимообусловлено и равноправно суще-

ствуют все природные, техногенные и со-

циальные компоненты.  

Биосферный подход в исходной форме 

экологического подхода распространился в 

теории градостроительства с начала 1980-х 

годов. Наиболее глубоко вопросы экологии 

среды жизнедеятельности в сфере градо-

строительства были рассмотрены в работах 

В. В. Владимирова [12, 13]. Им были выве-

дены основные принципы градостроитель-

ной экологии, которые определили основу 

концепции биотехносферы.  

Градостроительная экология трактова-

лась как раздел в теории градостроитель-

ства, изучающий архитектурно-планиро-

вочные закономерности регулирования вза-

имодействия человека, антропогенной  и 

природной сред с целью создания благо-

приятных условий их охраны, воспроизвод-

ства и гармоничного совместного развития. 

В основе концепции В.В. Владимирова 

заложено положение контролируемости ис-

пользования природных ресурсов, загряз-

нения окружающей среды и поддержания 

экологического равновесия биотехносферы 

[13]. Основные положения концепции сво-

дятся к следующему:  

1. Биотехносфера является переходным 

состоянием эволюции биосферы и ее пре-

вращения в симбиотическую среду, соеди-

няющую в себе естественно-природную 

биосферу и искусственную среду человека. 

2. Развитие биотехносферы происходит 

на основе согласования с законами природы 

и потребностями развивающегося общества. 

3. Сохранение и развитие з-х основных 

функций биосферы – биологическая апро-
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дуктивность, оптимальность гидрологиче-

ского и газового состава среды, способ-

ность к биологическому самоочищению. 

4. Градостроительная деятельность яв-

ляется процессом развития среды жизнеде-

ятельности в направлении формирования 

биотехносферы. 

Интересная концепция эколого-экономи-

ческого районирования была изложена в ра-

боте М. Д. Шарыгин и С. Д. Фоминых. Кон-

цепция основывается на формировании ряда 

понятий, принципов и моделей организации 

взаимодействия общества и природы в опре-

деленных зонах. «Эколого-экономические 

районы (ЭЭР) – это целостные образования 

взаимосвязанных элементов природы, хозяй-

ства и населения, функционирующие в опре-

деленных пространственно-временных пара-

метрах». Цель формирования ЭЭР заключа-

ется в гуманном подходе, целостности инфор-

мационных процессов, способности к самоор-

ганизации и саморазвитию, сбалансированно-

сти промышленно-урбанизированных и сель-

ских участков с рекреационными зонами, при-

родными заповедниками и заказниками.  

Территориальная модель ЭЭР вклю-

чает социально-экономический узел, рекре-

ационно-расселенческую зону, хозяй-

ственно-ресурсную и восстановительную 

зоны, контроль основных потоков веще-

ства, энергии и информации. Между смеж-

ными ЭЭР формируются переходы – по-

лосы с собственными системообразующи-

мися связями. В развитии ЭЭР выделяются 

стадии: зарождение, формирование, зре-

лость, стабилизация и трансформация. ЭЭР 

делятся на группы: урбанизированные, гор-

нодобывающие, нефтегазохимические, ак-

ваториальные и рекреационные. 

Важно отметить, в концепции ЭЭР про-

текают общественно-природные кругово-

роты веществ, энергии и информации. Это 

районирование опирается на принципы: со-

циально-экономической приоритетности, 

природно-хозяйственной целостности, про-

странственной неоднородности (центр и 

периферия), иерархичности, динамично-

сти, экологической безопасности. 

Оценка восстанавливающей способно-

сти природных ресурсов может быть отра-

жена в термине «экологический след го-

рода» [20, 21], который обычно вычисля-

ется соотношением площади продуктивных 

земель и акваторий, необходимых для вос-

производства потребляемых городом ре-

сурсов, и ассимиляции отходов – с одной 

стороны и площадь города – с другой. 

Например, Лондон имеет площадь 170 000 

га и его экологический след составляет 

21000000 га, что в >25 раз больше его пло-

щади и равна всей площади продуктивных 

земель Великобритании. 

Основы концепции урбоматрикса 

В рамках данной статьи обсуждается 

вопрос поиска путей встраивания антропо-

генной среды в природную на симбиотиче-

ской коэволюционной основе. Автор ставит 

цель сформулировать основы концепция 

выработки модели сбалансированного вза-

имодействия сред за счет формирования 

межсредового буфера, окружающего атро-

погенную жилую зону. 

В данном исследовании предлагается 

модель структурной организации, урбани-

зированной и природной территорий в 

форме ограниченных зон, где сосредото-

чены разные формы человеческой деятель-

ности и обеспечивающие ее технологиче-

ские и технические процессы. 

Предложен новый подход, связанный с 

системным представлением об урбанизиро-

ванной среде как общей природно-антропо-

генной структуре и формулируется модель из 

трех основных составляющих:  

1. Ядро – антропогенная жилой зоны, 

обеспечивающая все необходимые потребно-

сти проживающего населения. 

2. Буферной зоны, окружающей ядро, 

где располагаются все предприятия, обеспе-

чивающие переработку и подготовку ресур-

сов для передачи в другие зоны. 

3. Внешней зоны природного окруже-

ния, которое развивается в условиях самоор-

ганизации и самовосстановления. 

Согласно теории систем градострои-

тельная система может быть представлена в 

виде многокомпонентной структуры.  

Антропогенная жилая зона связана с 

удовлетворением потребностей людей за 

счет внутренних процессов (прежде всего 

технологий) и потребления внешних источ-
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ников веществ и энергии. В границах дан-

ной зоны происходит технологические пе-

реработки внешних компонентов и осу-

ществляется отток отходов жизнедеятель-

ности, которые поступают в зону УМ. 

Зона УМ призвана обеспечивать кон-

троль за поступлением внешних природных 

компонентов, их обработку и подготовку к 

потреблению, а также переработку отходов 

жизнедеятельности жилой зоны и их подго-

товку и переводу в природную среду с це-

лью включения в круговорот естественных 

природных веществ и энергии. 

Зона природного окружения представ-

ляет собой естественные природные терри-

тории (пространства), на которых сохранен 

процесс самовосстановления и самооргани-

зации коренных биоценозов. Следует отме-

тить, что под окружающей природной сре-

дой понимается не первозданная, нетрону-

тая человеком среда (которой на планете 

практически уже не сохранилось), а окру-

жающая урбанизированные территории 

среда, сохранившая способность к самовос-

становлению и самоподдержанию есте-

ственных коренных биоценозов. Опреде-

лить параметры такого вида природной 

среды – дело биологов и такие исследова-

ния уже были многократно проведены для 

разных природных сред и в разных клима-

тических и ландшафтно-географических 

условиях. Иначе природная среда утрачи-

вает способность к восстановлению и де-

градирует и нуждается специальных сана-

ционных мероприятиях. 

Именно биоценозы являются основным 

фактором, характеризующим состояние при-

родного окружения. Одним из свойств био-

геоценозов является способность к саморегу-

ляции, то есть способностью к поддержанию 

своего состава на определённом стабильном 

уровне. Это достигается благодаря устойчи-

вому круговороту веществ и энергии.  

Устойчивость же самого круговорота 

обеспечивается несколькими механизмами: 

– достаточность жизненного простран-

ства, то есть такой объём или площадь, ко-

торые обеспечивают один организм всеми 

необходимыми ему ресурсами; 

– богатство видового состава. Чем он 

богаче, тем устойчивее цепи питания и, сле-

довательно, круговорот веществ; 

– многообразие взаимодействия видов, 

которые также поддерживают прочность 

трофических отношений; 

– средообразующие свойства видов, то 

есть участие видов в синтезе или окислении 

веществ; 

– направление антропогенного воздей-

ствия [22, 25]. 

С целью оценки состояния среды в дина-

мике происходящих процессов необходим 

мониторинг процессов перетока веществ и 

энергии между зонами. Для каждой из зон 

устанавливается своя группа показателей с 

целью оценки экологического состояния. 

Первая группа показателей призвана оце-

нивать воздействия со стороны жилой среды 

на способность природной экосистемы к са-

мовосстановлению и самоорганизации.  

Вторая группа показателей определяет 

воздействия со стороны природной среды на 

жилую с целью обеспечения условий комфорт-

ного существования общества в своей зоне. 

Третья группа показателей связана с 

оценкой процессов преобразования и адап-

тации разного рода веществ и энергии с це-

лью приведения их к состоянию, удовле-

творяющему требованиям агнтропогенной 

и природной сред. 

Показатели могут детализироваться с 

целью более точной оценки контролируе-

мого процесса. Кроме того, показателей, 

связанная с оценкой воздействующих фак-

торов могут быть увязаны с уже существу-

ющими нормативными показателями: тех-

ническими регламентами, гигиеническими 

нормативами, санитарными нормами и пра-

вилами, строительными нормативами и 

правилами, отраслевыми нормативами тех-

нического проектирования, отраслевыми 

нормами, предельно допустимые нормами 

концентрации химических соединений, 

предельно допустимыми уровнями и пре-

дельно допустимыми дозами физического 

воздействия, индексами загрязнения атмо-

сферы и другими нормативными докумен-

тами и отдельными показателями. 

Следует принять во внимание рассмотре-

ние двух видов факторов, которые влияют на 

развитие внутризональных процессов – экзо-

генных (внешних) и эндогенных (внутренних).  

Экзогенные факторы для антропоген-

ной жилой зоны связаны главным образом 



Биосферная совместимость: человек, регион, технологии 

24 _________________________________________________________ 
№3 (43), 2023 (июль-сентябрь) 

 

с природными ресурсами – воздухом, во-

дой, почвой, ископаемыми материалами, 

энергоресурсами (газ, нефть, уголь, торф и 

другие). Эти факторы способны воздей-

ствовать на антропогенную среду напря-

мую или предварительно адаптироваться в 

зоне урбоматрикса.  

По отношению к зоне природного окру-

жения экзогенными факторами будут глав-

ным образом отходы, сбрасываемые из ан-

троплгенной зоны: ТБО (твёрдые бытовые от-

ходы), канализационные стоки, отходы произ-

водства, продукты горения при выработке 

электроэнергии и тепла, выхлопные газы дви-

гателей и другие. Такого рода воздействую-

щие факторы также могут проходить адапта-

цию в рамках промежуточной зоны. 

Эндогенные факторы проявляются неза-

висимо от внешних воздействий и связаны с 

условиями обеспечения внутренних процес-

сов. Для антропогенной жилой зоны это про-

цессы жизнедеятельности, обеспечивающие 

успешное развитие общества. Для природного 

окружения – это естественные процессы эво-

люционного развития биосферы во всей своей 

сложности проявления. 

Основную функцию в предложенной мо-

дели будет выполнять промежуточная зона, 

которой в рамках концепции дано название 

урбанистического матрикса или урбомат-

рикса (УМ). Данный термин связан с заим-

ствованием модельной структуры из цитоло-

гии, матриксу отведена роль соединителя всех 

внутриклеточных структур и места осуществ-

ления многих процессов метаболизма. Прин-

цип формирования УМ призван сформиро-

вать сбалансированное развитие человече-

ского общества и биосферы. 

Матрикс в цитологической модели 

обеспечивает механическую поддержку 

функционирования клеток и определяет их 

физические функции. Это соединительная 

ткань общей клеточной структуры. 

Моделирование и оценка взаимодей-

ствия зон осуществляется на основе учета 

потоков вещества и энергии между зонами, 

выстраивается на базе принципа сбаланси-

рованного сосуществования урбанизиро-

ванной и природной сред.  

В качестве основных структурных под-

зон внутри урбоматрикса могут быть опре-

делены подзоны: промышленная; рекреа-

ционная; сельскохозяйственная; комму-

нально-складская; сырьевая. Эти подзоны 

выполняют функции дифференцированной 

адаптации разного рода воздействий (фак-

торов) и могут детализироваться в соответ-

ствии с их спецификой.  

В начальный период лимитации зон урбо-

матрикс может охватывать достаточно боль-

шие территории, включающие не только про-

мышленные территории, но антропогенные 

ландшафты, которые нуждаются в специаль-

ных восстановительных программах.  

Антропогенные ландшафты, несмотря 

на то что преобразованы человеком, явля-

ются природными комплексами, в своем 

развитии подчиняются природным законо-

мерностям, но утратили способность к са-

мовосстановлению коренных биоценозов. 

Согласно классификации антропогенных 

ландшафтов, Ф. Милькова [24] могут быть 

выделены следующие их типы: 

1. Сельскохозяйственный, возникаю-

щий в процессе использования земель, рас-

тительный и почвенный покров которых 

претерпевает существенные изменения. 

2. Промышленный, возникающий в про-

цессе развития добывающих и обрабатываю-

щих отраслей промышленного производства. 

3. Линейно-дорожный, связанный с ис-

пользованием и трансформацией земель в целях 

обеспечения коммуникации между людьми; 

4. Лесной антропогенный, образую-

щийся в результате искусственных посадок 

лесных насаждений и восстановления лесов 

па месте вырубок и антропогенных гарей. 

5. Водный антропогенный, возникаю-

щий в процессе создания искусственных 

водоемов и водотоков. 

6. Рекреационный, образующийся в зо-

нах отдыха и активного туризма. 

7. Селитебный, своим возникновением 

связанный с поселениями человека; ланд-

шафт городов и сел с их постройками, ули-

цами, дорогами, насаждениями. 

8. Военный, возникающий в местах бо-

евых действий или оборонительных укреп-

лений, в результате чего, например, суще-

ственно изменяется рельеф, почвенный и 

растительный покров. 
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Таким образом, мы можем трактовать 

зоны жилую и урбоматрикса как опреде-

ленную градостроительную систему. С це-

лью описания состояния данной системы и 

ее взаимодействия с природным окруже-

нием необходима процедура моделирова-

ния происходящих процессов и явлений.  

Моделирование предусматривает учет 

основных параметров наблюдаемых измене-

ний в состоянии систем, учет внешних воздей-

ствий на обособленные системы и внутренние 

факторы их развития. Важную роль играет по-

иск процессов самоорганизации как в окружа-

ющей среде, так и в антропогенной, обеспечи-

вающих баланс веществ и энергии в системах.  

Состояние такого рода градостроитель-

ных систем в их взаимодействии с окружа-

ющей средой описан в работах академика 

В. А. Ильичева [17] и характеризуется сле-

дующими особенностями: во-первых, от-

крытость к внешним воздействиям, кото-

рые обуславливаются переходом систем в 

новые состояния; способностью к самоорг-

нанизации, стремлением к устойчивому со-

стоянию при условии способности системы 

компенсировать внешние воздействия, т.е. 

обладать способностью к самовосстановле-

ния (ассимиляции) и саморегуляции.   

Подзоны урбоматрикса призваны ре-

шать задачи контроля разного рода перето-

ков и их регулирования методом адаптации 

веществ и энергии к требованиям природ-

ного круговорота и комфортным условиям 

человеческой жизнедеятельности.  

Попытка использования математиче-

ских методов оценки процессов основыва-

ется на использовании нелинейных диффе-

ренцированных уравнений, на принципах 

системного анализа, теории моделирования 

систем и методах прогнозирования. 

В основу моделирования процессов 

взаимодействия зон положена гипотеза 

дифференциации вовлеченных в антропо-

генную деятельность потоков веществ и 

энергии, которые могут быть локализо-

ваны и преобразованы в границах зон до 

состояний, обеспечивающих экологиче-

ски благоприятное состояние среды жиз-

недеятельности людей в урбанизирован-

ных зонах и самоподдерживаемые, и са-

мовосстановительные процессы в окружа-

ющей природной среде.  

Функционирование сложных систем, 

которые мы исследуем, предполагает взаи-

мосвязь многих переменных. В связи с этим 

моделирование таких систем связано с не-

сколькими уравнениями. Такая система 

уравнений включает эндогенные (без внеш-

них воздействий факторов, изменений в 

следствии внутренних причин) и экзоген-

ных факторов (внешних воздействий). Эк-

зогенные факторы описываются через пере-

менные зависимые, на которые воздей-

ствуют другие переменные. В качестве эн-

догенных переменных могут быть: количе-

ство выделяемых веществ в атмосферу, 

почву и воду; тепловая энергия и т.д.  

Математическое моделирование про-

цессов перетока веществ и энергии между 

зонами может осуществляться в качествен-

ных и количественных аспектах. Каче-

ственное моделирование предусматривает, 

что учету подлежат процессы преобразова-

ния веществ и энергии с целью их адапта-

ции для использования в тех или иных зо-

нах. Для этого необходимы биохимические 

и энергетические балансовые модели мо-

дель регулирования процессов. Количе-

ственные модели предусматривают под-

счет перемещаемых масс веществ и сво-

дятся контролю за их балансом. Для описа-

ния состояния градостроительной системы 

и определения ее составляющих, выражен-

ных в перетоках веществ и энергии, потре-

буется формализация различных процес-

сов, обусловленных воздействиями различ-

ных факторов. Отдельные процессы и 

функциональные зависимости, их описыва-

ющие, в научной и нормативной литера-

туре уже известны. 

Математическая модель в общем виде в 

последующем потребуется для описания 

состояния системы урбанизированной 

среды и количественной оценки ее состоя-

ний, что позволит проводить численные ис-

следования процессов преобразования от-

дельных компонентов и составляющих в 

конкретных ситуациях на основе данных 

мониторинга, сбора и обработки соответ-

ствующей статистической информации и 

назначения на этой основе параметров рас-

сматриваемой модели.  

 



Биосферная совместимость: человек, регион, технологии 

26 _________________________________________________________ 
№3 (43), 2023 (июль-сентябрь) 

 

Заключение 

В настоящее время РФ сталкивается с ря-

дом вызовов в сфере градостроительства, свя-

занными с нарушением экологического каче-

ства среды жизнедеятельности в городах и про-

мышленных центрах, с климатическими, при-

родными и техногенными катастрофами, спро-

воцированными человеческой деятельностью, 

бесконтрольной урбанизацией обширных тер-

риторий, ростом крупных городов и обезлюди-

ванием исторически освоенных территорий, 

снижением биоразнообразия природных тер-

риторий, нехваткой чистой питьевой воды и 

сокращением доступных энергетических ре-

сурсов. Сложившаяся ситуация требует изме-

нения отношения к природному окружению и 

урбанизированным территориям, которые яв-

ляются главными источниками всех сырьевых 

ресурсов и энергии. Необходима разработка 

новой методологии и нормативных докумен-

тов, регулирующих планирование всех процес-

сов жизнедеятельности. 

Если принять концепцию приоритета раз-

вития естественной природной среды, ее вос-

становления и вывода в режим самовосста-

новления и самоподдержания, то необходимо 

переориентировать производство на перера-

ботку всех видов отходов и лимитированное 

использование природных ресурсов. Отходы 

должны стать «новой нефтью» по степени сы-

рьевой востребованности, но для этого потре-

буются новые технологии утилизации суще-

ствующих терриконов, рудных отвалов, хво-

стов, свалок и других мест. 

Развитие современного общества нуждается 

в смене идеологии и возвращении к идее полно-

ценного устойчивого развития техносферы в со-

гласии с биосферой, связанное с соблюдением 

требований сохранения способности биосферы к 

самоочищению и самоорганизации. Новый под-

ход должен предусматривать контроль за разви-

тием производства и потребления, а также регу-

лирование меры заимствования природных ре-

сурсов в интересах техносферы. 

Теоретически следует допустить, что в 

настоящее время биосфера планеты пере-

живает очередной этап смены условий су-

ществования живых организмов и соответ-

ствующей перестройкой экосистем на раз-

ных уровнях их существования. Процесс 

такого рода эволюции способен вытеснить 

из биосферы Земли определенные виды жи-

вотных с целью выравнивания эволюцион-

ного процесса. В зоне риска находится все 

человечество.
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M. V. SHUBENKOV 
 

FUNDAMENTALS OF THE CONCEPT OF ECOLOGICAL URBAN MATRIX 
 

At present, the conflict between the anthropogenic environment and the natural environment has reached a critical 

state and continues to intensify. Natural ecosystems are being degraded under the influence of human uncontrolled ex-

ploitation. At the same time, there is a physical and spiritual degradation of human society and its living environment, 

manifested in the appearance of specific (genetic) diseases and epidemics, social deviations, the growth of environmental 

problems of the residential environment of cities as they grow. 

The article proposes a theoretical model of specific spatial zoning – urban matrix (by analogy with the cytological 

model), which is designed to solve the issues of controlling the flow of interchange of substances and energy between the 

technosphere and the biosphere. The model was tested within the framework of the projects of graduates of the MARCHI 

on the example of the formation of strategies for urban development of small towns. 

Keywords: urban ecology, biotechnosociosphere, urban matrix, natural environment, biological compatibility of 

nature and society. 
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УДК 711.55.168 

 

А. Е. ЕНИН, АБУАСАД М. М. Х. 

 

ВЗАИМОВЛИЯНИЕ ПРИРОДНЫХ ФАКТОРОВ И 

ПРИНЦИПОВ АРХИТЕКТУРНО-ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОГО 

ПРОЕКТИРОВАНИЯ КОМФОРТНОЙ ЖИЛОЙ СРЕДЫ 
 

В статье рассматриваются принципы создания и развития комфортной городской среды с использованием бла-

гоприятных возможностей природных региональных факторов. Анализируются проблемы формирования комфортной 

городской среды на основе модели архитектурно – градостроительного природного потенциала, его выявления и по-

тенциальных возможностей; анализируются нормы теплового комфорта.  Выявляется важность рельефа и его влия-

ние на пространственное изменение компонентов климата, состоящих из температуры, ветра, влажности и других 

показателей. Анализируются основы архитектурных и градостроительных ландшафтных решений, повышающих ком-

форт среды. Для создания комфортной городской среды предлагается регулировать климатические условия террито-

рий с помощью закономерностей ветрообразования, основанных на взаимодействии природных компонентов. Опреде-

ляются факторы, влияющие на тепловой комфорт. По информации метеорологов было установлено, что регионы Па-

лестины характеризуются наличием жаркой погоды в разной степени, поэтому необходимо выбирать систему пока-

зателей для организации планировки территории застройки в зависимости от смягчения негативных характеристик 

погодных условий, а затем выявления климатических показателей, которые можно нейтрализовать архитектурными 

средствами. Предлагается установить несколько сценариев для улучшения ветрового и теплового комфорта с исполь-

зованием режима активации, режима устранения и режима усиления, чтобы создать комфортную архитектурную 

среду. С помощью принципа ценности и принципа аналогии определяется величина преобразований, происходящих в мик-

роклимате изучаемых пространств. На основе этих принципов, архитектурно-градостроительные пространства оце-

ниваются по их природному потенциалу, что позволяет снять противоречия между законами природы и человека для 

достижения возможной степени комфортности.  

Ключевые слова: тепловой комфорт, комфортной жилой среды, природный потенциал, улучшение микро-

климата, организация жилой застройки, рельеф, динамики циркуляции воздуха, Палестина. 
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Введение 

Для разработки принципов создания ком-

фортной жилой среды следует эффективно 

использовать пространственные и территори-

альные резервы, учитывая благоприятные 

возможности, предоставляемые ландшафтом 

той или иной местности для сведения к мини-

муму отрицательных влияний климата.  

Некоторые исследователи (Williams) 

полагают, что для достижения организации 

пространства на уровне создания комфорт-

ной жилой среды городские градострои-

тельные структуры необходимо анализиро-

вать на предмет соответствия локальным, 

культурным, социальным и природным по-

требностям. А именно: 1- реализация не-

скольких городских пространств человече-

ского и социального взаимодействия; 2- до-

стижение коммуникации и ощущения ме-

ста за счет благоустройства пространств; 3 

- выявление закономерности взаимодей-

ствия элементов ландшафта и климата;4 - 

оптимальная реализация потенциала при-

родных процессов средствами градострои-

тельного и архитектурного планирования. 

Следовательно, создание комфортной жи-

лой среды на территориях городов Пале-

стины возможно и необходимо [1]. 

 В связи с этим, первоочередной задачей 

исследований является выявление взаимо-

связи и взаимовлияния природных элементов 

на разных иерархических уровнях проектиро-

вания:  

1) на региональном (верхняя граница си-

стемы); 

2) на районном (планировочный район); 

3) на квартальном (микрорайон).  

Предполагается проанализировать про-

блемы формирования комфортной жилой 

среды на основе модели архитектурно – 

градостроительного анализа природного 

потенциала, в которой принимаются реше-

ния, установив 3 этапа (рис. 1).: 

1) анализ природной среды – исследо-

вание взаимодействия ландшафтных и кли-

матических элементов в согласовании с 

особенностями природно-территориаль-

ного комплекса; 
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2) обнаружение природного потенциала 

местности – обнаружение главного ветрообра-

зующего движения в связи с ландшафтными 

отличительными чертами местности; 

3) анализ природного потенциала с целью 

формирования комфортной жилой среды в со-

гласовании с параметрами биокомфорта. 

 

Рис. 1. Иерархические уровни проектирования природно-территориальной структуры 

Планирование открытых пространств – 

одна из древних процедур для улучшения 

микроклимата зданий в Палестине.  Откры-

тые пространства являются зонами тепло-

обмена путем конвекции и влияния радиа-

ционного излучения на окружающие зда-

ния, поэтому они получают прямое солнеч-

ное воздействие или тепло, посредством 

теплопроводности ограждающих конструк-

ций. Внешние пространства соседних зда-

ний должны быть увязаны со всей город-

ской системой в целом, поскольку располо-

жение конкретного здания в конкретной 

среде показывает взаимосвязь между ним и 

его пространствами [2]. 

Планировочные и конструктивные эле-

менты на открытых пространствах в старых 

городских районах играют большую и ре-

шающую роль во влиянии на климатиче-

скую адекватность, если их объёмно-про-

странственное решение и благоустройство 

соответствуют жарким, сухим условиям. 

Они играют роль в формировании микро-

климата, приближенного к комфортным 

условиям, и наоборот. Игнорирование этих 

элементов приводит к усилению чувства 

беспокойства и дискомфорта. Ориентация 

пространств является одним из элементов, 

оказывающим существенное влияние на 

снижение интенсивности солнечного излу-

чения, а затем и температуры, достигающей 

помещений, создавая микроклимат, спо-

собствующий обеспечению приемлемого 

уровня теплового комфорта, отличного от 

общего климата, преобладающего в город-

ской среде в целом [3]. 
На региональном уровне природные 

особенности во многом определяются взаи-

модействием различных элементов природ-

ного ландшафта. 

Топография Палестины считается од-

ним из наиболее влияющих географиче-

ских факторов на пространственную измен-

чивость элементов климата, где распреде-

ление дождя, тепла, влажности и ветра при-

нимает форму продольных полос, прости-

рающихся с севера на юг, а ее границы сов-

падают с границами топографии и прости-

раются в том же направлении. Рельеф вли-

яет на скорость повышения температуры в 

низких областях, таких как долины, и пони-

жения в высокогорных районах, а также 

влияет на изменение количества осадков и 

скорости ветра.  

В прибрежных районах особенность 

возникновения главной циркуляции зави-

сит от близости суши и моря. В этих райо-

нах суша прогревается днем быстрее, чем 

море, и в результате разницы температур 

над ней падает атмосферное давление, и эта 

разница атмосферного давления вызывает 

появление морского бриза, явно способ-

ствующего охлаждению воздуха у берегов. 

Ветер играет важную роль в определе-

нии климата в конкретном регионе, так как 

считается основным климатообразующим 
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фактором, возникающим в результате взаи-

модействия тепловых свойств таких эле-

ментов ландшафта, как суша и море. 

Ветровое движение возникает от нагре-

вания воздуха, соприкасающегося с земной 

поверхностью, от воздействия солнечных лу-

чей, что приводит к уменьшению плотности 

воздуха и затем к разности атмосферного 

давления между ним и холодным воздухом, 

что заставляет воздушные массы двигаться и 

преобразовываться в ветровые потоки. 

Ветры оказывают большое влияние на темпе-

ратуру, влажность и испарение, а тип ветра 

определяется его направлением, скоростью и 

интенсивностью [4]. Таким образом, реаль-

ная возможность преобразования и регулиро-

вания теплового и ветрового режима город-

ской структуры выявила динамику циркуля-

ции воздуха в прибрежных районах. 

В горных условиях элементы ланд-

шафта, такие как равнины, долины и 

склоны, способствуют циркуляции воз-

духа. На движение, направление и скорость 

ветра влияет рельеф местности. Горные 

хребты считаются одним из важнейших 

климатических барьеров, и их значение 

проявляется особенно в той местности, где 

горы простираются параллельно побере-

жью и где преобладающие ветры дуют с 

моря в сторону гор [5].  

Элементы и формы рельефа способ-

ствуют возникновению воздушных тече-

ний, путем передачи ветров между неров-

ностями и свободным пространством, где 

рельеф представляет собой один из различ-

ных типов шероховатости земной поверх-

ности и существенно меняет направление 

общей циркуляции ветров в приземном  

воздушном слое [6].  

Основным климатообразующим факто-

ром являются ветры, возникающие в ре-

зультате взаимодействия различных эле-

ментов рельефа, поэтому микроклимат жи-

лых домов зависит от их взаимовлияния и 

взаимозависимости. 

Различия и противоречия в ландшаф-

тах на территориях Палестины, формирую-

щие воздушные циркуляции, работают на 

определенный контраст между температу-

рами основных компонентов ландшафта. 

Где скорость появления или прекращения 

тепло-ветрового режима тесно связаны с 

появлением инсоляции, а также с типом, 

формой и размером поверхности [7].  
Понимание и использование динамики 

ветровой циркуляции в конкретных районах 

является основой для архитектурно-градо-

строительных ландшафтных решений, повы-

шающих комфортность проживания. 

В жарком климате Палестины макси-

мальный уровень перегрева можно снизить, 

замедлив нагрев воздуха и поверхностей в 

первой половине дня и активировав охла-

ждение воздуха и поверхностей в вечернее 

время. Для этого необходимо эффективно 

использовать орошаемые площади и гор-

ные склоны вокруг города, создавать зеле-

ные пояса и водные поверхности. Зеленые 

пояса в городе и вокруг него помогают кон-

тролировать движение ветра [8].  

Использование динамики циркуляции 

воздуха помогает снизить температуру воз-

духа и поверхностей в ночное время. В не-

стабильных погодных условиях в некото-

рых регионах используется комплексное 

решение. Таким образом, согласно основ-

ному климатообразующему процессу ланд-

шафтного комплекса, окружающая среда 

трансформируется в сложные ландшафтно-

климатические условия [9].  

Исходя из закономерностей взаимодей-

ствия элементов, ландшафтный комплекс 

регионов представляет собой физическую 

структуру, формирующую основные по-

токи природной среды в зависимости от: 

1. Расположения компонентов: использо-

вание изменения общей климатической среды 

в зависимости от расположения элементов 

ландшафта по отношению друг к другу, в при-

родном архитектурном комплексе; 

2. Формы компонентов: использование 

изменения общей климатической среды в 

зависимости от элементов рельефа за счет 

использования восходящих и нисходящих 

воздушных потоков вдоль склонов. 

3. Поверхности компонентов - использо-

вание изменяющейся макроклиматической 

среды с помощью элементов ландшафта. 

Вследствие контраста температур и в зависи-

мости от условий инсоляции поверхностей 

возникают циркуляции воздуха. 

Для создания комфортной жилой среды 

предлагается регулировать климатические 
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условия регионов с помощью закономерно-

стей ветрообразования, основанных на вза-

имодействии природных компонентов [10]. 

Природное явление оценивается с точки 

зрения нужд и потребностей человека, а не 

с точки зрения его абсолютной важности. 

Условия природной среды должны опреде-

лять физиологическую комфортность про-

живания человека, которая выражается че-

рез температурные показатели окружаю-

щей среды человека. Поэтому необходимо 

выявить случаи и показатели соответствия 

характеристик природных циркуляций ха-

рактеристикам комфортной среды, чтобы 

определить и оценить качество процессов 

климатообразования [11].  

Оценка зоны теплового комфорта пред-

ставляет собой температурный диапазон, в 

котором человек чувствует себя ком-

фортно. Этот температурный диапазон из-

меняется в зависимости от условий окружа-

ющей человека климатической среды по 

температуре, солнечному излучению, отно-

сительной влажности и скорости воздуха, 

которые в свою очередь, варьируются в за-

висимости от географического положения 

[12]. Известно, что скорость движения воз-

духа является важным климатическим фак-

тором с точки зрения теплового комфорта. 

Она увеличивает испарение влаги в усло-

виях жаркой погоды и работает на смягче-

ние воздуха, а ночью требуется для того, 

чтобы уменьшить запас тепла и таким обра-

зом охладить воздух на следующий день. 

Однако влияние движения воздуха и его 

скорости на тепловой комфорт зависит от 

температуры и влажности атмосферы. В 

жарко- сухих условиях движение воздуха 

нежелательно, так как снижает ощущение 

комфорта. В жарко - влажных условиях 

уместно движение воздуха с определенной 

скоростью, так как это способствует испа-

рению влаги и её уменьшению [13].  

Определение теплового комфорта на 

территории строительства затруднено из-за 

наличия большого количества факторов, 

влияющих на тепловой комфорт людей в 

окружающей среде. Факторы, влияющие на 

тепловой комфорт, могут быть природ-

ными или личными. К факторам окружаю-

щей среды относятся: солнечная радиация, 

температура, относительная влажность, 

скорость движение воздуха. Что касается 

личных факторов, то ими являются (но не 

только перечисленные): состояние здоро-

вья организма, пол, возраст, цвет кожи, 

адаптирования и акклиматизация, одежда, 

вид деятельности. Эти факторы являются 

индивидуальными, которые отличают од-

ного человека от другого, и в этом исследо-

вании их влияние будет проигнорировано и 

будет считаться равным для всех. В каче-

стве методологической основы такого ана-

лиза использовались стандартные данные о 

состоянии здоровья [14]. 

При моделировании зоны комфорта в 

Палестине необходимо учитывать реакцию 

людей на некоторые постоянно разнящиеся 

климатические условия в регионах. Климати-

ческие условия оказывают психологическое 

и физиологическое воздействие на человека, 

независимо от адаптации человека к усло-

виям той или иной климатической среды. 

В приморской зоне температура дости-

гает 30 °С, влажность до 60%, скорость ветра 

до 5 м/с; что касается нагорной зоны, то здесь 

температура достигает 28°С, при влажности 

50% и скорости ветра 3,5 м/с.; В зоне плоско-

горья температура достигает 25°С при влаж-

ности менее 25% и слабом ветре. 

Для оценки качества природной среды 

необходимо сопоставить оптимальные 

условия для человека с природно-климати-

ческими условиями, чтобы выявить про-

цент посягательств на условия теплового 

комфорта в природных условиях. Это помо-

жет решить проблему выявления каче-

ственных показателей взаимодействия ком-

понентов в процессе анализа природной 

среды. Очевидно, что в жарком климате Па-

лестины архитектурными средствами 

можно лишь смягчать избыточное тепло, но 

не создать абсолютный тепловой комфорт. 

Поэтому рекомендуется оценить выбор оп-

тимальных архитектурно-градостроитель-

ных и планировочных решений застройки в 

жарком климате, приблизить к оптималь-

ному тепловому комфорту. 

Нелегко выявить характер климата 

того или иного региона, просматривая 

огромное количество информации, зафик-

сированной в записях ближайшей метео-

станции. Соответственно, необходимо 
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классифицировать и упростить эту инфор-

мацию, особенно ту, которая требуется в 

процессе строительства, которая включает 

в себя среднемесячные значения темпера-

туры, относительной влажности, осадков, 

солнечной радиации и скорости ветра [ 51 ]. 

В результате анализа различной погод-

ной информации по каждому месяцу года 

было установлено, что регионы характери-

зуются наличием жаркой погоды в разной 

степени. Из-за этой разницы необходимо 

выбирать систему показателей для органи-

зации планирования района строительства 

в зависимости от степени смягчения нега-

тивных характеристик погодных условий. 

Таким образом, необходимо выявить кли-

матические показатели, выходящие за пре-

делы комфорта, которые можно нейтрали-

зовать архитектурными средствами. 

В приморском районе, высокая темпе-

ратура воздуха более 31°С при высокой от-

носительной влажности более 70% счита-

ется наиболее тяжелыми условиями по ха-

рактеристикам теплового комфорта для че-

ловека в жарко-влажном климате. Высокая 

температура воздуха при высокой влажно-

сти в палестинском прибрежном районе де-

лает условия проживания некомфортными. 

При температуре более 26°С человек чув-

ствует себя комфортно до тех пор, пока от-

носительная влажность не превысит 65%, 

после чего начинается ощущение диском-

форта. Это происходит из-за неспособности 

организма избавляться от влаги, образую-

щейся в результате обмена веществ. По-

этому в этих условиях для сохранения ощу-

щения комфорта необходимо избавляться 

от жары, повышая скорость воздуха до 2 

м/с и снижая относительную влажность с 

70% до 50%. В этих районах основной зада-

чей планирования и строительства является 

улавливание ветра с целью улучшения теп-

лового режима внешней среды.  

Воздух и его движение играют главную 

роль в определении формы планировки.  

Предпочтительнее следовать следующим 

принципам: учитывается, что постройки раз-

бросаны и удалены друг от друга, чтобы не 

препятствовать движению воздуха; что каса-

ется района центра городского комплекса, то 

высота зданий не должна быть высокой; 

улицы должны быть длинными и прямыми, 

чтобы облегчить движение воздуха. 

В горных районах Палестины основ-

ными причинами дискомфорта являются 

высокая температура воздуха и интенсив-

ность солнечной радиации. Чтобы избежать 

жарких, сухих климатических условий и 

постоянного солнечного излучения, пред-

лагается использовать компактную плани-

ровку, чтобы обеспечить наибольшее коли-

чество теней, падающих на здания в резуль-

тате различных высот зданий [16]. Зимой 

тепловой режим в этих регионах близок к 

комфортному. Так как в некоторых регио-

нах зимой возможна отрицательная темпе-

ратура. Для улучшения теплового режима 

внешней среды архитектурно-градострои-

тельными и планировочными методами 

необходимо учитывать контрастность не-

комфортных характеристик летнего и зим-

него периодов [17].  

Учитывая приведенные выше оценки 

теплового комфорта людей, необходимо 

оценить потенциал природной среды и по-

казать соответствие между природными 

процессами и тепловым комфортом людей. 

При этом необходимо использовать разные 

схемы изменения эффектов циркуляции 

воздуха, так как природный потенциал ха-

рактеризуется формированием ветра в 

ландшафтных условиях. Для создания ком-

фортной городской архитектурной среды 

предлагается установить несколько сцена-

риев повышения теплового и ветрового 

комфорта [18]:  

1. Режим активизации: активировать и 

усилить положительные эффекты природ-

ных процессов. 

2. Режим устранения: ослабление пока-

зателей динамики, неблагоприятных про-

цессов природных воздействий чтобы 

нейтрализовать неприятные процессы. 

3. Режим усиления: усиления некото-

рых эффектов для достижения целей опти-

мизации среды. 

Исходя из этого и в зависимости от по-

казателей природного потенциала и законо-

мерностей ветрообразования можно улуч-

шить микроклимат городской территории. 

Таким образом, территории классифи-

цируются по закономерностям ветрообра-

зования и их природному потенциалу, 
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чтобы оценить средообразующий потен-

циал и повысить шансы на улучшение мик-

роклимата. Поэтому необходимо формиро-

вать типовые компоненты ландшафтного 

комплекса по важнейшим признакам при-

родных условий. Также важно выделить не-

обходимые компоненты для природной ха-

рактеристики проектируемой территории 

города и закономерностей взаимного влия-

ния природного комплекса. 

В результате исследования ландшафтно-

природных особенностей на территории Па-

лестина, условно можно выделить такие при-

родные районы, как средняя горная цепь, 

южная пустыня (Негев), приморская низмен-

ность и долина реки Иордан [19].  

На основе подробного системного ана-

лиза географических, ландшафтных и клима-

тических особенностей страны,  нам пред-

ставляется целесообразным, с учетом выбора 

оптимальных архитектурно - градострои-

тельных решений, определить следующие 

макроуровни в непрерывной структуре тер-

риторий природного комплекса: 1. Примор-

ский (приморскую низменность и западную 

часть средней горной цепи), 2. Плоскогорный 

(восточную часть средней горной цепи, до-

лину реки Иордан и Южную пустыню),  

3) Нагорный (все горные цепи) (рис. 2).  

 

Рис. 2. Модель градостроительного анализа природного потенциала

Основные компоненты ландшафта, со-

ставляющие воздушные циркуляции, поз-

воляют различать следующие типы ланд-

шафтных комплексов (рис. 3).: 

1. Побережье: это территория, на кото-

рые влияют морские воздушные циклы, ре-

льеф может быть активным или пассивным. 

2. Нагорье: это территория, на которую вли-

яет циркуляция воздуха на склонах и в долине,  

и представляют собой зону активного рельефа. 

3. Плоскогорье: это территория, на кото-

рую влияет пустынная природная среда, и 

представляют собой зону негативного рельефа. 
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Рис. 3. Основные компонентов природного ландшафта региона

При определении масштабов преобразова-

ний, происходящих в микроклимате изучае-

мых территорий, проводится оценка террито-

рий по их природному потенциалу, исходя из 

принципов архитектурно-градостроительного 

проектирования комфортной городской среды. 

Принцип ценности: Этот принцип рабо-

тает для переоценки важности отдельных ком-

понентов природной среды в региональной го-

родской структуре, для демонстрации взаимо-

влияний в механизме трансформации климата 

на конкретной территории. Этот принцип реа-

лизуется путем определения характера цирку-

ляции воздуха в регионе, оценки особенностей 

природных потенциалов и возможности усиле-

ния благоприятных условий. 

Принцип аналогии: этот принцип объ-

единяет естественные законы с человече-

скими, принимая во внимание природные 

особенности и их пригодность для использо-

вания человеком. Это достигается за счет со-

здания здоровой для человека окружающей 

среды, избегания негативных последствий и 

использования положительных сторон окру-

жающей среды. Этот принцип реализуется 

путем разработки комплексных мер по устра-

нению противоречий, основанных на при-

родном потенциале, для создания здоровой и 

комфортной среды обитания человека. Это 

происходит путем изучения всех качествен-

ных параметров взаимодействия природных 

компонентов, где свойства этих качеств в со-

ставных элементах среды являются количе-

ственными показателями физиологических и 

оздоровительных параметров [20].  

Принципы климатообразования для улуч-

шения городской среды на основе системы вза-

имодействия природно-климатических факто-

ров с учетом взаимозависимости каждого фак-

тора с другими факторами (рис. 4). 

 
Рис. 4. Оценка территорий по природному потенциалу

Выводы 

На основе предложенных принципов 

проведена оценка территорий по природ-

ному потенциалу, что позволяет устранить 

противоречия между законами природы и че-

ловека, добиться возможной степени ком-

фортности жилой среды. 

Установлено, что моделирование локаль-

ного климата при разработке и совершенство- 
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вании проектов планирования и развития, за 

основу следует брать закономерности форми-

рования природного цикла, полученные в ре-

зультате исследований.  

Предложено несколько сценариев для 

улучшения ветрового и теплового комфорта с 

использованием режима активации, режима 

устранения и режима усиления.  

С использованием принципов ценности и 

аналогии определяется величина преобразо-

ваний, происходящих в микроклимате изуча-

емых пространств. На основе этих принципов, 

архитектурно-градостроительные простран-

ства  оцениваются по их природному потен-

циалу, что позволяет снять противоречия 

между законами природы и человека для до-

стижения возможной степени комфортности.
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MUTUAL INFLUENCE OF NATURAL FACTORS AND PRINCIPLES  

OF ARCHITECTURAL AND URBAN PLANNING DESIGN  

OF A COMFORTABLE LIVING ENVIRONMENT 

 
The article discusses the principles of creating and developing a comfortable urban environment using the favorable oppor-

tunities of natural regional factors. The problems of the formation of a comfortable urban environment on the basis of the model 

of architectural and urban planning natural potential, its identification and potential opportunities are analyzed; The norms of 

thermal comfort are analyzed.  The importance of the relief and its influence on the spatial change of climate components, consist-

ing of temperature, wind, humidity and other indicators, is revealed. The basics of architectural and urban landscape solutions 

that increase the comfort of the environment are analyzed. To create a comfortable urban environment, it is proposed to regulate 

the climatic conditions of the territories with the help of wind formation patterns based on the interaction of natural components. 

The factors influencing thermal comfort are determined. As a result of the analysis of various weather information, it was found 

that the regions of Palestine are characterized by the presence of hot weather to varying degrees, so it is necessary to choose a 

system of indicators for organizing the planning of the development area, depending on the mitigation of the negative characteris-

tics of weather conditions, and then identifying climatic indicators that can be neutralized by architectural means. It is proposed to 

install multiple scenarios to improve wind and thermal comfort, using activation mode, elimination mode, and gain mode to create 

a comfortable architectural environment. With the help of the principle of value and the principle of analogy, the magnitude of the 

transformations occurring in the microclimate of the studied spaces is determined. On the basis of these principles, architectural 

and urban planning spaces are evaluated according to their natural potential, which makes it possible to remove contradictions 

between the laws of nature and man to achieve a possible degree of comfort.  

Keywords: thermal comfort, comfortable living environment, natural potential, improvement of the microclimate, 

organization of residential development, relief, dynamics of air circulation, Palestine. 
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Г. А. ПТИЧНИКОВА 

ВЛИЯНИЕ МЕДИААРХИТЕКТУРЫ НА ГОРОДСКУЮ СРЕДУ: 

ПРОБЛЕМЫ УСТОЙЧИВОСТИ ГОРОДОВ1 

 
Несмотря на то, что устойчивость и устойчивое развитие сегодня считаются важнейшими аспектами 

планирования городов, практика показывает, что проблемы медиаархитектуры, светоцветового дизайна и, в 

целом, городского освещения фактически не учитываются при решении этих вопросов. Повсеместное распро-

странение медиаобъектов, их активное внедрение в сложившееся городское пространство стали причинами 

возникновения различных проблем устойчивости среды современных городов, особенно в ночное время. Анализ 

реализации целого ряда различных по форме и содержанию объектов медиаархитектуры в городах Российской 

Федерации и за рубежом позволил выделить негативные последствия воздействия этих объектов на окружаю-

щую среду. Световое загрязнение может иметь негативные последствия для здоровья и благополучия человека 

и всей окружающей среды, включая экосистемы.  В статье представлены предложения для создания концепции 

размещения и проектирования объектов медиаархитектуры и в целом, архитектурного наружного освещения, 

ориентированной на окружающую среду.  

Ключевые слова: медиаархитектура, устойчивость городской среды, световое загрязнение, мастер-план 

городского освещения, световое зонирование территории. 
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Введение  

Повсеместное распространение объек-

тов медиархитектуры и повышенная визу-

альная зрелищность города стали причинами 

возникновения различных проблем устойчи-

вости среды современных городов, особенно 

в ночное время [1]. Исследования, проведен-

ные за последние 20 с лишним лет, показы-

вают, что световое загрязнение, особенно из-

за развития новых технологий, может иметь 

негативные и долговременные последствия 

для всей окружающей среды [2]. 

Города в этом контексте играют ключе-

вую роль, поскольку ночное освещение мо-

жет негативно сказаться на здоровье и са-

мочувствии человека, привести к дорожно-

транспортным происшествиям и столкно-

вениям, снижению безопасности пешехо-

дов, общему снижению качества жизни [3]. 

Кроме того, световое загрязнение может 

воздействовать на природную среду, не 

только нарушая физиологию и поведение 

флоры, но и нанося неблагоприятный вред 

местным мигрирующим видам фауны [4]. 

Световое загрязнение в виде городского 

                                           
1Исследование осуществлено в рамках Программы фундаментальных научных исследований Российской акаде-

мии архитектуры и строительных наук и Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства Рос-

сийской Федерации на 2023 год. 

свечения неба может также повлиять на за-

городные районы, которые находятся да-

леко за пределами города на расстоянии до 

320 км, негативно влияя на особо охраняе-

мые природные территории [5]. 

В 2016 году была создана модель «Но-

вый всемирный атлас яркости ночного 

освещения (New World Atlas of the Artifical 

Night Sky Brightness), в которой были ис-

пользованы данные высокого разрешения, 

снятые со спутника с видимыми цветами, 

которые соответствуют соотношениям 

между яркостью искусственного неба и 

естественной яркостью неба [5]. Эти дан-

ные позволили оценить масштабы глобаль-

ной проблемы светового загрязнения  

(рис. 1). Выяснилось, что 83% человечества 

живут в условиях светового загрязнения 

неба, причем этот показатель еще выше в 

Европе и Северной Америке (99%), а свето-

вое загрязнение, как сообщается, увеличи-

вается примерно на 2% в год [6]. 

В этой связи необходимы новые подходы 

к развитию устойчивости города в ночное 

время, позволяющие сохранить требования к 

ПРОБЛЕМЫ БИОСФЕРОСОВМЕСТИМОЙ АРХИТЕКТУРЫ  

ЗДАНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 
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зрелищности городской среды, но учитываю-

щие ограничения для поддержания здоровья, 

безопасности и качества жизни людей, а 

также защиты биоразнообразия, окружающей 

среды и звездного неба [7]. Таким образом, 

цель этой работы состоит в том, чтобы про-

анализировать проблемы, связанные с воздей-

ствием объектов медиаархитектуры и свето-

цветового дизайна на окружающую среду, и 

предложить подходы для их проектирования 

с учетом сохранения устойчивости городских 

территорий.

Рис.1. Карта мира, показывающая уровень светового загрязнения, 2016 г. 

Основные проблемы, связанные  

со световым загрязнением 

Подробный анализ негативных послед-

ствий воздействия объектов медиаархитек-

туры на окружающую среду в городах Рос-

сийской Федерации и за рубежом был осве-

щен в коллективной работе, руководителем 

которой выступал автор [8]. Остановимся 

на некоторых аспектах, связанных с каче-

ством жизни человека. 

Свет в ночное время вызывает про-

блемы со здоровьем у людей в результате 

изменения естественных дневных и ночных 

биологических ритмов [9]. Световое нару-

шение границ является обычным явлением 

в городе: в ночное время; оно включает в 

себя «утечку» искусственного света за пре-

делы объекта или области, которая освеща-

ется, когда свет от уличного фонаря, осве-

щения архитектуры или рекламы попадает 

в окно и освещает внутреннее пространство 

помещения. Последние научные медицин-

ские исследования показывают, что на здо-

ровье и благополучие человека глубоко 

влияет интенсивность и различный цвето-

вой спектр естественного света. Утром 

наблюдается высокая интенсивность си-

него (400-500 нм), в то время как в конце 

дня и ранним вечером преобладают крас-

ный и оранжевый цвета (600-700 нм). Позд-

ним вечером и ночью людям нужна полная 

темнота или инфракрасный свет. Опреде-

ленные длины волн естественного света в 

течение дня и ночи активируют различные 

наборы гормонов и определяют биологиче-

скую и биохимическую активность челове-

ческого организма и регулируют естествен-

ный циркадный ритм.  

Воздействие на природную среду 

прежде всего заключается в световом за-

грязнении, которое присутствует в крупных 

городских районах [10]  

Загрязнение этого типа затрудняет аст-

рономические наблюдения за ночным не-

бом и оказывает негативное воздействие на 

флору и фауну, которые естественным об-

разом приспособились к жизни в ночное 

время. Это явление в основном связано с 

неэффективной работой уличного освеще-

ния, рекламы, освещением спортивных 

объектов и других архитектурных объек-

тов, в том числе медиаархитектуры и осве-

щения массовых мероприятий (рис. 2,3). 

 



Проблемы биосферосовместимой архитектуры зданий и сооружений 

№3 (43), 2023 (июль-сентябрь) _____________________________________________ 
41 

 

 

Рис. 2. Новое медиа-пространство вокруг стадиона «Волгоград-арена», г. Волгоград, 2022 г. 

 

Рис. 3. Освещение манежной площади в новогодние праздники, г. Москва, 2022 г. 

Исследования природной флоры и фа-

уны, проведенные до настоящего времени, по-

казывают, что осветительные установки, 

включая объекты медиаархитектуры, оказы-

вают негативное воздействие на флору и фа-

уну, которые естественным образом адапти-

ровались к жизни в ночное время. Искусствен-

ное освещение в первую очередь мешает 

функционированию живых организмов, таких 

как птицы, рыбы, насекомые или летучие 

мыши. Избыток искусственного света, осо-

бенно видимого света различных длин волн, 

может оказать огромное влияние на жизнь 

ночных видов, нарушая их циркадный ритм. 

Предпочтение животными и насекомыми 

ночного образа жизни может быть вызвано та-

кими факторами, как укрытие от хищников, 

более безопасное кормление или размноже-

ние. Следовательно, цвет и изменение уровня 

интенсивности окружающего света в ночное 

время может привести к проблемам с размно-

жением, миграции с подходящих местообита-

ний и изменению маршрутов сезонных мигра-

ций, а также к сокращению численности и вы-

миранию некоторых видов фауны [11]. Что 

касается флоры, то ночное освещение может 

оказывать влияние на форму листьев расте-

ний, их пигмент, спячку почек, время, когда 

дерево сбрасывает листья осенью, или рост 

корневой системы [12]. 

Стремление к созданию экологически 

устойчивого городского освещения привело 

к созданию различных успешных практик. 

Одним из таких эффективных подходов 

стало световое зонирование территорий. 
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Световое зонирование территорий 

В попытке ограничить негативные по-

следствия светового загрязнения Междуна-

родная комиссия по освещению (CIE) раз-

работала Руководство по ограничению воз-

действия от установок наружного освеще-

ния с зонами освещения, которые могут 

быть используется для классификации тер-

риторий на зоны разного характера [13]. 

Согласно методическим рекомендациям 

Комиссии определены следующие зоны:  

– зоны Е0 – природные объекты все-

мирного наследия ЮНЕСКО - заповедники 

звездного неба (Starlight Reserves), парки 

ночного неба, входящие в международную 

ассоциацию ИДА (The International Dark-

Sky Association, IDA); 

– зоны Е1 – зоны естественного осве-

щения – национальные парки, природные 

территории исключительной красоты ланд-

шафтов (An Area of Outstanding Natural 

Beauty, AONB); 

– зоны Е2 – зоны низкой яркости – не-

большие сельские поселения или городские 

жилые районы; 

– зоны Е3 – зоны средней яркости –  

малые центры городов и отдельные город-

ские районы;  

– зоны Е4 – зоны высокой яркости – 

городские центры с высоким уровнем ак-

тивности в ночное время.  

Световое зонирование включает в 

себя такие параметры как допустимые 

уровни свечения неба, проникновение 

света в окна фасада зданий и допустимая 

средняя и максимальная яркость фасада. 

Эти нормативы специалисты предлагают 

использовать при проектировании объ-

ектов медиаархитектуры [14].  

В нашей стране СП 52.13330.2016 

Естественное и искусственное освеще-

ние. Актуализированная редакция СНиП 

23-05- 95* нормирует наружное архитек-

турное освещение зданий и сооружений в 

соответствии с зонированием городских 

пространств на три категории (п.7.5.6): 

А - Площади столичного центра, зоны 

общегородских доминант. Магистральные 

улицы и площади общегородского значе-

ния. Парки, сады, бульвары, скверы и пеше-

ходные улицы общегородского значения. 

Б - Площади окружных и районных обще-

ственных центров. Магистральны е улицы и 

площади окружного и районного значения. 

Парки, сады, скверы, бульвары и пешеходные 

улицы окружного и районного значения. 

В - Улицы и площади, пешеходные до-

роги местного значения. Сады, скверы, 

бульвары местного значения. 

Эта методология помогает составить 

представление о том, какие территории сле-

дует защищать от повышенного наружного 

освещения, а также метод светового зони-

рования может быть использован для созда-

ния основы по ограничению светового за-

грязнения в городах. 

Мастер-план городского освещения 

В настоящее время среди документов 

градостроительного планирования во 

многих городах стали разрабатываться 

мастер-планы городского освещения или 

световые мастер-планы [15], которые 

представляют собой видение наружного 

освещения города. Мастер-план освеще-

ния города определяет общую концеп-

цию освещения города. В задачи такого 

мастер-плана входит создание системы 

управления освещением и предложения 

по энергосбережению [16]. Кроме того, 

задачами этого документа является 

оценка и обеспечение потребностей в 

функциональном освещении и основные 

предложения по архитектурному наруж-

ному освещению зданий (определение 

световых доминант, основных световых 

осей и узлов, туристических маршрутов).  

Мастер-план определяет допустимые 

уровни освещенности фасадов зданий, утвер-

жденные типы и высоты светильников, тем-

пературу источников света, а также предпо-

лагаемую интенсивность освещения. 

Этот подход стал формироваться в послед-

ние десятилетия ХХ века, начиная с работ фран-

цузского светодизайнера Роже Нарбони (рис. 4, 

5), который стал автором многих мастер-планов 

освещения городов по всему миру [17].
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Рис.4. Световой мастер–план района Пудонг (восточный берег реки Хуанпу), Шанхай, Китай.  

Студио Concept, 2018-2019 гг. 

 

Рис.5. Световой мастер-план старой части Иерусалима, Израиль. Студио Concept, 2012 г. 

В нашей стране разработка световых ма-

стер-планов началась еще в советский период 

[18]. Среди успешных примеров следует упо-

мянуть световые мастер-планы г. Тольятти  

(Н. М. Гусев, В. Ф Колейчук, 1969 г.),  

г. Москвы (Н. И. Щепетков, 1999 г.) (рис. 6),  

г. Астаны (Н. И. Щепетков, 2001 г.). В послед-

ние годы были разработаны мастер-планы 

освещения г. Кинешма (рис. 7), г. Полярные 

Зори (студия светодизайна LiD) и др. 

 

 
Рис.6. Световой генплан г. Москвы, Н.И. Щепетков, 1999 г. 



Биосферная совместимость: человек, регион, технологии 

44 _________________________________________________________ 
№3 (43), 2023 (июль-сентябрь) 

 

 
Рис.7. Световой генплан г. Кинешмы. Студия светодизайна LiD, 2019 г. 

Вместе с тем, очевидно, что в состав свето-

вого мастер-плана необходимо включение раз-

дела по размещению объектов медиаархитек-

туры и рекомендациях по их характеристикам. 

Заключение  

Поскольку уже в ближайшем будущем 

медиаархитектура, как ожидается, станет 

«все более важным цифровым слоем в горо-

дах по всему миру», а новые технологии ста-

новятся все более доступными из-за их бо-

лее низкой стоимости, нужно быть гото-

выми к нормированию параметров медиаар-

хитектуры в городской среде во избежание 

визуального хаоса. Несмотря на растущее 

профессиональное осознание использова-

ния этого нового явления, до сих пор суще-

ствует множество решений, которые явля-

ются совершенно случайными, в результате 

чего объекты медиаархитектуры не обра-

зуют целостного, гармоничного целого с 

контекстом места размещения. Избыток 

света неизбежно приведет к спросу на тем-

ноту. Одним из способов минимизации этих 

негативных проблем для городов могли бы 

стать три основных подхода: 

1) оценка воздействия освещения на 

окружающую среду и оценка воздействия 

освещения на здоровье человека при разра-

ботке проектов планировки городских терри-

торий, где требуется наружное освещение. 

Также такая оценка желательна при органи-

зации временных мероприятий, таких как фе-

стивали, музыкальные концерты и т. д. 

2) разработка схем светового зонирова-

ния городских территорий с регламентацией 

«световой нагрузки»; 

3) разработка мастер-планов город-

ского освещения и размещения медиаобъек-

тов на основе тщательного изучения город-

ской среды в дневных и ночных условиях.  
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THE IMPACT OF MEDIA ARCHITECTURE ON THE URBAN ENVIRONMENT: 

PROBLEMS OF URBAN SUSTAINABILITY 
Despite the fact that sustainability and sustainable development are considered the most important aspects of urban plan-

ning today, practice shows that the problems of media architecture, light-color design and, in general, urban lighting are not 

actually taken into account when solving these issues. The ubiquity of media objects, their active introduction into the existing 

urban space have become the causes of various problems of sustainability of the environment of modern cities, especially at 

night. The analysis of the implementation of a number of media architecture objects of different form and content in the cities 

of the Russian Federation and abroad allowed us to identify the negative consequences of the impact of these objects on the 

environment. Light pollution can have negative consequences for human health and well-being and the entire environment, 

including ecosystems.  The article presents proposals for creating a concept for the placement and design of media architecture 

objects and, in general, architectural outdoor lighting focused on the environment. 

Keywords: media architecture, sustainability of the urban environment, light pollution, master plan of urban lighting, 

light zoning of the territory. 
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П. В. ШУТКЕВИЧ, В. В. КАЧАНОВА, С. В. СТРАШНОВ 

 

АРХИТЕКТУРНЫЙ АСПЕКТ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

СОВРЕМЕННЫХ КУЛЬТУРНО-ТВОРЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ  

В ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКЕ 
 

Рассмотрен вопрос архитектурного аспекта проектирования культурно-творческих объектов как взаимосвя-

занной системы, в состав которой включены как организация структуры, так и созависимость всех компонентов 

архитектурного объема. Предположено, что архитектура данной системы должна следовать современным прин-

ципам проектирования, детально описанным в статье, с целью более масштабного влияния на экономические со-

ставляющие территориальных единиц и на общественное здоровье социума в целом. Проведен анализ ретроспек-

тивного развития культурно-творческих объектов, способствующий детальному изучению вопроса и точному 

определению существующего положения современных объектов культуры и творчества. Выявлены характери-

стики, необходимые в применении градостроительных, архитектурно-планировочных и дизайнерских решений как 

способ достижения важного аспекта проектирования – создания пространств, которые станут узловыми точ-

ками градостроительной ситуации и центрами притяжения горожан. Выведены основные принципы архитектур-

ного проектирования и функционирования культурно-творческих объектов, которые позволят наиболее выгодно 

использовать пространство учреждений данной типологии, как с точки зрения экономики, так и эргономики. Сде-

ланы выводы о том, что грамотное и актуальное проектирование культурно-творческих объектов невозможно 

без соблюдения некоторых аспектов, перечисленных в заключительной части статьи. 

Ключевые слова: культурно-творческий объект, архитектурный аспект проектирования, архитектур-

ная среда, центр притяжения людских масс, архитектурно-планировочное решение. 
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Введение 

В современном положении архитектуры ее 

главный аспект представлен особенностью 

подхода к проектированию зданий и сооруже-

ний в виде системы, включающей в себя орга-

низацию структуры и взаимосвязь всех компо-

нентов архитектурного объема. Определение 

основных блоков или же компонентов общей 

системы, их непосредственных связей и взаи-

модействий друг между другом, а также выбор 

технологий и способов для реализации самой 

системы. В современных источниках литера-

туры можно наблюдать, что вопрос архитек-

турного проектирования общественных про-

странств актуален и активно изучается специа-

листами данной области [1, 2]. В настоящее 

время культурно-творческие объекты являются 

неотъемлемой частью градостроительной ситу-

ации территориальных единиц, а также вклю-

чают в себя широкий спектр функциональных 

признаков. Данные типологической схемы 

(рис.1) демонстрируют основную классифика-

цию зданий по их назначению. Таким образом, 

важно отметить, что культурно-творческие 

объекты не имеют принадлежности к един-

ственной из перечисленных позиций, напротив, 

архитектурные объекты данного типа, как пра-

вило, включают в себя ряд функциональных 

признаков. Так, например, бывшее здание 

«Хлебозавод №9», расположенное в г. Москва, 

преобразовано в общественный культурно-

творческий объект, представленный как функ-

цией производственного, так и зрелищного, 

культурно-досугового, торгового, общепита и 

многофункционального здания. 

Таким образом, культурно-творческие 

объекты – те архитектурные сооружения, 

которые представлены грамотной компози-

цией нескольких типологий в едином соору-

жении или ансамбле. Основное предназна-

чение такого рода пространств – предоста-

вить социуму место для поддержания его 

психоэмоционального состояния и показа-

телей общественного здоровья, в целом.  

Однако, не рассмотрена проблема заключа-

ющаяся в том, что архитектура данной ти-

пологии – культурно-творческих объектов – 

должна следовать современным принципам 

проектирования, среди которых такие как: 
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комплексное развитие территорий куль-

турно-творческих объектов, продуманная и 

комфортная транспортная доступность, раз-

работанная локальная идентичность учре-

ждения, выведенный приоритет функцио-

нального наполнения над формообразова-

нием сооружения, позиционирование архи-

тектурного объема как одного из узловых 

элементов социальной инфраструктуры 

территориальной единицы, обеспечение ин-

клюзивности архитектурной среды и до-

ступности для существующих групп населе-

ния, предусмотренная инновационность 

направлений услуг и структур. Предполага-

ется, что перечисленные аспекты и прин-

ципы окажут более сильное влияние на эко-

номическое развитие населенных пунктов  

и социальной сферы [3].
 

 
 

Рис. 1. Типологическая схема составляющих культурно-творческого объекта

Процесс архитектурного развития города 

может заключаться как в проектировании но-

вых зданий, так и в регенерации постинду-

стриальных сооружений, что в свою очередь, 

является одним из качественных трендов со-

временной архитектуры. Одним из методов 

является процесс джентрификации, в кото-

рый заложен алгоритм восстановления и 

улучшения архитектурной среды территори-

альной единицы [4]. Однако именно стадии 

предпроектного анализа смогут коррелиро-

вать направление проектной деятельности. 

Здесь необходимо целостно оценить город-

ские пространства, рассматриваемые для 

строительства зданий, а именно предметом 

работы станет методика подбора и оценки 

данных территорий [5]. 

Материалы и методы 

При изучении вопроса проектирования 

современных культурно-творческих объек-

тов в структуре городской застройки рас-

сматривался опыт проектирование анало-

гичных объектов в отечественной и зару-

бежной практике, был проведен ретроспек-

тивный анализ на основе научно-исследова-

тельской и специальной литературы, а 

также изучено современное положение. Для 

формирования результатов исследователь-

ской работы была проведена сессия со-

участного проектирования с инициативной 

группой горожан при проектировании креа-

тивного кластера. Данная сессия позволила 

выделить ключевые потребности населе-
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ния, по результатам которых было опреде-

лено техническое задание на проектирова-

ние культурно-творческого объекта. 

Ретроспективный анализ 

Более точно определить существующее 

положение современных культурно-творче-

ских объектов возможно лишь углубившись в 

изучение ретроспективного анализа анало-

гичных пространств. Важно отметить, что из-

давна именно культурно-творческая деятель-

ность определяла человека как центральное 

звено общественной жизни. К первым фор-

мам культурно-творческой деятельности от-

носились праздники, так как они являлись 

главной формой проведения досуга. Позже, с 

развитием социума, праздники стали обре-

тать углубленную смысловую нагрузку, 

наполнялись культурным значением. Также, 

необходимо отметить, что христианство на 

Руси имело неоспоримое влияние, способ-

ствовавшее формированию просвещенческих 

и образовательных компонентов. 

Начиная с XI века, формы культурной 

деятельности дополнились появлением 

книг и письменности религиозного харак-

тера. Регулярное посещение церквей и хра-

мов служило основной стезей для проведе-

ния культурно-творческой деятельности со-

циума, таким образом именно церковь ста-

новилась своего рода культурно-творче-

ским объектом, так как ее структура давала 

возможность приобщения прихожан к об-

разцам зодчества, живописи, пению. В пе-

риод с XIV по XVII вв. обрело значительное 

развитие направление книгопечатания, а 

также были наделены актуальностью во-

просы, касающиеся просветительской дея-

тельности, нравственности, восприятия и 

преемственности. Позже наблюдалось пре-

обладание городского населения над сель-

ским, так как именно в городской структуре 

стало возможным более масштабное приоб-

щение жителей к духовной и культурно-

творческой деятельности. В городских тер-

риториальных единицах возросла числен-

ность церковных и общественных сооруже-

ний, в связи с чем именно объекты город-

ской застройки являлись центром притяже-

ния людских масс, отображая локальную 

идентичность и являясь узловыми элемен-

тами социальной инфраструктуры. На ру-

беже XVIII – XIX вв. наблюдается появле-

ние клубных форм проведения досуга, вы-

раженное в организации культурно-творче-

ской деятельности для представителей дво-

рянства, также для анализируемого периода 

характерным является развитие музыкаль-

ной, спортивной, творческой направленно-

стей, наравне с появлением салонов и круж-

ков. Позже – это воскресные школы, курсы 

и первые народные университеты [6]. 

Анализируя временной период с XIX-

XX вв., отмечается, что появляются первые 

народные дома, приоритетом которых явля-

лась организация культурно-творческой де-

ятельности для социума. Начало XX в. ха-

рактерно внедрением в сеть социальной ин-

фраструктуры учреждений для детей из ма-

лоимущих семей, именно Москва – террито-

риальная единица первых клубов для млад-

шего поколения, районы Бутырок и Марьи-

ной Рощи при курировании С. Т. Шацкого и 

В. А. Зеленко [7].  

Продолжая изучение ретроспективного 

анализа, в 1920-1930 г. существовавшая ар-

хитектурная типология была расширена та-

кими типами культурно-творческих учре-

ждений, как передвижные библиотеки, вы-

ставки. Данный период стоит именовать как 

«расцвет типологии», характеризующийся 

усложнением функциональной структуры, 

геометрии архитектурного объема. Во вре-

мена Великой Отечественной войны значи-

тельно сократилась численность клубов, 

библиотек, домов культуры и прочих куль-

турно-творческих объектов, также верну-

лись такие типологические виды как пере-

движные учреждения.  

В послевоенный период с 1940-1950 г., 

именуемый как «возвращение к исто-

ризму», архитектурную составляющую 

можно оценивать с точки зрения упрощения 

архитектурной формы, снижения вырази-

тельности объемно-пространственного ре-

шения, преобладание унификации архитек-

турного облика сооружений.  
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В 1960-е г. наблюдался активный рост 

учреждений культуры и творчества, выра-

женный районными центрами территори-

альной единицы. Говоря о 1970-1980 г., 

структура культурно-творческой деятель-

ности видоизменилась от общественных до 

индивидуальных форм. В данный период 

наблюдается кардинальная структурная и 

функциональная перестройка культурно-

творческих архитектурных объектов. Архи-

тектура культурно-творческих объектов пе-

риода 1960-1980 гг. идентична с «советским 

модернизмом», главными чертами которого 

стали массовое возведение и привержен-

ность к функциональному наполнению ар-

хитектурного объема, устранение изли-

шеств в объемно-пространственном и архи-

тектурно-планировочном решении.  

Согласно результатам изменений поли-

тического строя, после событий 1990-х г., в 

государственной экономике был осуществ-

лен переход к рыночным взаимоотноше-

ниям, данные изменения повлияли на все 

существующие сферы общества, а также на 

функциональную наполненность и струк-

туру учреждений культуры и творчества [8]. 

Таким образом, культурно-творческие объ-

екты стали ориентированы исключительно 

на обретение прибыли. Однако, спад про-

мышленности и сельскохозяйственной дея-

тельности повлек за собой невозможность 

поступлений средств в государственный 

бюджет, что, в свою очередь повлияло на 

снижение государственной финансовой 

поддержки культурно-творческих объектов. 

Таким образом, бюджетная основа обще-

ственных учреждений пришла в упадок, и 

данная сфера потерпела кадровый дефицит 

в пользу более рентабельных. «Кризис ти-

пологии» – характеристика периода 1990-

2010 гг., здесь главными принципами выра-

жены такие позиции как коммерциализация 

структур, отсутствие типологических при-

знаков и рыночная экономика [7].  

Современное положение 

Современное положение культурно-

творческих индустрий направлено на воз-

вращение к истинным ценностям [9], что от-

ражено в культурной политике Российской 

Федерации и ряда других зарубежных стран 

в виде программам по восстановлению, ре-

конструкции, ревитализации и проектиро-

ванию культурно-творческих объектов 

[10,11,12], однако необходимо выделить пе-

речень принципов, влияющих на грамотное 

функционирование анализируемых объек-

тов, среди которых: целенаправленность де-

ятельности, конкретность предложения, 

адаптивность к изменениям окружающих 

условий и эргономичность пространства.  

Сегодня основными аспектами проек-

тирования культурно-творческих объектов 

является формирование градостроитель-

ных, архитектурно-планировочных и дизай-

нерских решений [13]. Основными зада-

чами, которые ставятся перед архитекто-

рами в процессе проектирования данных 

объектов, является создание комфортных и 

функциональных пространств, позволяю-

щих проводить культурные мероприятия и 

развивать творческие индустрии. Также 

важным аспектом является создание про-

странств, которые станут центрами притя-

жения пользователей и общения городских 

жителей [14]. Проведенное исследование 

показало, что для достижения, поставлен-

ных целей, градостроительные, архитек-

турно-планировочные и дизайнерские ре-

шения должны иметь ряд характеристик, 

перечисленных и описанных далее. 

Первый принцип - гибкость проектируе-

мых функциональных зон. Культурно-твор-

ческие объекты должны обладать мобильно-

стью и адаптивностью пространств для про-

ведения мероприятий различной направлен-

ности (концерты, выставки, театральные 

представления и т.д.). Более того планиро-

вочные решения должны предусматривать 

использование территорий наибольшее ко-

личество часов в неделю для сохранения 

рентабельности проектируемых про-

странств. Для достижения данных требова-

ний следует предусматривать гибкие плани-

ровочные решения с использованием совре-

менного технологического оборудования. 
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Второй принцип - свободная компози-

ция структурных единиц. Для культурно-

творческих объектов характерна свободная 

композиция, которая отвечает запросу гиб-

кости проектируемых функциональных зон 

и позволяет создавать архитектурные объ-

емы необычных форм, т.к. они смогут при-

влечь внимание горожан и станут визуаль-

ными точками притяжения. Насыщенность 

деталей, обогащающих архитектурный об-

лик проектируемых культурно-творческих 

объектов должен отвечать требованиям ви-

деоэкологии для формирования комфорт-

ной визуальной среды структуры городской 

застройки [15]. Таким образом, пребывание 

пользователей на территории таких объек-

тов будет положительно влиять как на мен-

тальное и духовное здоровье, так и на фи-

зиологическое [16]. 

Третий принцип – гармоничное сочетание 

с окружающей средой. Формирование куль-

турно-творческих объектов в структуре город-

ской застройки требует взаимосвязи проекти-

руемого объекта с уже сформировавшимися 

зданиями и строениями, которые его окру-

жают. Средовой подход проектирования позво-

лит гармонично вписать визуально активные 

культурно-творческие объекты в любой кон-

текст застройки, что особенно важно при про-

ектировании в исторической застройке горо-

дов, где локальная идентичность и историче-

ская сохранность среды стоят на первом месте 

[17]. Важно отметить, что территории проекти-

руемых культурно-творческих пространств 

должны логично вписываться в окружающий 

ландшафт и иметь возможность взаимодей-

ствия с окружающим пространством. Более 

того, общественные зоны таких объектов 

должны плавно перетекать в общественные го-

родские пространства, размывая границы 

между кадастровым участком культурно-твор-

ческого объекта и окружающими территори-

ями. Это важно для формирования целостного 

восприятия как самого культурного объекта, 

так и городской среды в целом. 

Четвертый принцип – эстетика и функ-

циональность. Для привлечения большого 

количества пользователей культурно-твор-

ческие пространства должны обладать не 

только высоким уровнем функционально-

сти проектируемого объема, но и отвечать 

запросам эстетичности. Данный вопрос осо-

бенно важен в современном мире, когда 

пользователи уделяют большое внимание 

визуальной составляющей любых аспектов 

жизни. Использование актуальных цветов, 

форм, текстур и т.д. при формировании сти-

листического решения позволит проектиру-

емому культурно-творческому объекту 

быть конкурентоспособным. Для того, 

чтобы эстетика проектируемых пространств 

не теряла своей актуальности, важно уде-

лять большое внимание предпроектному 

анализу, которые включает в себя соучаст-

ное проектирование. Такой подход позво-

лит выявить сильные и слабые стороны тер-

ритории, на которой планируется размеще-

ние будущего культурно-творческого объ-

екта. В ходе сессий соучастного проектиро-

вания архитекторы смогут определить ха-

рактер локальных особенностей и учтут их 

при создании стилистического решения. 

Этот же процесс позволит выявить наибо-

лее популярные локальные строительные и 

отделочные материалы, которые также ста-

нут основой визуального решения, допол-

нительно сократив влияние от логистиче-

ских перевозок материалов на экологию. 

Также необходимо использовать современ-

ные инженерно-технические решения при 

создании объемов проектируемых куль-

турно-творческих пространств, т.к. такие 

решения как складчатые конструкции, обо-

лочки, оболочечные структуры и т.д. явля-

ются визуально активными компонентами 

архитектурных объектов и способны вос-

принимать значительные нагрузки при 

меньшем количестве точек опор [18,19]. Та-

кой подход необходим для планировочных 

структур выставочных и лекционных залов, 

мастерских монументальных искусств и т.д. 

Ранее был изучен вопрос проектирования 

таких поверхностей и оболочек, которые ак-

тивно используются при проектировании 

культурно-творческих объектов, что под-

тверждает данный принцип [20]. 

Пятый принцип – безопасность и до-

ступность. Помимо основных принципов 
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безопасности, таких как пожарная безопас-

ность, система контроля доступа, антитер-

рористическая безопасность и т.д., куль-

турно-творческие объекты должны гаранти-

ровать надежность всем группам пользова-

телей и быть доступными для них. Для до-

стижения данной цели архитекторам необ-

ходимо учитывать принципы универсаль-

ного дизайна, которые позволяют создавать 

безбарьерную среду, которая отвечает всем 

нормативным документам, без образование 

лишнего визуального шума [21]. Также ин-

струменты универсального дизайна позво-

ляют сократить затраты на специализиро-

ванное оборудование и увеличить полезную 

площадь проектируемых пространств, кото-

рые будут доступными для всех категорий 

населения, чья мобильность ограничена 

(люди с особенностями здоровья, родителя 

с колясками, посетители с средствами инди-

видуальной мобильности и т.д.). Более того 

универсальный дизайн подразумевает прин-

цип «vision zero», который «прощает поль-

зовательские ошибки», что делает среду 

безопасной для всех. 

Шестой принцип – устойчивость и эко-

логичность.  При проектировании куль-

турно-творческих объектов в современных 

условиях важно уделять внимание устойчи-

вым подходам проектирования, формируя 

экологичные пространства. Для этого стоит 

уделять внимание внедрению современных 

технологий, таких как размещение солнеч-

ных панелей, сбор и фильтрация сточных 

вод, адаптация архитектурного объема под 

климатические особенности проектируе-

мых территорий (например, солнцерезы в 

южных регионах, обогреваемые МАФы 

входных групп –  в холодных и т.д.). Все это 

позволит создать наиболее автономную мо-

дель культурно-творческих объектов. Как 

упоминалось ранее, при строительстве 

стоит использовать локальные экологиче-

ски чистые материалы. 

Рассматривая планировочные решения, 

которые позволят наиболее выгодно ис-

пользовать пространства культурно-творче-

ских объектов, стоит выделить: многоуров-

невые пространства, открытые и гибкие 

планировки, оптимальное использование 

естественного освещения. Для различных 

функциональных зон стоит предусматри-

вать различные планировочные схемы. В 

целом, в культурно-творческих объектах 

могут быть использованы данные типы 

внутренних пространств: с горизонталь-

ными коммуникациями, с вертикальными 

коммуникациями, зальный тип, анфилад-

ный, атриумный, комбинированный [22]. 

Культурно-творческие объекты с верти-

кальными и горизонтальными коммуника-

циями будут иметь кардинально разную 

объемно-пространственную структуру. Для 

выбора наиболее подходящего типа необхо-

димо проводить тщательный градострои-

тельный анализ, который определит умест-

ный для конкретной территории простран-

ственный конверт застройки. Внутренняя 

структура объектов с горизонтальными свя-

зями характеризуется использованием си-

стемы негабаритных ячеек, которые необ-

ходимы для смежных либо различных 

функциональных зон, связанных общей ли-

нейной горизонтальной коммуникацией. 

Вертикальный тип, в свою очередь, преду-

сматривает единую линейную вертикаль-

ную коммуникацию. 

Зальная схема объемно-планировочной 

структуры основывается на идеи соподчи-

нения ряда вспомогательных помещений к 

ядру, которое представлено зальным поме-

щением (лекционный зал, библиотека, ме-

диатека и т.д.). Такая структура позволяет 

создать объект с одним доминирующим 

пространством, которое выступает в каче-

стве основной функциональной зоны. 

Анфиладная схема проектируемого 

культурно-творческого объекта подразуме-

вает размещение помещений, связанных 

сквозным проходом, по одной оси. При ис-

пользовании данной схемы архитекторы 

могут создать объект в условиях стеснен-

ного пространства, что часто встречается в 

структуре городской застройки. Анфилад-

ные помещения наиболее уместны для про-

ектирования выставочных пространств, 

творческих мастерских и художественных, 

исторических и иных галерей. 
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Атриумная схема, аналогично с заль-

ной, имеет центральное ядро, которое свя-

зано по периметру с остальными помещени-

ями посредством коридоров открытого и за-

крытого типа. Данная пространственная 

структура наиболее уместна при проектиро-

вании малоэтажных или комбинированных 

общественных зданий, которые часто рас-

полагаются в исторической застройке. 

Результаты исследования 

В ходе исследования, разработанные 

принципы были применены при проектиро-

вании культурно досугового центра на базе 

бывшей камвольной фабрики в городе 

Москва и креативного кластера для молодежи 

на базе бывших художественно-производ-

ственных мастерских в городе Севастополь. 

При проектировании креативного кластера в 

Севастополе была исследована окружающая за-

стройка, что позволило грамотно распределить 

функциональные зоны проектируемого про-

странства (рис.2). Разрабатываемый кластер огра-

ничен тремя улицами с трех сторон, каждая из ко-

торых имеет различный уровень оживленности. 

Именно поэтому офисные здания и выставочный 

комплекс обращены на наиболее активную 

улицу. Гостиница и мастерские формируют ак-

тивный фронт второй по значимости улицы. На 

третью, наиболее тихую улицу, сформирован-

ную преимущественно частной застройкой, вы-

ходя коворкинг и камерные мастерские. Наибо-

лее шумные площадки для мероприятий нахо-

дятся в центральной части проектируемого креа-

тивного кластера, чтобы ограничить прилегаю-

щие жилые дома от звукового загрязнения. 
 

 

Рис. 2. Функциональное зонирование креативного кластера в городе Севастополь 

В разработанных проектах использова-

лись открытые планировки, которые позво-

ляют будущим резидентам культурно-творче-

ских объектов приспосабливать пространства 

под свои нужды, что позволяет достигать не-

обходимой гибкости планировочных реше-

ний. Мобильные перегородки, используемые в 

выставочных пространствах, позволяют 

быстро и эффективно изменять планировоч-

ную структуру экспозиции (рис. 3). Перего-

родки такого же типа могут быть использо-

ваны в рабочих пространствах творческих лю-

дей, что позволит им изменять степень приват-

ности помещений при работе. 

В проекте культурно-досугового центра 

также применялись планировки ячейкового типа, 

которые позволяют сформировать комфортные 

мастерские для резидентов центра (рис. 4). Уни-

фицированные ячейки позволят сделать рабочие 

места доступными для всех пользователей.
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Рис. 3. Фрагмент плана культурно-досугового центра в городе Москва.  

Выставочное пространство зального типа с мобильными перегородками 

 

 Рис. 4. Фрагмент плана культурно-досугового центра в городе Москва.  

Ткацкие мастерские – пример ячейковой структуры планировок 

Большое внимание при проектировании 

креативного кластера для молодежи уделялось 

средовому подходу, благодаря чему нововоз-

веденное здание гостиницы на территории 

проектируемого объекта соподчиняется абрису 

существующего здания бывших художе-

ственно-производственных мастерских, но тем 

не менее имеет свою идентичность (рис. 5). 

 
Рис. 5. Фрагмент аксонометрии креативного кластера в городе Севастополь. Слева – новозводимое 

здание гостиницы, справа – исторические здания художественно-производственных мастерских
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Также при проектировании креатив-

ного кластера в Севастополе проводился 

опрос инициативной группы людей, работа-

ющих на момент разработки проекта, в цен-

тре творческих индустрий «РАМА», кото-

рый расположен в здании бывших художе-

ственных мастерских. Проведенный опрос 

выявил, что местные жители заинтересо-

ваны в использовании художественных 

приемов, характерных для построек Сева-

стополя 1980-х годов, что обусловлено  

архитектурой здания мастерских в том 

числе. Опираясь на опрос и учитывая кли-

матические особенности региона проекти-

рования, некоторые здания креативного 

кластера были запроектированы с использо-

ванием фасадных элементов, отсылающих к 

архитектуре периода советского модер-

низма. Более того было применено верти-

кальное членение фасада, работающие в ка-

честве солнцерезов для естественного охла-

ждения помещений (рис.6). 

 
Рис. 6. Фрагмент аксонометрии креативного кластера в городе Севастополь.  

Применение на фасаде здания вертикального членения в качестве солнцерезов 
 

Заключение 

На базе проведенного исследования 

можно сделать вывод, что при проектирова-

нии культурно-творческих объектов необхо-

димо учитывать ряд аспектов, которые позво-

лят создавать качественную архитектурную 

среду в структуре городской застройки. 

Во-первых, локальная идентичности 

архитектурного объема, сформированная 

посредством анализа композиционной и ис-

торической структуры окружающего по-

лотна городской застройки, позволит созда-

вать культурно-творческие объекты в тес-

ной связи с окружающим контекстом. Во-

вторых, формирование комфортной, без-

опасной и универсальной среды должны 

позволять жителям территориальных еди-

ниц беспрепятственно и в полной мере 

иметь доступ к культурным и творческим 

ценностям, заключенным в архитектурном 

объекте. В-третьих, использование принци-

пов соучастного проектирования сформи-

рует образ будущего объекта, который смо-

жет удовлетворить потребности наиболь-

шего числа местных жителей, изучив их со-

ставляющие менталитета и образа жизни. 

Также обеспечение комплексного подхода к 

проектированию территории культурно-

творческих учреждений и близлежащей ар-

хитектурной среды для проектирования об-

щей структуры сформирует единую город-

скую ткань застройки. Более того, разра-

ботка адаптивных решений при проектиро-

вании объектов культурно-творческих ин-

дустрий с учетом заложенной инновацион-
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ности направлений организует современ-

ные пространства, которые будут акту-

альны еще долгое время. 

Все вышеперечисленные аспекты наце-

лены на формирование качественной архи-

тектурной среды культурно-творческих ла-

стеров, комплексное использование кото-

рых позволит градостроителям, архитекто-

рам и дизайнерам создавать объекты, наце-

ленные на удовлетворение потребностей 

жителей городов в культурно-творческой 

сфере жизни. 
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P. V. SHUTKEVICH, V. V. KACHANOVA, S. V. STRASHNOV 
 

THE ARCHITECTURAL ASPECT OF THE DESIGN 

OF MODERN CULTURAL AND CREATIVE OBJECTS IN URBAN AREA 
 

The issue of the architectural aspect of the design of cultural and creative objects as an interconnected system, which 

includes both the organization of the structure and the co-dependence of all components of the architectural volume, is consid-

ered. It is assumed that the architecture of this system should follow modern design principles, described in detail in the article, 

in order to have a larger impact on the economic components of territorial units and on the public health of society as a whole. 

An analysis of the retrospective development of cultural and creative objects has been carried out, which contributes to a detailed 

study of the issue and an accurate definition of the current situation of modern objects of culture and creativity. The character-

istics necessary in the application of urban planning, architectural planning and design solutions are identified as a way to 

achieve an important aspect of design - the creation of spaces that will become key points of the urban situation and centers of 

attraction for citizens. The basic principles of architectural design and functioning of cultural and creative objects are derived, 

which will allow the most beneficial use of the space of institutions of this typology, both in terms of economics and ergonomics. 

It is concluded that a competent and relevant design of cultural and creative objects is impossible without observing some of the 

aspects listed in the final part of the article. 

Keywords: cultural and creative object, architectural aspects of design, architecture environment, center of gravity 

of the masses, architectural and planning solution. 
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И. Л. ШУБИН, А. С. СТРОНГИН 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ПЕРЕДОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ИНЖЕНЕРНОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ – ЭФФЕКТИВНЫЙ ПУТЬ СОКРАЩЕНИЯ 

УГЛЕРОДНОГО СЛЕДА ЗДАНИЙ 
 

Последние исследования показывают: чтобы избежать наихудших последствий для климата, глобальные вы-

бросы парниковых газов должны сократиться вдвое к 2030 году и достичь чистого нуля примерно к середине века. 

Чтобы достичь нулевого уровня выбросов требуется масштабное внедрение новых технологий. Инженерное обо-

рудование зданий является крупным потребителем материалов и энергетических ресурсов, вносит существенный 

вклад в выбросы парниковых газов. В статье проанализированы новые технологии инженерного оборудования зда-

ний, проведена оценка их эффективности. Приведены результаты мониторинга автономного источника тепло-

снабжения жилого здания. Показано, что устройство автономного источника теплоснабжения (автоматизиро-

ванной газовой крышной котельной) позволило в среднем снизить удельное потребление топлива на выработку теп-

ловой энергии на 21%, а потребление электроэнергии на выработку теплоты снизить в 11-25 раз. Устройство 

автоматизированной котельной позволило гармонизировать режимы выработки тепловой энергии и теплопо-

требления, тем самым устранив «перетопы» и «недотопы». 

Достигнуто сокращение косвенной эмиссии парниковых газов более, чем на 50% за счет снижения непроизво-

дительных потерь теплоты и более высокого КПД оборудования по сравнению с централизованными системами. 

Рассмотрено применение новых технологий при производстве вентиляционного оборудования (ротационных вен-

тиляционных турбин, изготавливаемых из устойчивого к атмосферным воздействиям и ультрафиолетовому облу-

чению материала - УФ-стабилизированного АБС пластика), позволяющих существенно сократить затраты элек-

троэнергии и косвенную эмиссию парниковых газов от сжигания органического топлива. Вентиляционные дефлек-

торы применяются в системах естественной, смешанной и гибридной вентиляции для улучшения их аэродинами-

ческих характеристик, повышения надежности функционирования, а также снижения затрат электроэнергии. В 

настоящее время интерес к естественной вентиляции растет: к этому побуждает проблема энергосбережения и 

сокращения углеродного следа. По сравнению с традиционной технологией изготовления аналогичного по назначе-

нию оборудования (вентиляционных дефлекторов из оцинкованной или нержавеющей стали) достигается сниже-

ние материалоёмкости, энергозатрат и углеродного следа более, чем в 3 раза. 

Ключевые слова: углеродный след, инженерное оборудование, энергопотребление, потенциал глобального по-

тепления, прямая и косвенная эмиссия парниковых газов. 

DOI: 10.21869/2311-1518-2023-43-3-59-66

Актуальность проблемы 

Создание научно-технического обеспе-

чения решения задач по ограничению выбро-

сов парниковых газов определено стратегией 

социально-экономического развития Россий-

ской Федерации с низким уровнем выбросов 

парниковых газов, утвержденной Распоряже-

нием Правительства Российской Федерации 

[1]. Федеральный закон «Об ограничении вы-

бросов парниковых газов» [2] позволяет по-

высить уровень гармонизации нормативных 

требований с европейскими и международ-

ными нормативными документами, привести 

к единообразию методы оценки углеродного 

следа зданий, обеспечить взаимную согласо-

ванность действующих нормативных техни-

ческих документов в сфере строительства. 

Последние исследования показывают: 

чтобы избежать наихудших последствий 

для климата, глобальные выбросы парнико-

вых газов должны сократиться вдвое к 2030 

году и достичь чистого нуля примерно к се-

редине века. Это означает, что весь объем 

произведенного человеком углекислого газа 

должен будет удален из атмосферы техно-

логическими или природными средствами. 

Достижение нулевого уровня выбросов уг-

лекислого газа сродни достижению «клима-

тической нейтральности». Международное 

энергетическое агентство (МЭА) в своем 

БИОСФЕРОСОВМЕСТИМЫЕ ТЕХНОЛОГИИ СТРОИТЕЛЬСТВА 
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докладе «Нулевые выбросы к 2050 году» 

сделало серьезное предупреждение о необ-

ходимости резкого сокращения использова-

ния ископаемых видов топлива. Доклад и 

план действий для глобального энергетиче-

ского сектора предлагает реальные пути пе-

рехода к энергетической системе с нулевым 

балансом к 2050 году, обеспечивая при этом 

стабильное и доступное энергоснабжение, 

всеобщий доступ к энергии и способствуя 

уверенному экономическому росту.  

Чтобы достичь нулевого уровня выбро-

сов требуется масштабное внедрение новых 

технологий. При выработке и использовании 

тепловой энергии важно объединить высоко-

эффективные технологии конечного потреб-

ления с прямым использованием возобновля-

емых источников энергии. Одним из основ-

ных мероприятий для достижения поставлен-

ных целей является сокращение выбросов 

парниковых газов за счет повышения энер-

гоэффективности технологических процес-

сов, оборудования и изделий [3-6].  

Анализ публикаций 

Для определения углеродного следа в мире 

используется стандарт ISO 14064:2018 

«Greenhouse gases». Его российский аналог – 

ГОСТ Р ИСО 14064 [7-9]. Основными направ-

лениями, реализуемыми в соответствии с ISO 

14064 при оценке выбросов, являются: выявле-

ние источников выбросов парниковых газов и 

их поглотителей, количественная оценка вы-

бросов парниковых газов (расчётным методом, 

измерениями, или совокупностью расчётов и 

измерений), мониторинг процесса оценки вели-

чины выбросов, верификация и валидация ито-

гового отчета по выбросам парниковых газов. 

Инженерное оборудование зданий явля-

ется крупным потребителем материалов и 

энергетических ресурсов, вносит существен-

ный вклад в выбросы парниковых газов  

[12-14]. В настоящее время российские и зару-

бежные исследования направлены на изуче-

ние отдельных факторов, влияющих на пара-

метры углеродного следа инженерного обору-

дования зданий. Изучаются величины 

ПГП(GWP) – потенциал глобального потепле-

ния некоторых материалов (хладоны, тепло-

изоляция), повышается термическое сопро-

тивление ограждающих конструкций здания, 

используются различные солнцезащитные 

устройства, возобновляемые источники энер-

гии ВИЭ (солнечная и ветровая энергия, тепло 

грунта, водоёмов, атмосферы и пр.). Рассмат-

риваются технические решения применения 

вторичных энергоресурсов ВЭР (рекуперация 

и регенерация тепла, холода, использование 

низкопотенциальных источников тепла и про-

чее) [10, 13, 15].  Ряд фирм для подтверждения 

экологичности выпускаемого оборудования 

разработали онлайн калькуляторы подсчёта 

углеродного следа. Однако данные исследова-

ния не учитывают особенностей инженерного 

оборудования современных зданий, комбини-

рованного использования оптимизированных 

схемных решений и алгоритмов регулирова-

ния инженерных систем. Недостаточно изу-

чено взаимное влияние и оценка эффективно-

сти применения передовых технологий инже-

нерного оборудования на формирование уг-

леродного следа здания. 

Результаты исследований 

Анализ новых технологий инженерного 

оборудования зданий в области тепло и холо-

доснабжения позволил выявить следующие 

наиболее перспективные разработки: 

1. Устройство автономных источников 

теплоснабжения (АИТ), для снижения непроиз-

водительных потерь теплоты и повышения ко-

эффициента полезного действия оборудования; 

2. Использование АИТ, интегрирован-

ных с тепловыми насосами и возобновляе-

мыми источниками энергии;  

3. Применение современного энергоэф-

фективного оборудования, в том числе: 

– применение технологии изменяемой 

температуры кипения хладагента;  

– применение микроканальных теплооб-

менников; 

– расширение опционального оснащения 

холодильных машин (функции фрикулинга, 

частичной и полной рекуперации сбросного 

тепла и т.п.); 

4. Расширение и уточнение экономически 

обоснованной области применения тепловых 
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насосов с использованием поверхностных 

слоев земли (грунта и водоемов). Использова-

ние теплового насоса с комбинацией источни-

ков (воздух – грунт) с возможностью переклю-

чения, что обеспечивает наибольшую эффек-

тивность в круглогодичном режиме; 

5. Совершенствование принципиальных 

схем тепло-холодоснабжения зданий (повы-

шение уровня резервирования, рекуперация 

тепла/холода и т.п.); 

6. Оптимизация алгоритмов управления 

оборудованием (регулирование параметров 

микроклимата по доминирующему фактору, 

применение интеллектуальных (самообучаю-

щихся) систем управления и т.п.); 

7. Применение усовершенствованных си-

стем аккумуляции теплоты и холода; 

8. Уменьшение показателя ПГП приме-

няемых ГФУ-хладагентов (фторсодержащих 

газов) и параллельное снижение их количе-

ства в выпускаемом оборудовании;  

9. Применение новых технологий и ис-

пользование новых материалов при производ-

стве отдельных видов вентиляционного обо-

рудования, позволяющих существенно сокра-

тить затраты электроэнергии и косвенную 

эмиссию парниковых газов от сжигания орга-

нического топлива. 

Для оценки эффективности устройства ав-

тономного источника теплоснабжения (АИТ) 

по сравнению со стандартной централизован-

ной системой теплоснабжения (ЦТ) были вы-

полнены работы по реконструкции системы 

теплоснабжения многоквартирного жилого 

дома и мониторингу системы до и после ре-

конструкции [11]. АИТ представлял собой 

крышную газовую котельную (рис. 1). Тепло-

гидравлическая схема АИТ (крышной котель-

ной) приведена на рис. 2. В составе автоном-

ной котельной имеется 4 котла общей тепло-

вой мощностью 1400 кВт, подключённых по 

независимой схеме присоединения систем 

отопления и горячего водоснабжения. Обеспе-

чено резервирование основного оборудования 

(котлы, теплообменники, насосы), химическая 

подготовка теплоносителя греющего контура, 

автоматизация и диспетчеризация, возмож-

ность эксплуатации без постоянного присут-

ствия обслуживающего персонала. 

Условия проведения мониторинга систем 

теплоснабжения жилого дома приведены в табл. 1. 

Сопоставление показателей расхода теплоты, 

расхода топлива и косвенной эмиссии диоксида 

углерода при центральном (ЦТ) и автономном 

(АИТ) источнике теплоснабжения жилого дома 

приведено в табл. 2. Величина косвенной эмиссии 

диоксида углерода при сжигании органического 

топлива принята равной 1,59 т СО2/т у.т. 

Табл. 2 - Сопоставление показателей 

расхода теплоты, расхода топлива и кос-

венной эмиссии диоксида углерода при 

центральном (ЦТ) и автономном (АИТ) 

источнике теплоснабжения жилого дома. 

 
Рис. 1. Жилой многоквартирный дом (объект мониторинга)
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Рис. 2. Теплогидравлическая схема АИТ (крышная газовая котельная) 

Таблица 1 

Условия мониторинга показателей теплоснабжения жилого дома 

№ п/п Показатели Величина 

1 Общая площадь жилого дома, м2 10040 

2 Количество квартир 156 

3 Количество жителей 520 

4 Градусо-сутки периода мониторинга 893 

5 Теплотворная способность топлива (природный газ), Гдж/м3 33291 

Таблица 2 

Сопоставление показателей расхода теплоты, расхода топлива и косвенной эмиссии диоксида углерода 

при центральном (ЦТ) и автономном (АИТ) источнике теплоснабжения жилого дома 

№ 

п/п 
Показатели Единица измерения ЦТ АИТ Экономия 

1 
Выработка теплоты на отопление и ГВС за 

период мониторинга 
Гдж 2019 1192 827 

2 
Расход условного топлива на единицу 

выработанной теплоты на вводе в здание 
кг у.т./Гдж 56 39 17 

3 
Расход условного топлива за период 

мониторинга 
Тонн у.т. 113 46 67 

4 
Косвенная эмиссия диоксида углерода за 

период мониторинга 
Тонн СО2 180 73 107 

5 
Непроизводительные потери теплоты в тепловых 

сетях и сооружениях (ТЭЦ, ЦТП, котельная) 
% 34 1 33 

6 
Расход электроэнергии на единицу тепловой 

энергии на вводе в здание 
кВт-ч/Гдж 54 3,4 50,6 

7 Относительный расход теплоты на ГВС Кдж/гр.сут.м2 45,2 32,4 12,8 

8 
Относительный расход электроэнергии на 

бытовые нужды 
Кдж/гр.сут.м2 4,1 3,6 0,5 

9 Относительный расход газа на бытовые нужды м3/м2гр.сут.103 0,32 0,22 0,1 
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По результатам мониторинга можно 

сделать следующие выводы: 

1. Показано, что устройство АИТ позво-

лило в среднем снизить удельное потребле-

ние топлива на выработку тепловой энергии 

на 21%, а потребление электроэнергии на 

выработку теплоты снизить в 11-25 раз. 

2. Устройство АИТ позволило гармони-

зировать режимы выработки теплоты и теп-

лопотребления, тем самым устранив «пере-

топы» и «недотопы». 

3. Работа АИТ отличается надежностью, 

безопасностью и удобством эксплуатации. 

4. За счет высокой энергетической и эко-

логической эффективности АИТ снижены вы-

бросы вредных веществ в атмосферу по срав-

нению с централизованными источниками 

теплоснабжения в 2,7 – 3,5 раза. 

5. Высокая экологическая эффективность 

и надежность АИТ позволяет рекомендовать 

применение этого способа теплоснабжения 

при экономическом обосновании для рекон-

струкции систем теплоснабжения населенных 

мест с невысокой надежностью существую-

щего центрального теплоснабжения, при стро-

ительстве новых объектов, удаленных от маги-

стральных тепловых сетей.  

Достигнуто существенное (более, чем 

на 50%) сокращение косвенной эмиссии 

парниковых газов, выделяющихся при сжи-

гании газового топлива для целей отопле-

ния. Сокращение достигается за счет сниже-

ния непроизводительных потерь теплоты в 

тепловых сетях и гармонизации режимов 

выработки теплоты и теплопотребления. 

В качестве примера применения новых 

технологий и новых материалов при произ-

водстве вентиляционного оборудования 

рассмотрим особенности производства вен-

тиляционных дефлекторов и ротационных 

турбин. Вентиляционные дефлекторы при-

меняются в системах естественной, сме-

шанной и гибридной вентиляции для улуч-

шения их аэродинамических характеристик, 

повышения надежности функционирова-

ния, а также снижения затрат электроэнер-

гии. В настоящее время интерес к естествен-

ной вентиляции растет: к этому побуждает 

проблема энергосбережения и сокращения 

углеродного следа [16]. Традиционно де-

флекторы изготавливают из оцинкованной 

или нержавеющей стали. Эффективным ре-

шением, повышающим надежность работы 

естественной вытяжной вентиляции, явля-

ется применение ротационных вентиляци-

онных турбин (РВТ), изготовленных из УФ-

стабилизированного АБС пластика. РВТ 

устойчивы к воздействию метеоусловий и 

ультрафиолета, имеют лёгкий вес, значи-

тельно увеличивают естественную тягу в 

вентиляционной системе за счёт ветрового 

напора (от 40% до 90%). 

На рис. 3 представлены турбины РВТ в 

трех вариантах конструктивного исполнения. 

На рис. 4 представлен возможный вари-

ант размещения РВТ на кровле здания. 

Сопоставление энергоёмкости и мате-

риалоёмкости производства традиционных 

дефлекторов и РВТ приведено в табл. 3. 

Годовое сокращение углеродного следа 

при производстве пластиковых вентиляцион-

ных турбин диаметром 1000 мм приведено в 

таблице 4. При расчётах годовой экономии 

энергоресурсов в денежном выражении при-

нята стоимость электроэнергии 6,9 руб/кВт-ч. 

 

Рис. 3. Варианты конструктивного исполнения РВТ 
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Рис. 4. Размещение РВТ на кровле здания 

Таблица 3 

Энергоёмкость и материалоёмкость производства дефлекторов 

Диаметр  

дефлектора, мм 
355 355 355 1000 1000 

Тип дефлектора 

и материал  

изготовления 

РВТ,  

АБС-

пластик 

ЦАГИ,  

нержавеющая 

сталь 

ЦАГИ,  

листовой  

металл 

РВТ,  

АБС-пластик 

ЦАГИ,  

нержавеющая 

сталь 

Вес  

дефлектора, кг 
2,6 4,0 7,2 7,5 138,3 

Энергоёмкость 

производства, 

кВт-ч 

4,38 12,6 22,7 12,34 435,65 

Таблица 4 

Сокращение углеродного следа при производстве  

пластиковых вентиляционных турбин диаметром 1000 мм 

Годовая программа 

производства РВТ, 

шт/год 

Годовая экономия 

энергоресурсов,  

кВт-ч/год 

Годовая экономия в 

денежном выражении, 

руб/год 

Годовое сокращение  

косвенной эмиссии СО2, 

т/год 

1000 423310 2920839 4233 
 

Приведенные в таблицах данные пока-

зывают, что применение новых технологий 

и новых материалов при производстве вен-

тиляционного оборудования позволяет су-

щественно экономить энергоресурсы и со-

кращать эмиссию парниковых газов. 

Выводы 

Проанализированы новые технологии 

инженерного оборудования зданий в обла-

сти тепло и холодоснабжения, проведена 

оценка их эффективности. Подробно рас-

смотрены результаты внедрения перспек-

тивных разработок автономных источников 

теплоснабжения (АИТ), и применения но-

вых технологий при производстве вентиля-

ционного оборудования. Применение АИТ 

позволяет существенно (более, чем на 50%) 

сократить косвенную эмиссию парниковых 

газов, выделяющихся при сжигании газо-

вого топлива, что доказывают результаты 

проведенного мониторинга. Изготовление 

вентиляционного оборудования (РВТ) из 

стабилизированного пластика взамен ли-

стового металла экономит энергоресурсы и 

сокращает углеродный след (более, чем в 3 

раза, на 4200 т СО2/год). 
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I. L. SHUBIN, A. S. STRONGIN 
 

THE USE OF ADVANCED ENGINEERING EQUIPMENT TECHNOLOGIES IS AN 

EFFECTIVE WAY TO REDUCE THE CARBON FOOTPRINT OF BUILDINGS 
 

Recent studies show that in order to avoid the worst consequences for the climate, global greenhouse gas emissions should be halved 

by 2030 and reach net zero by about the middle of the century. To achieve zero emissions, a large-scale introduction of new technologies 

is required. Engineering equipment of buildings is a major consumer of materials and energy resources, makes a significant contribution 

to greenhouse gas emissions. The article analyzes new technologies of engineering equipment of buildings, assesses their effectiveness. The 

results of monitoring of an autonomous heat supply source of a residential building are presented. It is shown that the device of an autono-

mous heat supply source (automated gas roof boiler plant) allowed on average to reduce the specific fuel consumption for heat generation 

by 21%, and to reduce the electricity consumption for heat generation by 11-25 times. The device of the automated boiler plant allowed to 

harmonize the modes of heat energy generation and heat consumption, thereby eliminating «overheat» and «underheat». Indirect green-

house gas emissions have been reduced by more than 50% by reducing unproductive heat losses and higher equipment efficiency compared 

to centralized systems. The application of new technologies in the production of ventilation equipment (rotary ventilation turbines made of 
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weather-resistant and ultraviolet irradiation material - UV-stabilized plastic), which significantly reduce energy costs and indirect green-

house gas emissions from the combustion of organic fuels, is considered. Ventilation deflectors are used in natural, mixed and hybrid 

ventilation systems to improve their aerodynamic characteristics, increase the reliability of operation, as well as reduce energy costs. Cur-

rently, interest in natural ventilation is growing: this is prompted by the problem of energy saving and reducing the carbon footprint. Com-

pared with the traditional manufacturing technology of equipment similar in purpose (ventilation deflectors made of galvanized or stainless 

steel), a reduction in material consumption, energy consumption and carbon footprint is achieved by more than 3 times. 

Keywords: carbon footprint, engineering equipment, energy consumption, global warming potential, direct and indirect 

greenhouse gas emissions. 
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УДК 628.14.28(237) 

 

О. А ПРОДОУС., Д. И. ШЛЫЧКОВ, Е. М. ОЗЕРОВА 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 

ВОДОПРОВОДНЫХ СЕТЕЙ И ВЫПУСКОВ СТОЧНЫХ ВОД В 

ВОДОЕМЫ 

Вопрос образования слоя внутренних отложений в напорных трубопроводах из стали и серого чугуна не изучен. 

Исследования по влиянию вторичных загрязнений питьевой воды на здоровье человека не проводятся. Установлены 

экологические аспекты эксплуатации металлических водопроводных сетей с внутренними отложениями и пока-

заны последствия их влияния при эксплуатации. Был дан прогноз изменения качественных характеристик питьевой 

воды и характеристик воды водоемов при сбросе в них очищенных сточных вод по трубам, работающим полным 

сечением. Приведены влияния структуры и состава внутренних отложений при разной толщине слоя отложений 

на изменение характеристик питьевой воды и воды водоемов, в которые сбрасываются очищенные сточные воды. 

Из слоя отложений на стенках металлических водопроводных труб могут выделяться в питьевую воду раствори-

мые элементы, способствующие ее вторичному загрязнению. Также, из слоя отложений на стенках выпусков в 

водоемы, работающих полным сечением, в сбрасываемый поток сточных вод аналогично могут выделяться мик-

роскопические элементы, образующие поля мутности, изменяющие прозрачность воды водоема и способные при-

вести к некрозу водной растительности на дне водоема. Внутренние отложения на стенках металлических труб 

являются источником образования вторичных загрязнений питьевой воды. Отложения на внутренней поверхности 

металлических выпусков сточных вод в водоемы изменяют прозрачность воды водоема, создают поля мутности и 

приводят к некрозу водной растительности. При эксплуатации металлических труб рекомендуется: проводить 

исследования влияния вторичных загрязнений питьевой воды на здоровье человека; проводить исследования влияния 

допустимых размеров микрочастиц в очищенных сточных водах, транспортируемых по трубам, работающих пол-

ным сечением, оседающих на дне водоема и на донной растительности; разработать ГОСТ, регламентирующий 

допустимые размеры микрочастиц в очищенных сточных водах, сбрасываемых в открытые водные источники, 

предотвращающих образование полей мутности в точках сброса очищенных сточных вод в открытые водоемы. 

Ключевые слова: эксплуатация трубопроводов, внутренние отложения, вторичное загрязнение, очищенные 

стоки, некроз растительности. 

Конфликт интересов: в представленной публикации отсутствует заимствованный материал без ссылок на 

автора и (или) источник заимствования; нет результатов научных работ, выполненных авторов (авторами) пуб-

ликации, лично и (или) в соавторстве, без соответствующих ссылок. Автор (ы) декларирует отсутствие кон-

фликта интересов, связанных с публикацией данной статьи. 
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Введение 

В процессе жизненного цикла «Эксплуа-

тация» металлических трубопроводов водо-

снабжения и водоотведения», работающих 

полным сечением, на внутренних стенках 

труб, как правило, образуется слой отложе-

ний, влияющий на значения гидравлических 

характеристик труб и на качественные харак-

теристики питьевой воды, а также на характе-

ристики воды водоемов, в которые сбрасыва-

ются очищенные сточные воды (рис. 1). 

 

а) 

 

б) 

Рис. 1. Трубы водоснабжения – а), трубы водоотведения – б)
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Следует отметить, что для трубопрово-

дов систем водоснабжения слой внутренних 

отложений на их рабочей поверхности обра-

зуется только на стенках стальных труб и 

труб из серого чугуна. В трубах их других 

видов материалов, как правило, внутренние 

отложения отсутствуют [1, 2, 3]. 

Рассмотрим влияние слоя отложений 

на внутренней поверхности металличе-

ских труб водоснабжения и водоотведения 

более подробно. 

Качественные характеристики питье-

вой воды, транспортируемой по водопро-

водным сетям из стали и серого чугуна, за-

висят, прежде всего, от физико-химиче-

ского состава воды и скорости ее движения 

по трубопроводу. 

Природа и механизм образования слоя 

внутренних отложений в напорных трубопро-

водах из стали и серого чугуна до настоящего 

времени практически не изучен. Однако уже 

разработаны способы предотвращения обра-

зования слоя внутренних отложений в сталь-

ных трубопроводах водоснабжения [4, 5]. 

Например, двенадцатилетний опыт эксплуа-

тации стальных сетей водоснабжения в МУП 

«Водоканал» г. Череповца, использующий 

реагент нового поколения на основе ПГМГ-

ГХ, подтверждает это. За указанный период 

времени толщина слоя внутренних отложе-

ний – не увеличивалось, что способствует 

продлению периода эксплуатации трубопро-

водов из стальных труб [6, 7, 8]. 

На рис. 2 приведен фрагмент слоя отло-

жений на внутренней поверхности сталь-

ных труб питьевого водоснабжения. Вполне 

вероятно, что из каждого слоя отложений 1–

2–3–4 возможно выделение в движущийся 

поток воды элементов, которые будут вто-

рично загрязнять питьевую воду.

 

 

σ 

 

 
Рис. 2. Фрагмент слоя отложений и их структура на внутренней поверхности стальных труб  

(1 - рыхлый поверхностный слой; 2 - твердый слой отложений – скорлупа; 3 – рыхлое ядро;  

4 - подошва отложений) 
 

Материалы и методы 

Исследованиями, приведенными на ме-

таллических водопроводных трубах со 

слоем отложений σ в НИУ МГСУ, установ-

лены элементы, входящие в структуру слоя 

отложений. Однако, исследований их влия-

ния на здоровье человека и на окружающую 

среду до настоящего времени не проводи-

лось [9, 10, 11]. 

Логично предположить, что в зависимо-

сти от характеристик качественного состава 

питьевой воды, природы ее происхождения, 

гидравлического режима, изменяется состав 

и толщина слоя отложений на стенках ме-

таллических труб. Очевидно, что в конеч-

ной точке водопроводной сети потребители 

будут получать воду, в которой имеются 

растворенные вторичные загрязнения, обра-

зованные слоем осадка на внутренней по-

верхности труб [12]. Исследований по влия-

нию вторичных загрязнений питьевой воды 

на здоровье человека до настоящего вре-

мени никем не проводилось. Считается, что 

чем больше толщина слоя отложений на 

внутренних стенках труб, тем больше их 

влияние на возможность вторичного загряз-

нения питьевой воды и загрязнение воды 
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водоема, куда сбрасываются по металличе-

ским трубам, работающим полным сече-

нием, очищенные сточные воды [13,14,15].  

Этот процесс называется седиментацией. 

Такие частицы в сточных водах, сбрасы-

ваемых в водоем, создают поля мутности, из-

меняющие прозрачность воды водоема, выпа-

дают на дно водоема и на донную водную  

растительность, что может приводить к ее 

некрозу, и, как следствие, к снижению видо-

вого разнообразия растительности водоема в 

месте сброса очищенных сточных вод. [16, 17]. 

При вертолетном видео – контроле ак-

ваторий, в которые сбрасываются сточные 

воды, зафиксированы поля мутности водое-

мов в разных регионах страны (рис. 3) [18].

 

а) 

 

б) 

 

в)  
Рис. 3. Поля мутности у береговой линии открытых водоемов в населенных пунктах – а, б, в 

 

Результаты и их обсуждение 

В металлических трубах систем водо-

отведения, к которым также относятся вы-

пуски сточных вод в открытые водоемы, ра-

ботающие полным сечением, также образу-

ется слой отложений, как показано на рис. 4.

 

Рис. 4. Фрагмент отложений на внутренней поверхности канализационного выпуска в водоем
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Выводы 

Таким образом, в процессе эксплуата-

ции трубопроводов внутренние отложения 

на стенках водопроводных труб и трубах 

выпусков в водоемы, работающих полным 

сечением, являются источником образова-

ния вторичных загрязнений, оказывающих 

влияние на экологические аспекты эксплуа-

тации металлических трубопроводов си-

стем водоснабжения и водоотведения. 

Поэтому требуется: 

 Проведение масштабных государствен-

ных исследований влияния вторичных загряз-

нений питьевой воды на здоровье человека; 

 Разработать требования, которые бы 

позволили снизить использование металли-

ческих труб из стали и серого чугуна; 

 Разработать меры, предотвращаю-

щие возможность образования отложений; 

 Проведение для государства иссле-

дований влияния допустимых размеров 

микрочастиц в очищенных сточных водах, 

транспортируемых по трубам, работающих 

полным сечением, оседающих на дне водо-

ема и на донной растительности; 

 Разработать государственный стан-

дарт, регламентирующий допустимые раз-

меры микрочастиц в очищенных сточных 

водах, сбрасываемых в открытые водные 

источники, предотвращающих образование 

полей мутности в точках сброса очищенных 

сточных вод в открытые водоемы.
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O. A. PRODOUS, D. I. Shlychkov, E. M. Ozerova 

ENVIRONMENTAL ASPECTS OF THE OPERATION OF METAL WATER SUPPLY 

NETWORKS AND WASTEWATER DISCHARGES INTO RESERVOIRS 

 
The issue of formation of a layer of internal deposits in pressure pipelines made of steel and gray cast iron has not been studied. 

Studies on the effect of secondary pollution of drinking water on human health are not carried out. The ecological aspects of the operation 

of metal water supply networks with internal deposits are established and the consequences of their influence during operation are shown. 

A forecast was given of changes in the quality characteristics of drinking water and the characteristics of water bodies when treated 

wastewater is discharged into them through pipes operating with a full cross section. The effects of the structure and composition of internal 

sediments with different thickness of the sediment layer on the change in the characteristics of drinking water and water reservoirs into 

which treated wastewater is discharged are given. From the layer of deposits on the walls of metal water pipes, soluble elements can be 

released into drinking water, contributing to its secondary contamination. Also, microscopic elements forming turbidity fields that change 

the transparency of the reservoir water and can lead to necrosis of aquatic vegetation at the bottom of the reservoir can similarly be released 

from the sediment layer on the walls of outlets into reservoirs operating with a full cross section into the discharged wastewater stream. 

Internal deposits on the walls of metal pipes are a source of secondary contamination of drinking water. Deposits on the inner surface of 

metal wastewater discharges into reservoirs change the transparency of the reservoir water, create turbidity fields and lead to necrosis of 

aquatic vegetation. When using metal pipes, it is recommended to: conduct studies of the effect of secondary contamination of drinking 

water on human health; conduct studies of the effect of permissible sizes of microparticles in treated wastewater transported through pipes 

operating with a full cross section, settling at the bottom of the reservoir and on bottom vegetation; to develop a GOST regulating the 

permissible sizes of microparticles in treated wastewater discharged into open water sources, preventing the formation of turbidity fields at 

the points of discharge of treated wastewater into open reservoirs. 

Keywords: pipeline operation, internal deposits, secondary pollution, treated effluents, vegetation necrosis. 
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УДК 628.3 

 

О. В. ЯНЦЕН, А. В. ФЕВРАЛЬСКИХ  

 

ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ СОВРЕМЕННЫХ ПАКЕТОВ 

ПРОГРАММ ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ И ПРОЕКТИРОВАНИЯ  

СИСТЕМ ВОДООТВЕДЕНИЯ 
 

В данной работе представлены результаты CFD-моделирования аэротенка. В настоящей работе CFD-

технологии используются для определения вероятных областей осаждения ила путем численного решения осред-

ненных по Рейнольдсу уравнений Навье-Стокса вязкого турбулентного течения несжимаемой жидкости. В резуль-

тате CFD моделирования построено поле скорости в продольном сечении проточной области. Определены поля 

скорости, давления и характеристик завихренности во всей области течения, области возможного торможения и 

области повышенной концентрации ила. 

 Одним из главных преимуществ использования современных пакетов программ для моделирования и проекти-

рования систем водоснабжения и водоотведения является возможность точного прогнозирования поведения си-

стемы в различных условиях.  

Ключевые слова: биологическая очистка сточных вод, численное моделирование, гидрогазодинамика, CFD-

моделировани, аэротенк, доза ила. 

DOI: 10.21869/2311-1518-2023-43-3-73-78

Одним из главных преимуществ ис-

пользования современных пакетов про-

грамм CFD-моделирования (CFD - 

Computational Fluid Dynamics, вычислитель-

ная гидродинамика) в проектировании си-

стем водоотведения является возможность 

детального прогнозирования картины тече-

ния. Современные технологии CFD модели-

рования основываются на применении 

CAD-моделирования – информационного 

представления геометрической модели 

всего сооружения или его фрагмента – в 

частности, пространства течения. Пакеты 

программ CAD-моделирования часто 

имеют возможность интеграции с различ-

ными видами данных, включая данные о по-

треблении воды, карты и другие виды ин-

формации, что позволяет повысить каче-

ство проектных решений [1, 2, 3]. Важным 

преимуществом использования технологий 

CAD и CFD моделирования является воз-

можность сокращения затрат на испытания 

с использованием пилотных установок пу-

тем частичного замещения их испытаниями 

«цифрового прототипа». 

В настоящей работе исследуются воз-

можности CAD и CFD моделирования для 

определения картины течения в системе гид-

равлического перемешивания активного ила 

в зоне денитрификации, которое осуществля-

ется за счет изменения направления течения в 

ее проточной части, то есть без использова-

ния перемешивающих устройств (мешалок). 

Предполагается, что поддержание активного 

ила во взвешенном состоянии происходит за 

счет восходяще-нисходящего продвижения 

сточной жидкости [4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

Основными условиями, обеспечиваю-

щими нормальное протекание процессов в 

аэротенке, являются: равномерное распреде-

ление биомассы активного ила, оптимальное 

взаимодействие микроорганизмов с субстра-

том загрязнений. Таким образом, сформиро-

ваны следующие задачи моделирования:  

 спрогнозировать картину течения 

жидкости и осаждения активного ила; 

 определить вероятные застойные зоны; 

 проанализировать возможность пе-

рехода от гидродинамических расчетов от-

дельных конструкций к задаче автоматизи-

рованной оптимизации. 

Процесс CFD-расчета включает: 

 создание геометрической модели 

(CAD-модели) исследуемого узла; 

 создание сеточной модели расчетной зоны; 

 создание расчетной модели путем 

дополнения сеточной модели расчетными 
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условиями. Задаётся набор уравнений, кото-

рые требуется решать; 

 итеративные вычисления; 

 анализ результатов численного  

моделирования; 

Для подготовки геометрии, представля-

ющей дизайн проектируемой установки, ис-

пользовался модуль Компас V21 (рис.1). 

Для расчетов использовался решатель 

ANSYS Fluent. 

 

 
Рис. 1. Геометрическая модель (CAD-модели)  

 

Рис 2. Сеточная модель проточной области

Сеточная модель области течения постро-

ена в программе Ansys Mesh (рисунок 2) со-

держит около 8 млн тетраэдров. Для воспроиз-

ведения эпюры скорости вблизи стенок по-

строены призматические слои. Принимается, 

что доля турбулентности в кинетической энер-

гии на входе не превосходит 5%. 

В настоящей работе CFD-технологии ис-

пользуются для определения вероятных обла-

стей осаждения ила путем численного реше-

ния осредненных по Рейнольдсу уравнений 

Навье-Стокса вязкого турбулентного течения 

несжимаемой жидкости. 
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= −(𝑉⃗  · ∇) ∙ 𝑉⃗ + 𝑣𝑘∆𝑉⃗ − 

1
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∇𝑝 + 𝑓 
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𝜕𝑡
𝜌𝑘𝛼𝑘 + ∇𝜌𝑘𝛼𝑘𝑉⃗ = 0

∑𝛼𝑘

𝑛

𝑘=1

= 1

 

𝑉⃗ -вектор скорости, vk- кинематическая 

вязкость, ρ- плотность, p-давление, 𝑓 - 
сумма внешних (массовых) сил, 𝛼𝑘-объем-

ная доля вещества, обозначенного индек-

сом k (воды или ила). 

Для расчетов приняты следующие  

допущения: 

 число Рейнольдса 2,7·106 – течение тур-

булентное, используется модель турбулентно-

сти k-Epsilon (k – кинетическая энергия турбу- 

лентности, Epsilon – скорость ее диссипации); 

 активный ил моделируется в виде 

дисперсной фазы размером около 300 мкм; 

 для расчета коэффициента сопро-

тивления частиц ила используется модель 

Шиллера-Ньюмана; 

 в краевой задаче Коши принимаются 

следующие граничные условия: граничное 

условие входа по скорости (0,9 м/с), гра-

ничное условие выхода с нулевым перепа-

дом давления, граничное условие непроте-

кания и торможения на стенках. 

В результате CFD моделирования по-

строено поле скорости в продольном сече-

нии проточной области. Определены поля 

скорости, давления и характеристик завих-

ренности во всей области течения, пред-

ставленные на рис. 3. 

 

Рис 3. Продольное сечение проточной области 

 

Рис 4. Области возможного торможения (скорость меньше 0,1 м/с) течения 
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Рис 5. Области повышенной концентрации ила с колоризацией по скорости

Области повышенной концентрации 

ила с колоризацией по скорости: глубокий 

синий цвет показывает области торможе-

ния и, соответственно, осаждения. В рас-

чете учитывается доза ила по объему. 

Детальное понимание гидродинамики 

аэротенков имеет решающее значение для по-

вышения эффективности очистки, оптимиза-

ции конструкции процесса и энергоэффектив-

ной работы. Используя инструменты СFD-

моделирования можно рассчитывать опти-

мальные скорости и дозу ила для наимень-

шего осаждения, расставлять перемешиваю-

щие устройства при необходимости, прини-

мать решения о применении технологиче-

ского оборудования [10, 11, 12, 13, 14, 15]. 

 Эти факторы вызвали повышенный 

интерес к использованию вычислительной 

гидродинамики (CFD) для оценки эффек-

тивности систем очистки сточных вод. 

Хотя такие факторы, как неверные исход-

ные данные, неправильный выбор модели и 

чрезмерное упрощение являются потенци-

альными источниками выходных ошибок. 

Выводы 

 Использование CFD-моделирования 

позволят в разумные сроки проработать 

конструктивные решения аэротенка на 

предпроектной стадии и определить обла-

сти торможения потока и возможного осе-

дания ила. 

 На основе CFD-моделирования 

можно выполнять расчеты вариантов кон-

струкций с целью решения задач оптимиза-

ции в автоматизированном режиме, пере-

страивая параметризированную геометрию 

и подставляя ее в отлаженный рабочий про-

цесс «сетка – модель – расчет – результат». 

 В качестве параметров расчета 

также может выступать скорость течения, 

доза ила, физические свойства воды и дру-

гие начальные данные. 

 Методы CFD-моделирования позво-

ляют учитывать химические реакции в ходе 

многофазных расчетов связанного, взаимно 

влияющего течения жидкостей и газов, как в го-

могенных, так и в гетерогенных постановках.
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O. V. YANTSEN, A. V. FEVRALSKIKH 
 

THE POSSIBILITIES OF USING MODERN SOFTWARE PACKAGES  

FOR MODELING AND DESIGNING WASTEWATER DISPOSAL SYSTEMS 
 

This paper presents the results of CFD modeling of an aerotank. In this paper, CFD technologies are used to deter-

mine the probable areas of sludge deposition by numerically solving the Reynolds-averaged Navier-Stokes equations of 

viscous turbulent incompressible fluid flow. As a result of CFD modeling, a velocity field is constructed in the longitudinal 

section of the flow area. The fields of velocity, pressure and vorticity characteristics in the entire flow region, the area of 

possible braking and the area of increased sludge concentration are determined. 
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One of the main advantages of using modern software packages for modeling and designing water supply and san-

itation systems is the ability to accurately predict the behavior of the system in various conditions. 

Keywords: Biological wastewater treatment, numerical modeling, hydrogas dynamics, CFD modeling, aerotank, sludge dose 
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УДК 628.1 

 

Б. С. КАРМАЗИН, Г. А. САМБУРСКИЙ 

 

АСПЕКТЫ СОВЕРШЕНСТОВАНИЯ ПРОЕЦЕССОВ ПИТЬВОГО 

ВОДОСНАБЖЕНИЯ ДЛЯ ВОДОДЕФИЦИТНЫХ РЕГИОНОВ 

 
В настоящее время многие регионы сталкиваются с проблемой нехватки воды, которая вызвана недо-

статочным качеством исходных водных ресурсов и ограниченными возможностями технологий водоподго-

товки. Целью данной работы является совершенствование водоснабжения и решение проблемы вододефи-

цита с применением наилучших доступных технологий на рынке. Предложено разделение хозяйственно-пи-

тьевого водоснабжение на питьевое и хозяйственно-бытовое.  В данной статьeпредставлено сравнение сто-

имости эксплуатации различных систем обратного осмоса, рассмотрена схема разводки дополнительных 

магистрали с питьевой водой внутри дома, а также размещение точек массового розлива воды с учётом 

плотности населения. Проведено сравнение текущих вариантов решения проблемы вододефицита в респуб-

лике Калмыкия и приведено несколько альтернативных проектов улучшения качества жизни населения. Прак-

тическая значимость заключается в возможности использования исследования в качестве оперативного ре-

шения вопроса питьевого водоснабжения в проблемных регионах с использованием представленных сравни-

тельных таблиц, схем и рекомендаций. 

Ключевые слова: обратный осмос, питьевое водоснабжение, аквавендинг, вододефицит. 
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В Российской Федерации реализуется 

Федеральный проект «Чистая вода», задачей 

которого является обеспечение максимально 

возможного количества граждан нашей 

страны качественной питьевой водой посред-

ством систем централизованного питьевого 

водоснабжения. Если с требованиями к каче-

ству питьевой воды централизованных си-

стем водоснабжения вопросов нет [1], то воз-

можности ряда регионов нашей страны в ча-

сти строительства систем водоснабжения мо-

гут быть ограничены. Выполнение меропри-

ятий ФП «Чистая вода» затруднена в вододе-

фицитных регионах нашей страны. Эти за-

труднения могут быть связаны с качеством 

исходных источников, технологическими 

возможностями водоподготовки, а также 

вторичным загрязняем воды в трубопрово-

дах. Исходя из данных Роспотребнадзора [2], 

на протяжении последнего десятилетия 

наблюдается негативная динамика сокраще-

ния количества пригодных для использова-

ния водных объектов. Основные причины за-

грязнения связаны с ростом населения, не-

правильным землепользованием и ведением 

сельского хозяйства [3].  

Не всегда возможно улучшить ситуацию 

с помощью строительства новых очистных 

сооружений или реконструкцией водопро-

водных сетей, так как полученный эффект от 

реализации таких проектов может быть 

слишком низок, а себестоимость получаемой 

воды чрезмерно высокой [4].  

Решить данную проблему можно с помо-

щью оптимизации требований к организации 

процессов централизованного водоснабже-

ния, пересматривая не только нормативы к ка-

честву воды, но и сам принцип снабжения 

населения. На сегодняшний день существуют 

три вида водоснабжения (рис. 1) – хозяй-

ственно- питьевое, промышленное, противо-

пожарное [5-7]. Дополнительное разделение 

хозяйственно-питьевого водоснабжения на 

питьевое и хозяйственно-бытовое могло бы 

значительно снизить нагрузку на городские 

станции очитки питьевой воды, и улучшить 

ситуацию в регионах, где источники не соот-

ветствуют нормативам, особенно по показате-

лям общий минерализации. Удачным приме-

ром реализации разделения может служить 

Гонконг, где происходит использование по 2 

схемам. В первой — воду полностью очи-

щают и обессоливают, используя в дальней-

шем для хозяйственно-питьевых нужд. Вто-

рая схема лишь частично очищает воду от 

крупных загрязнителей, и нужна для обеспе-

чения технической водой санитарных узлов, 

систем пожаротушения [7]. 

Питьевой воды требуется порядка 3-4 

литров в сутки на человека, поэтому теорети-

чески нет необходимости доводить всю воду 

в водопроводе до такого качества. Большая 
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же часть чистой питьевой воды из водопро-

вода тратится впустую на цели, для которых 

она не была предназначена, например, смыв 

в туалетах. Поэтому можно использовать су-

ществующие станции для доведения воды до 

хозяйственно-бытовых требований качества, 

а далее непосредственно рядом с потребите-

лем с помощью локальных установок ограни-

чено очищать воду до питьевых нормативов.

 

Рис. 1. Виды водоснабжения 

В качестве критериев подготовки воды 

для хозяйственно-бытовых целей предлага-

ется использовать требования, сформирован-

ные в Приказе Роспотребнадзора от 28 де-

кабря 2012 гожа «Об утверждении Критериев 

существенного ухудшения качества питьевой 

воды и горячей воды, показателей качества 

питьевой воды, характеризующих её безопас-

ность, по которым осуществляется производ-

ственный контроль качества питьевой воды, 

горячей воды и требований к частоте отбора 

проб воды» [8], а для питьевой - действующие 

показатели СанПиН 2.1.3685-21 [1]. 

На данный момент существует большое 

количество методов очитки питьевой воды, 

однако наибольший интерес для локальных 

установок, очищающих ограниченный объем, 

представляют системы очистки на основе об-

ратного осмоса. Важной характеристикой об-

ратного осмоса является возможность его 

масштабировать и точно подбирать по показа-

телям производительности [9-11]. Осмос мо-

жет быть выполнен в виде компактной си-

стемы под раковину, аквавендинга, крупной 

городской станции [12]. Наибольший интерес 

представляют два первых типа, так как их ис-

пользование наиболее экономически выгодно 

по сравнению с крупными установками, а 

также их использование практически не нано-

сит вред экологии из-за отсутствия необходи-

мости строить пруды испарители [13,14].   

Основные элементы: блок механиче-

ской очистки, удаляющий загрязнения раз-

мером до 1 мкм и повышающий срок 

службы мембраны; обратноосмотическая 

мембрана, удаляющая до 99% всех содер-

жащихся в воде загрязнений; блоки до-

очистки и минерализации, повышающее 

качество и вкусовые характеристики очи-

щенной воды. Вода идёт из трубопровода с 

холодной водой, очищается и поступает в 

накопительную ёмкость или сразу в от-

дельно выведенный кран.  Перед мембра-

ной устанавливается отвод не прошедшей 

воды в дренаж [10,11]. 

Большинство моделей компактных си-

стем, представленных на рынке находятся в 

ценовом диапазоне от 10 до 20 тыс. рублей, 

имеют рабочее давление от 0,2-0.8 Мпа, 

производительность 12 л/час, и соотноше-

ние пермеата к концентрату 1:4-1:5. Стои-

мость литра в первый год использования 

составит 3,5-4 рубля, через 5 лет 1,5-2 

рубля, что значительно ниже стоимости бу-

тилированной воды, которая сейчас состав-

ляет 30 рублей за литр. 

Данные системы, несмотря на свою ком-

пактность, достаточны производительны. Так 

семье из 3-4 человек потребляется всего 12 

литров в сутки, тогда как многие образцы спо-

собны очистить данное количество воды за 

час. Поэтому их можно использовать сразу 

для снабжения нескольких пользователей.  

Пример встраивания компактных си-

стем представлен на рисунке 2. В качестве 

варианта реализации выбран многоэтаж-

ный дом с тупиковой верхней разводкой и 

напорной ёмкостью. При таком способе 

вода закачивается на верх в регулирующую 

ёмкость или сразу поступает в тупиковую 
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сеть к пользователям. При такой компо-

новке проще всего установить систему об-

ратного осмоса, так как уже существует 

подготовленное помещение и удобные 

условия для разводки. Дополнительное 

оборудование состоит из: повысительного 

насоса; системы очистки; накопительной 

ёмкости, после которой воды самотёком 

распределятся по квартирам под воздей-

ствием гравитации [15,16]. 

 

Рис. 2. Встраивание системы обратного осмоса в схему с тупиковой верхней разводкой и напорной ёмкостью 

1- трубопровод с поступающей водой; 2- запорная арматура; 3- насос; 4- обратный клапан; 

5- блок механических фильтров и обратного осмоса; 6- трубопровод с водой, не прошедшей через мембрану; 

7- накопительная ёмкость питьевой воды; 8- трубопровод с питьевой водой; 

9- накопительная ёмкостью с трубопроводной водой 
 

Аквавендинг это аппараты, которые 

продают воду в розлив на улице, и по внеш-

нему виду похожи на куллер. По принципу 

работы ничем не отличаются от систем 

компактного осмоса под раковину, однако 

более производительны и могут иметь до-

полнительные стадии очистки такие как 

ультрафиолет в накопительной ёмкости. 

Средняя стоимость составляет порядка 

200000 руб., однако она увеличивается ещё 

в 2 раза при установке терминалов оплаты. 

Производительность составляют 2 литра в 

минуту или 120 литров в час. Соотношение 

пермеата к концентрату 1:1-1:2, что дости-

гается за счёт использования мощного 

насоса. Цифры стоимости литра во многом 

схожи с компактными системами, в первый 

год стоимость литра составляет порядка 2-

2,5 рублей, через 5 лет будет около 1 рубля.  

В отличие от домашней системы обратного 

осмоса, рассчитать полную стоимость всех 

затрат намного сложнее из-за большого 

числа дополнительных платежей, таких 

как: аренда земли; расход электроэнергии; 
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обслуживание платёжных систем и инкас-

сация; налоговый вычет на доход; повы-

шенный тариф на воду.  Для улучшения си-

туации с помощью аквавендинга в вододе-

фицитных регионах, необходимо привле-

кать государственную поддержку или пол-

ностью осуществлять их установку на бюд-

жетные деньги, тем самым, не увеличивая 

плату из-за налогов и аренды.  

Для комфортного использования весь 

населённый пункт должен быть покрыт сетью 

автоматов выдачи воды. На примере города 

Элиста, представленном на рисунке 3, показан 

план расположения 212 автоматов по всей тер-

ритории, рассчитанные на снабжение 100000 

человек по 3 литра питьевой воды в сутки.  

При таком количестве точек налива воды 

оборудование будет работать только в поло-

вину от максимальной мощности, тем самым 

оставляя запас в случае повышенного спроса в 

жаркое время года или при выходе из строя и 

ремонте.  Подробный расчёт расположения то-

чек аквавендинга должен учитывать плотность 

населения, охват территории, возможность пе-

шей доступности для всех категорий граждан. 

На рисунке 3 автоматы находятся каждые 500 

метров, что позволяет не удалятся жителям бо-

лее чем на 250 метров от своего дома. При изу-

чении спутниковых снимков видно, что в го-

роде значительную часть занимает частный 

сектор и плотность населения низкая, поэтому 

при составлении подробного плана размеще-

ния возможно ставить менее мощные системы. 

 

Рис. 3. Сеть автоматов аквавендина в городе Элиста 

Республика Калмыкия является самым 

засушливым в России, имеет непростую 

гидрографию и низкую плотность населе-

ния, которое проживает по большей части в 

западной части [17]. Большинство источни-

ков не соответствует нормативам питьевой 

воды и имеют повышенную минерализа-

цию. Единственным соответствующим тре-

бованиям источником является река Волга, 

расположенная на востоке региона в удале-

нии от густонаселённых участков [18].   

На данный момент предложены 3 вари-

анта решения проблемы централизован-

ного питьевого водоснабжения в Калмы-

кии, каждый из которых имеет свои особен-

ности.  В двух из них пользуется обратный 

осмос для очистки воды из подземных ис-

точников или водохранилища. При этих 

схемах организации водоснабжения будет 

наноситься вред экологии из-за необходи-

мости создавать пруды испарители, в кото-

рых будет накапливаться концентрат 
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очистки воды. Так же при реализации дан-

ных проектов будет охвачено только 110 

тыс. человек из 260. Стоимость составит 4,9 

и 3,7 млрд рублей соответственно.  

Существует вариант строительства волж-

ского трубопровода, однако он имеет высо-

кую стоимость в 32 млрд рублей, при этом 

охватывая лишь 170 тыс. человек, а срок сдачи 

данного объекта планируется к 2028 году. 

Альтернативным решением данных про-

ектов может служить аквавендинг и более ком-

пактные системы обратного осмоса. В таблице 

1 представлена экономическая оценка исполь-

зования и стоимость реализации для всего ре-

гиона. Для акваендинга указана стоимость 

снабжения всего населения и той части терри-

тории, которая не попадает под покрытие тру-

бопровода после завершения строительства. 

Аквавендинг наиболее перспективный и про-

стой метод воплощения в жизнь из представ-

ленных, позволит снабдить водой должного 

качества все населённые пункты в короткое 

время.  Система имеет простой монтаж, с кото-

рой сможет справится любой представитель 

жилищно-коммунальной службы. Для созда-

ния сети, покрывающей всю территорию необ-

ходимо использовать 1500 аппаратов.  

При таком количестве создаётся значи-

тельный запас по производительности и 

возможному охвату снабжаемых людей. В 

первую очередь необходимо оснащать рай-

оны, в которых этапы строительства груп-

пового трубопровода будут завершены в 

последнюю очередь, или которые не попа-

дают под строительство. Существенным 

преимуществом является быстрая скорость 

амортизации всего оборудования, в тече-

нии 10 лет, тариф можно сохранять на при-

емлемом уровне, значительно ниже бутили-

рованной или привозной воды. Расчёт за-

трат произведён с учётом, что всё оборудо-

вание будет принадлежать государству и 

нет необходимости платить аренду, налоги 

на доход и имущество. 
Вариант с массовой закупкой обратно-

осмотических систем и снабжения каждого 

жилья (из расчёта, что в нем проживает не 

меньше 2 человек) экономически не оправ-

дан, ни по стоимости реализации, ни по экс-

плуатации. Расходы сравнимы с централи-

зованным водоснабжением, при этом дан-

ное оборудование имеет ограниченный 

срок службы и не подлежит ремонту. 

Таблица 

Варианты решения вододефицита с помощью компактных систем обратного осмоса 

Параметр оценки Аквавендинг 
Система под 

раковину 

Охват населения 269432 100000 269432 

Количество аппаратов 1500 400 134716 

Стоимость млн. руб. 600 160 2020 

Эксплуатационные расходы млн. 

руб./год 
225 60 300 

Эксплуатация обратного осмоса 

млн. руб./год 
350 93 

280 

 

Амортизация и налог на имущество 

млн. руб./год 
75 20 - 

Тариф руб/литр 2 2 3 

По итогам представленного материала 

можно сделать следующие выводы:  

1. В некоторых регионах целесообразно 

разделить воду для питьевого и хозяйствен-

ного использования. 

2. Создание больших систем водоснабже-

ния является тупиковым путём при низкой 

плотности населения и сложной гидрографии.  

3. Развитие аквавендинга перспективно 

для решения проблем вододефицита, при этом 

такой способ снабжения не будет убыточным. 

4. Возможно создание небольших очист-

ных станций для подготовки питьевой воды ря-

дом с потребителем и разведения по квартирам 

с использованием трубопровода 
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B. S. KARMAZIN, G. A. SAMBURSKY 

 

ASPECTS OF IMPROVING DRINKING WATER SUPPLY PROCESSES  

FOR WATER-DEFICIENT REGIONS 

 
Currently, many regions are facing the problem of water scarcity, which is caused by the insufficient quality of the initial 

water resources and limited capabilities of water treatment technologies. The purpose of this work is to improve water supply 

and solve the problem of water scarcity using the best available technologies on the market. The division of household and 

drinking water supply into drinking and household water supply is proposed. This article presents a comparison of the cost of 

operating various reverse osmosis systems, considers the layout of additional mains with drinking water inside the house, as 

well as the placement of points of mass bottling of water, taking into account population density. A comparison of current 

solutions to the problem of water scarcity in the Republic of Kalmykia is made and several alternative projects for improving 

the quality of life of the population are presented. The practical significance lies in the possibility of using the study as an 

operational solution to the issue of drinking water 

Keywords: reverse osmosis, drinking water supply, aquavending, water deficiency. 
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УДК 628.35 

 

Е. С. ГОГИНА, Е. В. СПАСИБО 

 

ВЛИЯНИЕ КОАГУЛЯНТОВ ДЛЯ ДЕФОСФОТАЦИИ НА ПРОЦЕССЫ 

БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 

 
Повышенное содержание биогенных элементов в водоемах вызывает ухудшение качества воды ввиду его 

эвтрофикации, в результате чего происходит насыщение вод канцерогенными веществами и значительно 

снижается содержание кислорода. В настоящее время существующие коммунальные очистные сооружения 

не отвечают современным требованиям очистки сточных вод и во многих случаях служат причиной попада-

ния в водоемы органических загрязнений и особенно биогенных элементов. Лимитирующим фактором для эв-

трофикации водоемов являются соединения фосфора. Основными методами, которые применяются в насто-

ящее время для очистки сточных вод от фосфатов являются методы биологической и физико-химической 

очистки с применением коагулянтов. С целью экономии финансовых средств ставится вопрос о совмещении 

методов. Поэтому вопрос о влиянии коагулянтов на процессы биологической очистки становится все более 

актуальным. В настоящей работе проведены исследования по определению влияния коагулянтов на процессы 

биологической очистки в лабораторных и полупроизводственных условиях. Определены оптимальные дозы 

коагулянтов в случае дозирования его непосредственно в биореактор, а также при дозировании в биологиче-

ски очищенную сточную воду в биореактор дефосфотации. Доказано, что применение коагулянта на стадии 

биологической очистки оказывает отрицательное влияние на качество активного ила при одновременном 

значительном увеличении количества осадков сточных вод. Нормативное качество очищенной сточной воды 

может быть получено при использовании коагулянта как на стадии биологической очистки, так и на стадии 

доочистки после вторичных отстойников. Также произведен расчет биологической очистки и обработки 

осадка для двух вышеупомянутых методов.  
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В последние годы учёные многих стран 

мира придают большое значение проблемам 

глубокой очистки сточных вод от органиче-

ских загрязнений и биогенных элементов, в 

частности проблемам удаления фосфора [1, 2].  

Существует несколько способов удалить 

соединения фосфора из сточной воды, наиболее 

распространенными являются такие методы, 

как: биологический, физико-химический и ком-

бинированный – биолого-химический. [3] 

Из вышеперечисленных методов биоло-

гический метод является наиболее экологич-

ный и экономичный. Суть метода основыва-

ется на потреблении фосфат-аккумулирую-

щими микроорганизмами (ФАО) летучих 

жирных кислот (ЛЖК), в результате чего 

происходит преобразование ЛЖК в запасные 

вещества, что позволяет потреблять ФАО 

субстрат в анаэробных условиях.  ФАО 

имеют возможность потреблять фосфаты в 

большем количестве, нежели им требуется на 

их прирост. Затем запасенное вещество окис-

ляется в аэробной зоне биореактора, где про-

исходит так называемое восполнение фосо-

фора. ФАО представлены различными ро-

дами бактерий, наиболее распространенные 

из которых это Acinetobacter, Acetobacter, 

Nocardia Rhodocyclus, Candidatus 

Accumulibacter phosphatis [4, 5], а также bac 

Cereus [6]. 

На сегодняшний день в мировой прак-

тике очистки сточных вод представлен це-

лый ряд технологических схем, реализую-

щих схему совместного удаления азота и 

фосфора. Широкое применение нашли такие 

технологии как А2/О [1, 7-9], Bardenpho [10-

12], UCT и MUCT [1, 10, 13-15], JHB [16-18], 

удаление фосфора с предварительной ацидо-

фикацией [19, 20] и другие. 

Недостатком удаления фосфора биоло-

гическим способом является его неустойчи-

вость, ввиду зависимости от многих факто-

ров и не позволяет обеспечить его успешное 

удаление, в большинстве случаев, из-за низ-

ких нагрузок по органическим веществам, 

что характерно для населенных пунктов Рос-

сийской Федерации. 

Наиболее стабильный является физико-

химический метод путем добавления различ-

ных коагулянтов на отдельных стадиях 

очистки. Сущность метода заключается в до-

бавлении реагентов в сточную воду для обра-

зования нерастворимого фосфат-содержа-
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щего осадка. При реализации физико-хими-

ческого метода очистки сточных вод отрица-

тельно заряженные ионы фосфатов PO43- с 

образование труднорастворимых соедине-

ний взаимодействуют с ионами металла коа-

гулянта Me2+, которые заряжены положи-

тельно. Наиболее эффективными и часто 

применяемыми коагулянтами являются соли 

поливалентных металлов, главным образом 

алюминия и железа. 

Достоинством данного метода является 

стабильность и простота в эксплуатации.  

Недостатком является высокие затраты 

на реагенты, частый их перерасход, обеспе-

чение приготовления реагентов и их хране-

ние, а иногда и использования дополнитель-

ных сооружений.  

Комбинированный метод представляет 

собой совмещение биологического метода 

удаления фосфора с физико-химическим.   

Биологическое удаление фосфора происходит 

также в анаэробной зоне биореактора, и до-

очистка от фосфора происходит в том же ре-

акторе, путем добавления коагулянта для де-

фосфотации в возвратный поток активного 

или, непосредственно, в сам биореатор. Такой 

метод часто применяется в практике при но-

вом строительстве и реконструкции канализа-

ционных очистных сооружений канализации 

в России. Однако практически не изучен. 

Анализ применяемых в настоящее время 

технологических схем для удаления фосфа-

тов из сточных вод показал, что технологии, 

по которым осуществляется дефосфотация, в 

большинстве случаев, не позволяют добиться 

нормативного качества очищенной сточной 

воды или характеризуются высокими мате-

риальными затратами.  

Процесс удаления биологическим спосо-

бом является неустойчивым, зависит от мно-

гих факторов и не позволяет обеспечить его 

успешное удаление, в большинстве случаев, 

из-за низких нагрузок на активный ил по ор-

ганическим веществам, что характерно для 

малых и средних населенных пунктов Рос-

сийской Федерации, однако неплохо приме-

ним на больших очистных сооружениях и 

выше. В настоящее время широко известны и 

применяемы технологии нитрификации и де-

нитрификации для удаления соединений 

азота, а также технологии биологической де-

фосфотации. Совместное удаление биоген-

ных элементы вызывает затруднения в связи 

с разными технологическими условиями реа-

лизации процесса. 

 Физико-химический способ является 

более стабильным, но и ресурсо- и матери-

ально затратным, ввиду высокой стоимости 

реагентов, частого их перерасхода, а также 

условий обеспечения их хранения. 

Таким образом, для достижения норматив-

ного качества очищенных сточных вод по фос-

фатам часто необходимо совместное примене-

ние биологического и физико-химического ме-

тодов. Поэтому необходимо изучить совмеще-

ние процессов биологической очистки с фи-

зико-химической. В данной работе рассматри-

вается влияние реагентной дефосфотации на 

процессы биологической очистки в биологиче-

ском реакторе, а также сравнение технологиче-

ских показателей физико-химического метода и 

комбинированного. 

Анализ научно-технической литературы, 

а также данные лабораторно-производствен-

ного контроля показали, что одним из наибо-

лее эффективных способов удаления фос-

фора является физико-химический. 

Лабораторный эксперимент состоял из 

нескольких этапов и включал в себя исследо-

вание двух точек дозирования коагулянта: в 

биологически очищенную сточную воду на 

действующих очистных сооружениях Под-

московья и дозирование реагента в модель-

ный биореактор. Первоначально были изу-

чены данные лабораторно-производствен-

ного контроля действующих очистных со-

оружения канализации города за последние 

три года. Первый этап-это определение эф-

фективности очистки сточных вод физико-

химическим методом в биологически очи-

щенную сточную воду на реальной станции 

очистки сточных вод, с использованием раз-

личных коагулянтов. Для данного случая 

была отобрана сточная вода из сборного 

лотка вторичных отстойников. В мерных ци-

линдрах был проведен опыт с различными 

коагулянтами для подбора оптимальной 

дозы. На втором этапе исследования прове-

рялось эффективность комбинированного 

удаления фосфатов из сточной жидкости на 

модели циркуляционного окислительного 

канала с добавлением различных коагулян-

тов непосредственно в сам биореактор. 
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Апробация установки проходила на искус-

ственно составленной жидкости на основе 

пептона основного сухого с добавлением 

азото- и фосфоросодержащих солей. Третий 

этап был посвящён изучению влиянию фи-

зико-химической очистки на биологическую, 

путем наблюдения за биомассой. В течение 

всего эксперимента производились сани-

тарно-химические анализы. 

Физико-химический метод был изучен 

на реальных очистных сооружениях со сле-

дующей схемой: биологически очищенная 

сточная вода направляется на сооружения до-

очистки – биореактор с загрузочным матери-

алом. По трубопроводу из помещения реа-

гентного хозяйства в трубопровод подачи 

биологически очищенной сточной воды по-

дается раствор реагента. В трубопроводе 

проводится процесс смешения для глубокой 

очистки от фосфатов. Далее в биоректоре 

происходит процесс хлопьеобразования и от-

стаивания. Фильтрование на загрузочном ма-

териале предотвращает вынос хлопьев из 

очистного сооружения. Далее сточная вода, 

не содержащая фосфаты, направляется на 

установку ультрафиолетовой обработки для 

обеззараживания сточных вод.   

Для уточнения дозы коагулянта, требуе-

мого для очистки сточных вод от фосфатов 

было проведено пробное коагулирование 

(три разных пробы в разные дни недели) в ла-

бораторных условиях на реальной биологи-

чески очищенной сточной воде, полученной 

на выходе из вторичного отстойника 2 линии. 

Процесс коагуляции представлен на рис. 1. 

Результаты представлены в таблице.

Таблица 1 

Результаты подбора дозы коагулянта полиоксихлорид алюминия 

Концентрация  

коагулянта по Al2O3 
40,0 мг/л 55,0 мг/л 75,0 мг/л 95,0 мг/л 

Концентрация  

Р-РО4  

(поступающая СВ) 

9,7 мг/л 

Концентрация  

Р-РО4 
0,18 мг/л 0,11 мг/л 0,25 мг/л 0,03 мг/л 

 

Рис. 1. Процесс коагуляции 

Проведенные исследования показали, 

что сернокислый алюминий является более 

эффективным коагулянтом, чем железосо-

держащие коагулянты. Достичь норматив-

ных значений возможно уже при концен-

трации коагулянта 40 мг/л. 

Исследование эффективности совмеще-

ния биологической и физико-химической 

очистки от соединений фосфора, а также 

определение влияния коагулянтов на микро-

флору биореактора производилось на модели 

циркуляционного окислительного канала, 

инокулированного активным илом с реаль-

ных очистных сооружений, представленного 

на рис. 2. Дозирование коагулянта производи-

лось насосом дозатором. 
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Рис. 1. Лабораторная модель циркуляционного окислительного канала 

Для подбора дозы коагулянта, а также для 

определения влияния реагента на биомассу 

был проведен опыт на контакте, в результате 

чего были выявлены оптимальные дозы реа-

гента при дозировании его в биореактор. 

Наиболее применяемый коагулянт на ос-

нове алюминия является Аква-Аурат-30. В 

данной работе производилось его дозирование 

в место подачи сточной воды в различных до-

зах по Al2O: 15 мг/л; 30 мг/л; 75 мг/л; 105 мг/л. 

Растворы готовились из рабочего рас-

твора с рабочей концентрацией 15 г/л по 

Al2O3. Для удобства первичного переме-

шивания мерные стаканы, со 100 мл ак-

тивного ила из модели циркуляционного 

окислительного канала, были размещены 

на магнитной площадке с мешалками.  

Затем лабораторной пипеткой поочередно 

производилось дозирование рабочего раствора 

во все лабораторные стаканы. После чего пер-

вые 30 секунд магнитные мешалки интенсивно 

перемешивали содержимое стакана. Осталь-

ные 10 минут производилось спокойное пере-

мешивание стеклянными палочками. Увеличе-

ние хлопка активного ила в зависимости от 

увеличения дозы коагулянта (слева-направо) 

наблюдается на рис. 3. 

Затем в течении 7 минут происходило 

осаждение скоагулированного осадка. Ре-

зультат осаждения представлен на рис. 4.

 

Рис. 3. Хлопья активного ила после добавления коагулянта 

 

Рис. 4. Осаждение после процесса коагуляции 
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После 10 минут осаждения пробы 

фильтровались и производились сани-

тарно-химические анализы. Результаты 

представлены в таблице 2 

Результаты очищенной сточной воды 

от фосфора представлена в таблице 2. 

Также было проверено влияние коагулян-

тов на биомассу в результате чего было вы-

явлено увеличение дозы активного ила в 

среднем с 2,1 г/л до 3,2 г/л, что наблюдается 

на рисунках 5 и 6, а также анализом на дозу 

ила, представленным в таблице 2. 

Таблица 2 

Применение коагулянта Полиоксихлорид алюминия по Al2O3 

Доза коагулянта, 

мг/дм3 

Показатель 

Исходная вода 15,0 30,0 75,0 105,0 150,0 

pH 7,53 7,26 6,77 6,50 6,15 5,49 

Фосфат ион, мг/дм3 29,1 10,8 0,508 0,082 0,072 0,02 

Фосфор фосфатов, 

мг/дм3 
9,50 3,52 0,166 0,027 0,023 0,007 

Доза ила, г/дм3 2,1 2,7 3,2 3,7 3,9 4,1 

 

Рис. 5. Скоагулированный активный ил 

 

Рис. 6. Активный ил под микроскопом 

 

Рис. 7. Осаждение после коагулирования
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По данным рис. 2.5 отмечено, что хлопья 

активного ила имеют более компактную 

структуру в системах с реагентами. 

Данное явление влечет за собой увеличе-

ние количества осадка, образующегося после 

биологической очистки, который необходимо 

обрабатывать, что влечет за собой дополни-

тельный экологический вред и дополнитель-

ные эксплуатационные потери. 

Также были проведены аналогичные 

исследования с применением железосодер-

жащих коагулянтов: сульфат железа и хло-

рид железа-III.  

Рабочий раствор сульфата железа 

FeSO4 - 10 г/л по Fe. Манипуляции по дози-

рованию коагулянта в лабораторные ста-

каны с активным илом аналогичны с опы-

том на применение такого коагулянта, как 

полиоксихлорид алюминия. Вид образова-

ния хлопьев и их осаждения представлены 

на рис. 7. Вид на биомассу под микроско-

пом – рис. 8. 

Результаты очищенной сточной воды 

от фосфора с применением сульфата железа 

представлена в таблице 3. 

Таблица 3 

Применение коагулянта сульфат железа по Fe 

Концентрация Р-РО4 

(поступающая СВ) 
9,5 мг/л 

Сульфат железа  

Концентрация коагу-

лянта по Fe 
30 мг/л 60 мг/л 90 мг/л 120 мг/л 

Концентрация Р-РО4 

(очищенная СВ) 
0,80 мг/л 0,26 мг/л 2,41 мг/л 2,45 мг/л 

Доза ила, г/дм3 3,4  3,8  4,3  4,9 

 

Рис. 8. Активный ил до и после коагуляции 

 

Рис. 9. Осаждение после коагулирования
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Рабочий раствор хлорного железа III 

FeCl3 - 10 г/л по Fe. Манипуляции по дози-

рованию коагулянта в лабораторные ста-

каны с активным илом аналогичны с опы-

тами выше. Вид образования хлопьев и их 

осаждения представлены на рис. 9. Вид на 

биомассу под микроскопом – рис. 10. 

Результаты очищенной сточной воды 

от фосфора с применением сульфата железа 

представлена в таблице 4. 

Графическая обработка данных 

представлена ниже на графиках ниже 

(рис.11-13). 

Таблица 4 

Применение коагулянта хлорид железа III по Fe 

Концентрация Р-РО4 

(поступающая СВ) 
9,5 мг/л 

Хлорид железа III 

Концентрация  

коагулянта по Fe 
30 мг/л 50 мг/л 70 мг/л 100 мг/л 

Концентрация Р-РО4 

(очищенная СВ) 
0,053 мг/л 0,237 мг/л 0,596 мг/л 2,4 мг/л 

Доза ила, г/дм3 3,2 3,4  3,7  3,1 

 
Рис. 10. Активный ил до и после коагуляции 

 
Рис. 11. Зависимость концентрации фосфора в очищенной воде от дозы коагулянта 
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Рис. 12. Зависимость дозы ила от дозы коагулянта 

 

 
Рис. 13. Зависимость pH и дозы коагулянта

Наилучшим образом себя показал 

алюмосодержащий коагулянт Полиок-

сихлорид алюминия. В результате чего 

наблюдается минимальное снижение pH 

для дальнейшей благоприятной биологиче-

ской очистки. Оптимальная доза при ком-

бинированном методе составляет 30 мг/л. 

Однако наблюдается вспухание активного 

ила (у железосодержащих реагентов также 

наблюдается вспухание, но в значительно 

меньшей степени), а также увеличение 

дозы ила при оптимальной дозе коагулянта 

с 2,1 г/л до 3,2 г/л. 

Также были произведены техноло-

гические расчеты сооружений биологиче-

ской очистки и обработки осадка, резуль-

таты которой сведены в таблицу 5. 

Таблица 5 

Технологические параметры схем физико-химического удаления фосфора и комбинированного 

Наименование сооружений БНДБФ БНДБХФ 

Аэротенк W=16330 м3 W=16330 м3 

Вторичные отстойники W=2041 м3 W=2268 м3 

Биореактор дефосфотации W=500 м3 - 
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Продолжение таблицы 5 

Технологические параметры схем физико-химического удаления фосфора и комбинированного 

Объем ИАИ W=427,5 м3 W=635,0 м3 

Аэробный стабилизатор W=2137,0 м3 W=3175,0 м3 

ЦМО КШОО-300 – 2 шт. КШОО-300 – 3 шт. 

Аварийные иловые площадки Sобщ.карт=10402,5 м2 Sобщ.карт=15451,7 м2 

Фугат (Возвратные потоки) 418,95 м3/сут 622,30 м3/сут 

Вид реагента Количество реагента 

Коагулянт  Al2O3 4336,5 кг/сут 3206,3 кг/сут 

Флокулянт Праестол 2540 3,42 кг/сут 5,08 кг/сут 

Наименование сооружений Количество воздуха 

Аэротенк 6634,0 м3/ч 

Биореактор дефосфотации 235,1 м3/ч - 

Аэробный стабилизатор 2564,7 м3/ч 3810,0 м3/ч 

1. Нормативное качество хозяй-

ственно-бытовых очищенных сточных вод 

может быть получено как с применением 

биолого-химического методы в аэротенке, 

так и с применением химического осажде-

ния фосфатов на стадии доочистки. 

2. Введение коагулянта на стадии био-

логической очистки хозяйственно-бытовых 

сточных вод способствует значительному 

увеличению дозы ила, которая представ-

ляет собой смесь активного ила и фосфат-

содержащего осадка. Качество активного 

ила значительно ухудшается. Качество 

очистки сточных вод при этом соответ-

ствует нормативному. Рекомендуемый реа-

гент для применения очистки хозяй-

ственно-бытовых сточных вод – полиок-

сихлорид алюминия. Рекомендуемая доза 

реагента составляет:30 мг/л.  

3. Применение коагулянта после био-

логической очистки требует строительства 

дополнительных сооружений. Качество 

очистки сточных вод при этом соответ-

ствует нормативному. Рекомендуемый реа-

гент для применения очистки хозяй-

ственно-бытовых сточных вод - полиок-

сихлорид алюминия. Рекомендуемая доза 

реагента составляет: 40 мг/л. 

4. Расчет сооружений показал, что ко-

личество осадков сточных вод и соответ-

ственно объемы сооружений при примене-

нии коагулянта на стадии биологической 

очистки значительно выше. 
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E. V. SPASIBO, E. S. GOGINA 

 

INFLUENCE OF COAGULANTS FOR DEPHOSTATATION ON PROCESSES  

OF BIOLOGICAL WASTEWATER TREATMENT 

 
The increased content of biogenic elements in water bodies causes a deterioration in water quality due to its eutrophica-

tion, as a result of which the water is saturated with carcinogenic substances and the oxygen content is significantly reduced. 

At present, the existing municipal treatment facilities do not meet modern requirements for wastewater treatment and in many 

cases cause organic pollutants and especially biogenic elements to enter water bodies. Phosphorus compounds are the limiting 

factor for eutrophication of water bodies. The main methods that are currently used to treat wastewater from phosphates are 

methods of biological and physico-chemical treatment using coagulants. In order to save financial resources, the question of 

combining methods is raised. Therefore, the question of the effect of coagulants on biological treatment processes is becoming 

increasingly important. In this work, studies were carried out to determine the effect of coagulants on biological treatment 

processes in laboratory and semi-industrial conditions. The optimal doses of coagulants were determined in the case of dosing 

it directly into the bioreactor, as well as when dosing into biologically treated wastewater in the phosphorus removal bioreactor. 

It has been proven that the use of a coagulant at the stage of biological treatment has a negative impact on the quality of 

activated sludge while significantly increasing the amount of sewage sludge. The standard quality of treated wastewater can be 

obtained by using a coagulant both at the stage of biological treatment and at the stage of post-treatment after secondary 

clarifiers. The calculation of biological treatment and sludge treatment for the above two methods is also made. 

Keywords: waste water, biological treatment, phosphorus removal, phosphorus, coagulation. 
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УДК 628.292.65.011.4 

 

О. Г. ПРИМИН, Ю. Л. СКОЛУБОВИЧ  

 

ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ. ПРОБЛЕМЫ ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 

ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ И НАПРАВЛЕНИЯ ИХ РАЗВИТИЯ 

 
Анализируется состояние и проблемы водной отрасли России, приведены пути их решения и тенденции 

в сфере водных ресурсов в мире и России. Показано, что от водохозяйственной и экологической безопасности, 

уровня водообеспеченности населения и социальной сферы качественной питьевой водой, бесперебойности и 

достаточности водоснабжения отраслей экономики, состояния водных объектов и водных ресурсов, досто-

верности прогнозирования чрезвычайных водохозяйственных ситуаций, их своевременного предотвращения в 
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В последние десятилетия объем по-

требления воды в мире растет с угрожаю-

щей скоростью. По данным ООН, 11% ми-

рового населения имеют доступ к безопас-

ным источникам воды, 17% проживают в 

районах, где существует ее дефицит, 22% – 

испытывают нехватку чистой воды, вы-

званную экономическими причинами. Се-

годня примерно 700 миллионов человек в 

43 странах располагают водными ресур-

сами в объеме ниже минимальной потреб-

ности человека. Около 1.4 млрд чел. ока-

жутся лишенными доступа к санитарно-

техническим средствам, порядка 240 млн 

чел. (в основном в сельской местности) – к 

чистой воде [1]. 

Некоторые расчеты показывают, что к 

середине XXI века питьевая вода естествен-

ного происхождения в большинстве регио-

нов мира превратится в дефицитный про-

дукт, а снабжение будет обеспечиваться 

благодаря ее ввозу (в том числе, из арктиче-

ской и антарктической зоны), а также бла-

годаря различным, зачастую весьма дорого-

стоящим технологиям опреснения и 

очистки.  

Тенденции в сфере водных ресурсов  

в мире [2]: 

1. Нарастание вызовов для беднейших 

слоев населения, включая проблемы с сани-

тарией и распространение болезней, пере-

дающихся через воду. 

2. Изменение подходов в части более 

рационального использования воды. 

3. Повышение спроса на питьевую 

воду в связи с ростом населения. 

4. Совершенствование и масштабирова-

ние эффектов очистных технологий для здо-

ровья человека и экологии водопользования. 

5. Увеличение риска возникновения 

конфликтов между странами, связанными с 

водными ресурсами. 

6. Конфликт права человека на воду и 

собственности (государственной и част-

ной) на водные ресурсы. 

7. Отсутствие стабильного доступа к 

воде для значительной части населения 

Земли, что приводит к возникновению эко-

логических беженцев (например, в  

Северной Африке. 

В России ситуация в сфере водных ре-

сурсов более благополучная, чем во многих 

других странах мира. На сегодняшний день 

Российская Федерация находится на вто-

ром месте в мире по запасам пресной воды. 

Среднемноголетние возобновляемые вод-
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ные ресурсы России составляют 10 процен-

тов мирового речного стока. Российская. 

Здесь находятся более четверти мировых 

запасов пресной воды (23% – только в озере 

Байкал) [3].  

Россия богата подземными водами. Глав-

ный недостаток российских водных ресурсов – 

их крайне неравномерное распределение по 

территории страны. Большая часть водных ре-

сурсов России (90%) сосредоточена в бассей-

нах Северного Ледовитого и Тихого океанов, 

где проживает менее 15 % населения страны. 

Наибольший дефицит водных ресурсов прояв-

ляется в Европейской части страны - бассейнах 

Черного и Каспийского морей, на эти террито-

рии приходится менее 10% речного стока [4]. 

Практически, все поверхностные и 

большая часть подземных водных объек-

тов, особенно в европейской части страны 

и в районах размещения крупных промыш-

ленных и сельскохозяйственных комплек-

сов, испытывают значительное антропоген-

ное воздействие, что выразилось в загрязне-

нии, истощении и деградации водных объ-

ектов и стало представлять угрозу безопас-

ности населения. С повышенным содержа-

нием железа потребляют воду около 50 млн 

человек (1/3 населения страны). Около 28 

процентов населения страны потребляет 

воду с уровнем общей минерализации пить-

евой воды от 1,6 до 10,0 г/л, что повышает 

риск заболевания населения сердечно-сосу-

дистой патологией и мочекаменной болез-

нью (города Таганрог и Каменск, Элиста, 

Азовский район Ростовской области) [4].  

В 2021 г. услугами централизованного 

водоснабжения обеспечено 100% городов, 

97% поселков городского типа, но всего 

33% сельских поселений России. Каче-

ственно услуги ВКХ остаются на неудовле-

творительном уровне относительно требо-

ваний действующего законодательства [5]. 

 В 2021 году доля всех источников цен-

трализованного питьевого водоснабжения не 

соответствующих санитарно-эпидемиологи-

ческим требованиям составила 15%. Основ-

ной причиной несоответствия является отсут-

ствие зон санитарной охраны. Доли проб воды 

источников централизованного питьевого во-

доснабжения, не соответствующих гигиени-

ческим нормативам по санитарно-химиче-

ским показателям, составила в 2022 году  

25,79 % Отставание России от развитых стран 

по средней продолжительности жизни и по-

вышенная смертность (особенно детская) в 

определенной мере связаны с потреблением 

недоброкачественной питьевой воды [6]. 

Около 27 процентов водозаборов из поверх-

ностных источников водоснабжения не 

имеют необходимого комплекса очистных со-

оружений, в том числе 16 процентов не осна-

щены обеззараживающими установками [7]. 

Много было за последние 20 лет различ-

ных государственных программ направлен-

ных на решение этих проблем, это «Вода Рос-

сии ХХI век», «Возрождение Волги», «Обес-

печение населения России питьевой водой», 

«Экология и природные ресурсы», «Жи-

лище», Федеральные целевая программа 

«Чистая вода России» и т.д., однако боль-

шинство из них не выполнены [8]. 

Полномасштабная реализация наме-

ченных программных мероприятий сдер-

живается нехваткой средств в федеральном 

бюджете и бюджетах субъектов Россий-

ской Федерации [9]. Кроме того, традици-

онная методика составления целевых про-

грамм с подробным изложением техниче-

ских мероприятий, их стоимостной оценки, 

выведение валовых показателей с целью 

включения их в государственный бюджет, 

не подходит для настоящего времени. 

В последние годы во многих регионах 

за счет привлечения средств бюджетов, 

внебюджетных источников, займов и др. 

инвестиций проводится комплекс водосбе-

регающих мероприятий по рациональному 

расходованию воды в промышленности и 

жилищном фонде. В результате объем ис-

пользования воды на хозяйственно–питье-

вые нужды в России стремительно сокра-

щается. С 2000 по 2019 г. среднесуточное 

водопотребление из централизованных си-

стем водоснабжения в расчете на жителя 

городов и поселений снизилось с 254 до 144 

л. Это привело к технологическим и экон-

мическим проблемам предприятий водо-

проводно-канализационного хозяйства 

(ВКХ) – увеличению затрат на эксплуата-

цию при снижение поступлении объема 

оплаты за подачу и очистку воды. [10]. 

Есть и экономические проблемы. Со-

стояние водопроводно-канализационного 
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хозяйства оценивается как кризисное – из-

нос основных средств колеблется от 50 до 

70% и ежегодно увеличивается на 2–3%. В 

целом по отрасли накоплено более 145 

млрд руб. убытков [11]. 

В целом по Российской Федерации 

доля непроизводительных потерь воды, не 

приносящих прибыль, составляет 25% от 

общего объема забора. Одной из причин 

высоких потерь воды является изношен-

ность сетей [12]. 

В Российской Федерации одна треть во-

допроводных сетей нуждается в замене. В 

2022 году заменено только 1,6% от общей 

протяженности сетей. В этой связи очевидно, 

что состояние водной отрасли России и в част-

ности централизованных систем водоснабже-

ния и водоотведения значительного числа го-

родов и поселений России с точки зрения со-

ответствия их установленным нормативным 

требованиям, износа и надежности вызывает 

тревогу [13]. Очевидно, что водохозяйствен-

ный комплекс России нуждается в серьезной 

модернизации.  

В целом дефицит финансирования в от-

расли оценивается в 4,6 трлн руб. до 2030 

года. В то же время, следует отметить, что 

в 2023 году общий объем бюджетных вло-

жений в обновление сферы ЖКХ резко вы-

растет. На модернизацию коммунальной 

инфраструктуры планируется 440 млрд 

рублей – в 2,5 раза больше, чем в прошлом 

году. Однако это сумма, составит лишь де-

сятую часть финансирования, требуемого 

изношенной инфраструктуре ЖКХ для ре-

шения всех ее проблем.  

Очевидно, что в ближайшее время в 

большинстве субъектов Российской Феде-

рации жилищно-коммунальный комплекс 

не сможет развиваться без помощи феде-

рального центра, несмотря на то, что основ-

ной объем полномочий по управлению 

этим сектором экономики передан на муни-

ципальный уровень. 

К основным проблемам состояния и  

развития инженерных систем водопользо-

вания России в области их проектирования 

и эксплуатации следует отнести: 

Водопроводные и водоотводящие  

трубопроводы. 

 

По протяженности подземных трубопро-

водов Россия занимает второе место в мире, а 

по изношенности труб – одно из первых. Сей-

час 40% сетей водоснабжения и водоотведе-

ния нуждаются в ремонте: 391 тыс. из 940 тыс. 

км. Наблюдается устойчивая тенденция к уве-

личению объема аварийного фонда сетей. Для 

решения проблемы износа сетей темпы об-

новления надо увеличивать с нынешних 1,5- 

2% до 5% в год. 

Пути решения проблемы повышения 

надежности трубопроводов централизованных 

систем водоснабжения и водоотведения [14]: 

1. Увеличение объемов перекладки и ре-

конструкции трубопроводов с приоритет-

ным использованием высокопрочных чугун-

ных труб с шаровидным графитом 

(ВЧШГ) и полимерных труб. 

Исследования НИИСФ и практика 

строительства показали, что в настоящий 

момент для прокладки новых водопровод-

ных сетей преимущественными являются 

следующие материалы труб: 

– трубы из высокопрочного чугуна с 

шаровидным графитом (ВЧШГ) с наруж-

ным цинковым и внутренним цементно-

песчаным покрытием [15] 

– полимерные трубы с защитной обо-

лочкой. 

– стальные (сталь 20 и сталь 17Г1С, 

17Г1СУ) трубы с внутренним цементно-

песчаным покрытием и наружной изоля-

цией усиленного типа. 

На Московском водопроводе приори-

тет при строительстве новых и перекладке 

существующих трубопроводов питьевого 

водоснабжения отдан трубам из высоко-

прочного чугуна с шаровидным графитом 

(ВЧШГ). Трубы из ВЧШГ сочетают в себе 

уникальные свойства: коррозионную стой-

кость чугуна, механические свойства стали 

– пластичность, прочность на разрыв, уда-

ропрочность, долговечны и экологически 

безопасны, широко применяются за рубе-

жом и в последние годы в России. Срок 

службы этих лет 80-100 лет.  

Эти трубы нашли широкое применение 

в США, Франции, Германии, Японии и 

США [16].  
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2. Использование инновационных, бес-

траншейных технологий ремонта и про-

кладки трубопроводов. 

В условиях плотной городской за-

стройки, насыщенности подземного про-

странства инженерными коммуникациями, 

наличием дорог с интенсивным движением 

автотранспорта реконструкцию, ремонт и 

строительство канализационных сетей и 

коллекторов рекомендуется выполнять бес-

траншейными технологиями.    

К наиболее эффективным из них  

относятся, [17]:  

– нанесение цементно-песчаных и поли-

мерных покрытийна внутреннюю поверх-

ность восстанавливаемого трубопровода; 

– протаскивание нового трубопровода 

в повреждённый старый (с его предвари-

тельным разрушением или без разрушения) 

с помощью специальных устройств, напри-

мер, пневмопробойников; 

– протаскивание гибкой (предвари-

тельно сжатой или сложенной U-образной 

формы) полимерной трубы внутрь старого 

трубопровода (метод «труба в трубе); 

– облицовка сегментами из полимерного 

материала,  

– использование гибкого комбиниро-

ванного рукава (чулка), позволяющего фор-

мовать новую композитную трубу внутри 

старой; 

– использование спиралевидных (лен-

точных) покрытий, наносимых на внутрен-

нюю поверхность старого трубопровода;   

В России с 2006 года доля строитель-

ства и реконструкции канализационных 

трубопроводов с использованием бестран-

шейных технологий превысила традицион-

ную прокладку с рытьем траншей. 

3. Разработка и использование в мас-

штабах регионов научно-обоснованной стра-

тегии восстановления и обновления сетей. 

Опыт эксплуатации и анализ зарубеж-

ных и отечественных исследований в обла-

сти оценки надежности и планирования 

восстановления трубопроводных коммуни-

каций показали, что принцип работы, за-

ключающийся в проведении ремонтно-вос-

становительных работ или реконструкции 

труб исключительно на аварийном участке, 

ведет к застою в области реконструкции се-

тей. Необходима научно обоснованная 

стратегия планирования их восстановле-

ния. Такая стратегия разработана НИИСФ 

совместно с АО «Мосводоканал». 

В качестве основных критериев целесо-

образности перекладки или реконструкции 

трубопроводов стратегией приняты техни-

ческие, экономические и экологические 

факторы, которые реализованы в автомати-

зированном виде в программе для ЭВМ 

«Оценка надежности и планирование вос-

становления АО «Мосводоканал» [18]. 

4. Использование автоматизирован-

ных систем и информационных технологий 

для проектирования и управления эксплуа-

тацией сетей. 

НИИСФ и кафедрой Водоснабжения и 

водоотведения НИУ МГСУ разработан ал-

горитм и автоматизированная методика 

сбора и статистической обработки эксплуа-

тационных данных по надежности участков 

водопроводных трубопроводов. Это основа 

создания банка данных по надежности во-

допроводных трубопроводов и ее кон-

тролю. Разработаны и реализованы в ряде 

проектов гидравлические электронные мо-

делей для оптимизации функционирования 

сетей водоснабжения и водоотведения и их 

развития, и реновации.  

5. Использование стратегии снижения 

всех видов потерь воды. 

Cтратегия снижения потерь воды 

включает [19]: 

– управление давлением, оптимизация 

работы системы транспорта воды; 

– интенсификация аварийно-восстанови-

тельных и планово-профилактических работ; 

– активный поиск и контроль за утечками, 

– управление инфраструктурой – мо-

дернизация и реконструкция сети. 

6. Разработка новых (актуализация су-

ществующих) нормативно-методических 

документов в водной отрасли. 

Следует отметить, что в последние 

годы в водной отрасли России создается но-

вое нормативно-правовое поле. Так по 

плану Минстроя России НИИСФ актуали-

зированы основные Своды правил по про-

ектированию наружного и внутреннего во-

допровода СП 30.13330 и СП 31.13330, а 

также СП 32.13330.2018 по канализации и 

ряд других документов. Дошла очередь и 
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до разработки нового, первого Свода пра-

вил СП 517.1325800.2022 по эксплуатации 

централизованных систем и сооружений 

водоснабжения и водоотведения (ВиВ). СП 

по эксплуатации ВиВ – это впервые разра-

ботанный единый документ на федераль-

ном уровне обеспечивающий необходи-

мыми рекомендациями и требованиями все 

основные этапы эксплуатации централизо-

ванных систем и сооружений водоснабже-

ния и водоотведения - основа для разра-

ботки конкретных технических регламен-

тов эксплуатации Водоканалами  

К основным проблемам в области про-

ектирования и эксплуатации систем водо-

отведения относятся [20, 21]:  

1. Формальное выполнение техниче-

ских обследований очистных сооружений.  

2. Отсутствие в стране национальной 

системы обсуждения и апробации новых 

технологий, а также баз данных по разрабо-

танным и реализованным проектам и неза-

висимого мониторинга их результатов.  

3. Кризис компетенции подавляющего 

большинства базовых проектных институтов.  

4. Система саморегулирования проект-

ной отрасли практически не участвует в вы-

работке технической политики. 

5. Недостатки в системе тендеров и 

формирования начальной максимальной 

цены контракта (НМЦК). 

6. Слабая вариантная технико-экономи-

ческая проработка и последующая разра-

ботка по ее результатам «Основных техниче-

ских решений» (ОТР), конкретизирующего 

требования задания на проектирование.  

7. Рекомендательный характер отраслевых 

Сводов правил, направленных на использова-

ние оптимальных технологических решений.  

Проблемы в области водоотведения ха-

рактерны и для станций водоподготовки, в 

части обеспечения барьерной роли очист-

ных сооружений и их модернизации в усло-

виях ужесточения требований к качеству 

питьевой воды.  

Особо следует отметить проблемы со-

стояния и развития системы сбора и отвода 

поверхностных сточных вод (ПСВ) в горо-

дах и поселениях России, в большинстве 

которых отсутствуют или не действуют (по 

причине большого износа сетей и сооруже-

ний) системы отведения и очистки поверх-

ностных сточных вод. Это негативно сказы-

вается на санитарно-экологическом  состо-

янии природных водных объектов, приво-

дит к подтоплениям территорий, объектов 

транспортной инфраструктуры.  

В настоящее время в сфере проектиро-

вания и эксплуатации систем отведения и 

очистки поверхностных сточных вод посе-

лений, городских округов существует ряд 

законодательно неурегулированных поло-

жений действующих нормативно-методи-

ческих документов, с положениями   феде-

ральных документов [22]. 

Требует актуализации устаревшие кли-

матические параметры 50-летней давности, 

необходима разработка инженерных меро-

приятий по адаптации систем сбора и отве-

дения ливневых вод к изменениям климата 

[23]. Необходима независимая инженерная 

сертификация локальных очистных соору-

жений проточного типа, так как практиче-

ски все предлагаемые конструкции этих со-

оружений не соответствуют установлен-

ным нормам очистки ПСВ, однако имеют 

сертификаты их соответствия.   

Несколько соображений о состоянии 

науки и образования, в том числе и в вод-

ной отрасли. Если в СССР была статья рас-

ходов на науку, то в современном россий-

ском бюджете её нет, так как траты на 

науку находятся на уровне статистической 

погрешности в 1%. 

Расходы на прикладные научные исследо-

вания в области решения проблем водного хо-

зяйства за 10 лет снизились на 30%. Отмечу и в 

целом недостаточный уровень выпускников 

высшей школы, их несоответствие запросам 

строительной отрасли. На образование в совре-

менной России тратится не 10%, как в СССР, а 

всего 4% [24]. 

Это отразилось как на количестве, так и 

на качестве диссертаций в области водо-

снабжения и водоотведения, то есть на под-

готовке кадров высшей квалификации. 

 Осталось только два диссертационных 

совета по специальности «Водоснабжение, 

канализация, строительные системы 

охраны водных ресурсов (технические 

науки) – в Москве и Самаре, но и они неза-

гружены.  Нет в ВУЗах строительного про-

филя программы подготовки инженеров-
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технологов по ВиВ и как результат -  дефи-

цит квалифицированного персонала. 

Сегодня в России существует система гран-

тов. В сфере разработки новых технологий в ней 

в основном участвуют институты системы 

РАН, далекие от практических задач нашей от-

расли и, в меньшей степени, ВУЗы, в большин-

стве которых состояние науки как таковой и 

научной базы, в частности, не позволяет вести 

серьезные разработки. Полностью разрушена 

база научно-исследовательских профильных 

институтов. Один из немногих оставшихся в 

стране научно-исследовательских институтов в 

области строительства - НИИСФ РААСН. 

Для более активного решения проблем 

водного хозяйства России и усиления науч-

ного потенциала российских ученых и ко-

ординации исследований и работ в НИИСФ 

РААСН создано Отделение «Водоснабже-

ние и водоотведения», в состав которого во-

шли известные специалисты в области си-

стем водоснабжения и водоотведения.  

Основные задачи отделения: 

– повышением потенциала и реализацией 

научных и нормативно-методических работ 

по решению проблем водной отрасли; 

– совершенствование нормативной базы; 

– работа с профессиональными и обра-

зовательными стандартами; 

– обзор и анализ основных проблем от-

расли, отдельно взятых регионов и округов, 

и пути их решения; 

– проведение и координация фундамен-

тальных и прикладных научных исследований в 

области водоснабжения и водоотведения; 

–поддержка молодых ученых. 

Выводы 

1. Водохозяйственный комплекс России 

нуждается в серьезной модернизации. Ответ-

ственным за безопасное водоснабжения и во-

доотведение населения должно быть госу-

дарство, которое обязано оказывать под-

держку из федерального бюджета субъекту 

РФ на развитие и модернизацию коммуналь-

ных трубопроводов через субсидии или ад-

ресные инвестиционные программы. 

2. В условиях рыночной экономики ос-

новным звеном при разработке любых про-

ектов и программ развития инженерных си-

стем водопользования является финансово-

экономический аудит и анализ предприя-

тий ВКХ России, расчет долговременных 

экономических последствий реализации 

намечаемых проектов. Кроме того, любые 

социально-ориентированные программы 

должны сопровождаться обязательными 

социальными исследованиями, позволяю-

щими определять отношение общества к 

проектам, готовность его нести дополни-

тельные расходы. 

3. Для реализации принятых программ по 

развитию водной отрасли  Российской Феде-

рации необходимо предусматривать дополни-

тельные инвестиции в науку, инновации и 

отечественное производство в водной от-

расли, совершенствовать систему подготовки 

кадров, переоснащать лаборатории институ-

тов, улучшать образовательные программы в 

соответствии с международными стандар-

тами, интенсифицировать использование ин-

формационных и цифровых технологий.
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O. G. PRIMIN, Y. L. SKOLUBOVICH  

 

WATER RESOURCES. PROBLEMS OF ENGINEERING SYSTEMS 

OF WATER USE AND DIRECTIONS OF THEIR DEVELOPMENT 

 
The state and problems of the Russian water industry are analyzed, ways of solving them and trends in the field of water 

resources in the world and Russia are given. It is shown that the national security of the state largely depends on water man-

agement and environmental safety, the level of water supply of the population and the social sphere with high-quality drinking 

water, the continuity and sufficiency of water supply to economic sectors, the state of water bodies and water resources, the 

reliability of forecasting emergency water management situations, their timely prevention. 

It is emphasized that currently for Russia the problem of providing the population with drinking water of the required 

quality in sufficient quantity and environmental safety of water use is the most urgent. These are not only technical problems of 

outdated equipment and general technical backwardness, but, above all, legal, organizational and economic problems. It is 

noted that this is due to the increasing rates of wear and unsatisfactory technical condition of a significant number of centralized 

water supply and sanitation systems and facilities in cities and settlements of Russia, (especially the pipeline part), pollution of 

water bodies. It is concluded that the water management complex of Russia needs serious modernization. 

Keywords: system, water supply, sanitation, water industry, water use, reliability, problems, solutions. 
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И. В. НИКОЛЕНКО, Э. А. КАРИМОВ, Н. С. МЕЛЬНИКОВА, О. В. НЕВЕЛЬСКИЙ  

 

УСТОЙЧИВОСТЬ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ КРЫМСКОГО 

ПОЛУОСТРОВА В УСЛОВИЯХ НЕГАТИВНОГО ДЕЙСТВИЯ 

ПРИРОДНЫХ И ТЕХНОГЕННЫХ ЯВЛЕНИЙ 

 
Одной из важнейших проблем XXI века является интенсификация работы и обеспечение безопасности си-

стем водообеспечения городов. От решения этой проблемы зависит обеспечение общества и экономики вод-

ными ресурсами в условиях глобального изменения климата, а также ограниченных запасов пресной воды. Нега-

тивное изменение гидробиологического состава воды, используемой в качестве источника водоснабжения, 

также является проблемой. В современный период наблюдается деградация водных ресурсов, что связано с 

интенсификацией хозяйственной деятельности и других факторов воздействия, вследствие чего возможна по-

теря устойчивого состояния уязвимых водных систем. Устойчивость следует рассматривать с позиции си-

стемного анализа, предусматривающего рассмотрение проблемы не изолированно, а во всей полноте компонен-

тов, причинно-следственных связей и процессов природных и антропогенных факторов воздействия, что позво-

ляет учитывать такие эффекты комплексного воздействия негативных факторов, как синергизм, аддитив-

ность, нейтрализация, и предполагает учет принципа эмерджентности. Основная проблема оценки устойчиво-

сти заключается в отсутствии концептуального представления о природе рисков и способов их оценки. 

Работа посвящена изучению понятия устойчивости систем водоснабжения на примере городов Крым-

ского полуострова. Представлен анализ годового баланса двух водохранилищ естественного стока Республики 

Крым, а также временного хода их наполнения в маловодный период. В этот период, в системах водоснабжения 

городов Крыма, в которых источниками служат водохранилища естественного стока и фактическое наполне-

ние достигло мертвого объема, происходила потеря устойчивости. 

Выполнен сравнительный анализ свойств устойчивости, надежности и живучести сложных технических 

систем, на примере систем водоснабжения. Представлены подходы к оценке устойчивости систем водоснаб-

жения как свойства и способности противостоять внешним естественным и антропогенным воздействиям по 

обеспечению отсутствия перебоев в подаче воды требуемого качества потребителям с обеспечением эксплуа-

тационного уровня количественных параметров по напорам и подаче. Проанализированы основные причины по-

тери устойчивости систем водоснабжения. Представлены факторы обеспечения устойчивости систем водо-

снабжения, которые являются важным аспектом обеспечения безопасного, надежного и эффективного функ-

ционирования этих систем. 

Ключевые слова: устойчивость, система водоснабжения, живучесть, надежность, негативное воздей-

ствие, фактическое наполнение, мертвый объем. 

DOI: 10.21869/2311-1518-2023-43-3-108-119 

 

Введение 

В новой редакции паспорта научной спе-

циальности 2.1.4. «Водоснабжение, канализа-

ция, строительные системы охраны водных 

ресурсов» введено новое направление иссле-

дований: устойчивость систем водного хозяй-

ства в условиях чрезвычайных ситуаций и 

негативного действия природных и техноген-

ных явлений. Важным элементом систем вод-

ного хозяйства являются централизованные 

системы водоснабжения (СВ), которые явля-

ются и основным элементом систем жизне-

обеспечения населенных пунктов. В научной 

и методологической литературе сведения об 

исследованиях по проблематике устойчиво-

сти систем водоснабжения являются крайне 

ограниченными. Большая часть работ посвя-

щена методологии оценки устойчивости эко-

систем и входящих в их состав подсистем. Для 

регионов со сложным сезонным и территори-

альным характером водопользования про-

блемы обеспечения устойчивости СВ явля-

ются особо важными и актуальными. По-

этому в данной работе рассмотрены основные 

подходы по решению проблем устойчивости 

СВ с учетом негативного действия на водные 

ресурсы Крымского полуострова природных 

и техногенных явлений. 

Проблематика исследований 

Проблемы обеспечения устойчивости 

природных экосистем, в том числе водных, 

является одними из важнейших и актуальных 

в современном мире. Научный интерес к 

оценке устойчивости и изменчивости природ-

ных экосистем различных уровней иерархии, 
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их чувствительности к действиям природных 

и техногенных явлений сформировался во 

второй половине прошлого века.  

Устойчивость является одним из основ-

ных понятий в науке и технике для описа-

ния свойств различных сложных систем, 

как их способности противостоять внеш-

ним естественным и антропогенным воз-

действиям, а также внутренним процессам, 

которые нарушают состояния статического 

и динамического равновесия систем, в том 

числе их структуру и нормальное функцио-

нирование как всей системы или процесса, 

так и отдельных их частей в течении опре-

деленного отрезка времени [1].  

Устойчивость сложной системы рас-

сматривается как комплекс двух взаимосвя-

занных свойства: 

– возможность системы сопротив-

ляться действиям внешней среды и рабо-

тать в нормальном режиме с заданными до-

пускаемыми отклонениями;  

– способность процесса возвращаться к 

исходному состоянию после прекращения воз-

действия, которое нарушило это состояние. 

В технических системах свойство 

«устойчивость» является ближайшим пере-

сечением со свойством «надежность» и 

«живучесть».  

Надёжность – свойство системы сохра-

нять во времени в установленных пределах 

значения всех параметров, характеризую-

щих ее способность выполнять требуемые 

функции в заданных режимах и условиях 

применения, технического обслуживания, 

хранения и транспортирования. Поэтому 

надёжность системы, как качества развер-

нутого во времени, является комплексным 

внутренним свойством, которые оценива-

ются по четырём единичным показателям – 

безотказности, долговечности, ремонто-

пригодности и сохраняемости либо по соче-

танию этих свойств в виде комплексных по-

казателей. Проблемы надежности СВ хо-

рошо изучены в работах многих отече-

ственных и зарубежных исследователей. 

Первые отечественные фундаментальные 

исследования по проблеме надежности СВ 

были проведены Н. Н. Абрамовым, в кото-

рых впервые они были определены, а также 

сформулированы основные задачи и рас-

смотрены пути их решения. В работах Иль-

ина Ю. А., Примина О. Е. и других иссле-

дователей наиболее полно отражены совре-

менные подходы к надежности систем во-

доснабжения, в которых представлены 

пути решения проблем надежности систем 

и сооружений водоснабжения, решаемые 

на основе теории надежности сложных тех-

нических систем, а также обоснована фор-

мулировка требований к надежности по-

дачи воды [2, 3, 4]. В этих работах приве-

дена классификация и изложены способы 

определения показателей безотказности и 

ремонтопригодности водопроводного обо-

рудования по результатам их эксплуатации 

в системах и специальных испытаний на 

надежность. Для учета показателей надеж-

ности были рассмотрены методы определе-

ния производительности системы водо-

снабжения с учетом показателей безотказ-

ности и ремонтопригодности оборудова-

ния, входящего в их состав. В последнее 

время были представлены работы, направ-

ленные на использовании методов теории и 

практики надежности сложных техниче-

ских систем для разработки стратегии вос-

становления водопроводных сетей, на ос-

нове вероятностного подхода к описанию 

процесса старения и обновления трубопро-

водов. Для оценки уровня надежности СВ 

учитываются такие параметры, как: про-

цент использования СВ; материал маги-

стральных труб; качество обслуживания; 

уязвимость; надежность и риски поврежде-

ния; устойчивость СВ. Все эти параметры 

помогают оценить надежность системы во-

доснабжения, но не учитывают ее живуче-

сти при воздействии внешних факторов. 

Живучесть, согласно ГОСТ 27.002.89 – 

свойство объекта, состоящее в его способ-

ности противостоять развитию критиче-

ских отказов из–за дефектов и повреждений 

при установленной системе технического 

обслуживания и ремонта, или сохранять 

ограниченную работоспособность при воз-

действиях, не предусмотренных условиями 

эксплуатации, или сохранять ограничен-

ную работоспособность при наличии де-

фектов или повреждений определенного 

вида, а также при отказе некоторых компо-

нентов. 
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Живучесть – способность системы вы-

полнять свои основные функции в задан-

ных режимах и условиях применения после 

повреждения или разрушения ее отдельных 

элементов при воздействии экстремальных 

внешних либо внутренних факторов. Поня-

тие живучести системы является централь-

ным при рассмотрении ее поведения после 

экстремальных или запроектных воздей-

ствий. Системы, обладающие большой жи-

вучестью, разрушаются постепенно, сохра-

няя при этом ограниченную работоспособ-

ность. Системы с малой живучестью разру-

шаются резко и катастрофически, что со-

провождается значительными вторичными 

и каскадными разрушениями, которые мо-

гут быть несоразмерными либо непропор-

циональными в сравнении с исходными 

инициирующим воздействиям [5]. 

Необходимость оценки живучести слож-

ных систем объясняется тем, что как бы тща-

тельно ни проводились расчеты при проекти-

ровании системы, в силу ее сложности, всегда 

будут непредусмотренные заранее воздей-

ствия, обусловленные запроектными либо 

экстремальными нагрузками на элементы си-

стемы, ошибками операторов, сложными вза-

имодействиями элементов системы, которые 

будут приводить к локальным повреждениям 

системы. Вследствие высокого уровня не-

определенности, связанной с типом и интен-

сивностью возможных экстремальных воз-

действий и вызываемых ими повреждений си-

стем, а также их устойчивостью оценка живу-

чести является вероятностной, то есть опреде-

ляться вероятностью сохранения системой за-

данных функциональных свойств. Поэтому 

оценка живучести определяет, насколько ве-

роятно, что определенные локальные повре-

ждения вызовут катастрофическое разруше-

ние системы в целом. Обеспечение и повыше-

ние живучести сложных технических систем 

является важным направлением усилий по 

снижению рисков, в том числе прогнозов ка-

тастрофических разрушений системы, а также 

при оценке их ущерба.  

Системы с большой живучестью обла-

дают следующими преимуществами: 

устойчивостью к повреждениям, надежно-

стью, гибкостью с возможностями 

настройки и управления для адаптации к 

изменяющимся условиям, экономической 

эффективностью. Системы с низкой живу-

честью быстро выходят из строя, что при-

водит к серьезным вторичным и каскадным 

повреждениям, которые не соответствуют 

силе причиненного ущерба. 

Для обеспечения живучести СВ необ-

ходимо учитывать следующие факторы: 

– Надежность оборудования – необхо-

димо выбирать надежное оборудование, кото-

рое способно выдерживать высокие нагрузки 

и работать в течение длительного времени. 

– Резервирование – необходимо иметь 

резервные источники воды на случай сбоев, 

аварий либо негативного действия природ-

ных и техногенных явлений. 

– Система управления – система управ-

ления должна быть надежной и эффектив-

ной, чтобы быстро реагировать на измене-

ния условий работы системы. 

– Обучение персонала – персонал дол-

жен быть обучен правилам эксплуатации 

системы и способам ее восстановления в 

случае сбоев. 

– Регулярное техническое обслужива-

ние – система должна регулярно обслужи-

ваться, чтобы поддерживать ее работоспо-

собность и надежность. 

– Учет климатических условий – при 

проектировании СВ необходимо учитывать 

климатические условия региона, такие как 

температура, влажность, осадки и т. д. Это 

поможет выбрать подобрать оборудование 

и материалы, которые будут наиболее 

устойчивы к внешним воздействиям. 

– Мониторинг и контроль СВ, которые 

должны быть адаптивными для оператив-

ного выявления проблемы на ранних ста-

диях и для принятия мер по их устранению. 

Все три вышеуказанных свойства СВ 

важны для их эксплуатации с целью обес-

печения бесперебойной подачи воды потре-

бителям, но если надежность и живучесть в 

основном определяются внутренней струк-

турой и свойствами систем и ее элементов, 

то устойчивость обуславливается в основ-

ном действием внешних факторов. Для 

определения условий потери устойчивости 

СВ, которые связаны с состоянием водных 

объектов, с учетом негативного действия 

природных и техногенных факторов, необ-

ходим анализ известных методов оценки 

устойчивости водных объектов, а также 
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оценка их применимости для этих систем. 

На водные ресурсы Крымского полуост-

рова сильное влияние оказывает различные 

негативные действия природных и техно-

генных явлений. Поэтому представляет ин-

терес устойчивость рассматривать на при-

мере СВ Крыма. 

Основные результаты 

Устойчивость СВ во многих научных ис-

следованиях и на практике принимается как 

условия отсутствия перебоев в подаче воды 

требуемого качества потребителям с обеспе-

чением эксплуатационного уровня количе-

ственных параметров на сооружениях по-

дачи и распределения воды по давлению и 

расходу [8 –11]. Одно из определений устой-

чивости СВ представлено как ее способность 

сохранять свою целостность и установлен-

ный режим деятельности с обеспечением оп-

тимального общесистемного параметра по 

качеству воды при заданной подаче и напоре, 

для конкретного количества потребителей и 

времени, в течение которого допускаются пе-

ребои в их снабжении водой [9]. Несмотря на 

эти известные представления, проблема трак-

товки понятия «устойчивость СВ», вместе с 

полным описанием его характеристик, оста-

ется не полностью установленной. На каче-

ство функционирования СВ и их устойчи-

вость существенное влияние оказывает боль-

шое количество факторов, в том числе пара-

метры и временные характеристики источни-

ков водоснабжения. Для вододефицитных 

регионов одним из важных условий обеспе-

чения бесперебойной подачи воды требуе-

мого качества является устойчивость СВ. 

Одним из вододефицитных районов РФ 

в условиях негативного действия природ-

ных и техногенных явлений является 

Крымский полуостров [16 –21]. Наряду с 

малым количеством собственных водных 

ресурсов существует сопутствующая про-

блема высокой неравномерности их распре-

деления по регионам полуострова, в том 

числе годовой и сезонной. Большая часть 

стока формируется в зимний и весенний пе-

риод, когда потребность в воде минималь-

ная. Однако летом, в пик водопотребления, 

сток сокращается из–за низкого количества 

осадков и интенсивного испарения. 

С другой стороны, в многоводные годы 

на реках Крыма происходят экстремальные 

паводки, в результате которых создаются об-

ширные затопления населенных пунктов, ак-

тивизируются опасные эрозионные и русло-

вые процессы, что нарушает водную безопас-

ность полуострова. Важным критерием вод-

ной безопасности региона является качество 

воды, а также общее экологическое состояние 

водосборных территорий и областей питания 

поверхностных и подземных водных объек-

тов [22]. При этом на химический состав при-

родных вод, которые являются источниками в 

централизованных системах водоснабжения 

сильное влияние оказывают природно–клима-

тические и местные литологические особен-

ности, режим формирования стока и строение 

гидрографической сети. Большая часть науч-

ных исследований по проблемам водопользо-

вания Крымского полуострова, в том числе 

последнего десятилетия, направлены на рас-

смотрение причин и способов преодоления 

дефицита водных ресурсов, а обеспечение 

устойчивости и живучести СВ остается вне 

зоны внимания. От свойств устойчивости, 

надежности и живучести работы СВ зависит 

обеспечение населения и экономики пресной 

водой в условиях изменения климата, ограни-

ченного запаса пресной воды, негативного из-

менения гидробиологического и солевого со-

става воды, используемой в качестве источ-

ника водоснабжения.  

Система водопользования Крымского 

полуострова была сформирована в сере-

дине прошлого века, которая включала 15 

водохранилищ естественного стока сум-

марным полным проектным объемом 253 

млн. м3, водохозяйственную систему Се-

веро–Крымского канала (СКК) с 8 налив-

ными водохранилищами суммарным пол-

ным проектным объемом 145 млн. м3, а 

также частичное использование подземных 

источников. Источниками наполнения во-

дохранилищ естественного стока являются 

в основном реки, водотоки и карстовые ис-

точники Крымских гор, расходы которых 

существенно зависят от характера и распре-

деления осадков в этом регионе. Водохо-

зяйственная система СКК предназначена 

для обеспечения сельскохозяйственного 

водоснабжения в основном северной и цен-
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тральной части полуострова, а также обес-

печения водой населения восточной части, 

в том числе городов Керчь, Феодосия, Су-

дак и других населенных пунктов. Такая си-

стема водопользования Крымского полу-

острова обуславливает существенную зави-

симость систем водоснабжения наиболее 

крупных городов Симферополя и Севасто-

поля, а также всех курортных городов Юж-

ного берега Крыма от фактического напол-

нения водохранилищ естественного стока, 

которое зависит от природно–климатиче-

ских и местных литологических условий. В 

результате, в маловодные годы системы во-

доснабжения вышеуказанных городов под-

вержена риску потери устойчивости.  

В настоящее время широко используются 

следующие методы оценки устойчивости 

природных экосистем, в том числе водных: 

– Единичные оценки, основанные на из-

мерении отдельных параметров состояния 

(например, концентрации вредных веществ). 

– Косвенные оценки, основанные на ана-

лизе совокупности параметров и их связей друг 

с другом (например, корреляционный анализ). 

– Комплексные оценки, учитывающие 

все известные факторы и параметры состо-

яния окружающей среды. 

– Многокритериальные оценки, осно-

ванные на использовании нескольких кри-

териев и учитывающие различные аспекты 

экологического состояния.  

– Интегральные оценки, учитывающие 

весь комплекс экологических проблем и их 

взаимосвязь друг с другом. 

Интегральная оценка объединяет в себе 

множество различных критериев оценки состо-

яния системы, включает в себя объединение ра-

нее разрозненных (многокритериальных) оце-

нок в единое целое с учетом их относительной 

важности [12]. Такая оценка может быть полу-

чена путем многоуровневой свертки информа-

ции о состоянии системы. Современные методы 

оценки устойчивости и уязвимости водных объ-

ектов основаны на балльно–индексном методе. 

Устойчивость водных объектов определяется 

их морфологическими особенностями, физико–

географическими условиями и климатом, а 

также гидрологическим режимом. Анализ изме-

нений антропогенных факторов позволяет вы-

явить устойчивость к эвтрофикации или изме-

нению качества воды. 

Анализ известных методов оценки устой-

чивости водных объектов показал, что эти ме-

тоды могут применяться для общей оценки их 

экологического состояния и его нормирова-

ния. При этом они не могут являться универ-

сальным методом оценки устойчивости для 

систем водоснабжения [1]. При этом некото-

рые компоненты могут находиться в критиче-

ских (переходных) состояниях, когда незначи-

тельное внешнее воздействие может вызвать 

существенное изменение–бифуркацию, то 

есть потерю устойчивости и переход в новое 

устойчивое состояние, причем предыдущее 

устойчивое состояние, из–за накопленных 

флуктуаций, меняется скачкообразно. 

В таблице представлен годовой баланс 

двух водохранилищ естественного стока 

Республики Крым: Симферопольского 

(полный проектный объем 36 млн. м3), ко-

торое является одним из источников водо-

снабжения г. Симферополя и Изобильнен-

ского (полный проектный объем  

13,25 млн. м3), которое является единствен-

ным источником водоснабжения г. Алушта.  

Таблица 

Годовой баланс двух водохранилищ естественного стока Республики Крым 

Год 

Симферопольское вдхр. Изобильненское вдхр. 

приток, 

тыс. м3 

водоснаб., 

тыс. м3 

испарение, 

тыс. м3 

тех. сброс, 

тыс. м3 

приток, 

тыс. м3 

водоснаб., 

тыс. м3 

испарение, 

тыс. м3 

тех. сброс, 

тыс. м3 

2014** 15156,0 12414,0 2757,0 0 5140,0 3560,6 437,0 0 

2015* 64280,5 16892,5 2723,0 17575,0 12672,3 3685,59 453,0 665,0 

2016 23363,4 22441,8 2623,0 80,6 7190,4 5271,04 333,0 2627,0 

2017 51466,9 26442,9 2624,0 13076,0 5363,0 5878,3 362,0 636,5 

2018 38225,0 27498,0 2595,0 16457,0 8829,7 7045,6 365,0 3866,7 

2019 22843,1 22097,1 2598,0 0 7201,2 5627,9 365,0 1723,1 

2020 11526,8 16618,8 2629,0 0 3134,0 7864,1 366,0 0 

2021** 19323,5 4455,5 2444,0 0 2329,1 4243,1 365,0 0 

2022* 71481,4 8330,4 2731,0 44479,0 10772,5 4665,7 365,0 0 

Примечание. *–многоводный год, ** –вододефецитный год.
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Из анализа данных, представленных в 

таблице 1 можно сделать вывод о том, что 

притоки в эти водохранилища существенно 

зависят от годовой суммы осадков на водо-

сборной площади водохранилищ, которые 

могут отличаться в 4…6 раз. При этом в 

многоводные годы технологические 

сбросы из рассмотренных водохранилищ 

могут составлять 25…60% от годового при-

тока. В вододефицитные годы часть насе-

ленных пунктов переводятся на графики 

подачи воды включая города Симферополь, 

Севастополь, Ялту, Алушту, а также мно-

гие малые населенные пункты. В этот пе-

риод в крупных вододефицитных городах 

прекращается централизованная подача го-

рячей воды. То есть в вододефицитные 

годы наступает потеря устойчивости цен-

трализованных систем водоснабжения. 

На рис. 1 и рис. 2 показан годовой ход 

фактического наполнения рассмотренных 

водохранилищ естественного стока в водо-

дефицитный период [1]. Из анализа пред-

ставленных данных следует, что потеря 

устойчивости систем водоснабжения, для 

которых водохранилища естественного 

стока являются источниками происходила в 

вододефицитный период 2020– 2021 годов 

по причине отсутствия заданного уровня 

воды в источнике водоснабжения в пери-

оды, когда фактический объем наполнения 

достигал мертвого объема, при котором 

становилась невозможной подача воды в 

системы водоснабжения городов.

 

Рис. 1. Годовой ход фактического наполнения Симферопольского водохранилища 

 

Рис. 2. Годовой ход фактического наполнения Изобильненского водохранилища

На рис. 3 представлены основные усло-

вия устойчивости работы системы водо-

снабжения в условиях негативного дей-

ствия природных и техногенных явлений. 

Во многих научных исследованиях и на 

практике устойчивость централизованных 

СВ рассматривается как способность 

предотвратить перебои в подаче воды тре-

буемого качества потребителям с обеспече-

нием эксплуатационного уровня количе-

ственных параметров на сооружениях по-

дачи и распределения воды по давлению и 
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расходу. С учетом указанных факторов на 

устойчивость централизованных СВ суще-

ственное влияние оказывают не только па-

раметры устойчивости водных объектов – 

источников водоснабжения, но и схемы во 

доподготовки структура, которых должна 

обеспечить нормативные требования по ка-

честву воды в том числе с учетом антропо-

генного воздействия в условиях избытка 

либо дефицита водных ресурсов.

 

Рис. 3. Схема оценки устойчивости систем водоснабжения

Анализ условий потери устойчивости 

систем водоснабжения, которые связаны с 

состоянием водных объектов, с учетом 

внешних воздействий показал, что наруше-

ние устойчивости систем водоснабжения 

можно классифицировать на трех уровнях: 

– 1–ый уровень отсутствие заданного 

уровня воды в источнике водоснабжения; 

– 2–ой уровень существенные измене-

ния показателей воды источника водоснаб-

жения за счет увеличения концентрации за-

грязняющих веществ, в том числе выявле-

ние новых видов загрязнений, на устране-

ние которых не приспособлены существую-

щие схемы водоподготовки; 

– 3–ий уровень нарушение работоспо-

собного состояния элементов системы во-

доснабжения, функционально связанных с 

водными объектами.  

Представленная классификация условий 

потери устойчивости СВ на три уровня позво-

ляет для каждого из них определить условия, 

действующие внешние и внутренние фак-

торы, область допустимых их изменений от-

носительно которых система будет считаться 

устойчивой, что позволит обосновывать ме-

тоды оценки, на основании которых обеспе-

чивать устойчивую работу систем. 

В качестве примера определения 

устойчивости первого уровня на рис. 4 рас-

смотрим схему модели водопользования 

населенных пунктов Республики Крым из 

источников водоснабжения – водохрани-

лища естественного стока. Модель, пред-

ставленная на рис. 4 разработана для двух 

водохранилищ естественного стока Крыма: 

Симферопольского и Изобильненского, ко-

торые являются источниками СВ для  
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г. Симферополя и г. Алушты. Исходные 

данные для этой модели собраны по суточ-

ным сводкам ГБУ РК «Крымское управле- 

ние водного хозяйства и мелиорации» по 

наполнению этих водохранилищ за 2014 – 

2022 годы (табл.).

 
Рис. 4. Схема модели водопользования населенного пункта из источника водоснабжения – 

 водохранилище естественного стока:  

q(t)– суточный приток в водохранилище в тыс. м3; q0(t) – испарение с поверхности тыс. м3 в сутки;  

wTc(t)– технологический сброс из водохранилища в сутки тыс. м3; QB(t) – расход на водоснабжение города из 

водохранилища в тыс. м3; W(T) – наполнение фактическое водохранилища в млн. м3

Данная схема создается на основании 

базы суточных данных по всем этим пяти 

показателям из сводок эксплуатирующих 

организаций на основании сводок ГК по 

водным ресурсам для 5…8 летнего пери-

ода.  С учетом ограничений  

0 ≤ wTc(t) ≤ wTc max – максимальная про-

пускная способность сооружений для тех-

нологического сброса; величина управля-

ется и регулируется 

Wмо ≤ W(T)≤ W max, 

Wмо – мертвый объем водохранилища 

при котором невозможна подача воды из 

него, поэтому система водоснабжения те-

ряет устойчивость. 

W max – полный проектный объем водо-

хранилища, значение которого ограничи-

вает возможность дальнейшего притока из–

за переполнения;  

QB(t)min ≤ QB(t) ≤ QB(t)max  – диапазон 

суточного водопотребления, который зави-

сит от численности населения, схемы водо-

снабжения, уровень комфортности,  техни-

ческое состояние сетей, перспективных 

схем развития и т.д.  

При подаче QB(t) <QB(t)min – нарушается 

устойчивость системы водоснабжения го-

рода. Величина QB(t) регулируется и управ-

ляется в течении суток, либо ежедневно с 

учетом выходных дней и будней, а также по 

сезонам года. Для системы водоснабжения 

является основной так как определяет объ-

емы энергозатрат, себестоимость воды, а 

также влияет на показатели надежности. 

q0(t) =f [W(T), t0C(T), v(T)] – испарение 

с поверхности водохранилищ зависит от 

площади поверхности воды в них, темпера-

туры воздуха и скорости ветра. 

Создание нейро–сетевой модели для 

данной схемы позволяет решить основную 

задачу по обеспечению устойчивости пер-

вого уровня, в виде поиска и обоснования 

методов оптимальной технологии регули-

рования объемов фактического наполнения 

водохранилищ для обеспечения устойчи-

вой работы систем водоснабжения, то есть 

недопущения уменьшения объема водохра-

нилища меньше мертвого. Также могут ре-

шаться связанные задачи по определению 

оптимальных условий технологических 

процессов СВ с учетом изменения режимов 

водопотребления: увеличение населения, 

изменение режимов водопользования насе-

лением, снижением потерь в системе и т. д.  

Выводы 

Надежность, устойчивость и живучесть 

СВ являются важными аспектами ее функ-

ционирования и имеют большое значение 

для жизнеобеспечения, безопасности и 

комфорта населения, развития экономики, а 

также техногенной безопасности. Устойчи-

вость означает способность системы сохра-

нять свою работоспособность в условиях 

внешних воздействий, таких как изменения 

температуры, давления, уровня и качества 
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воды и т.д. Живучесть же означает способ-

ность системы быстро восстанавливаться 

после сбоев или аварий.  

Крымский полуостров относится к во-

додефицитным регионам РФ, но водные ре-

сурсы которого сильное влияние оказывает 

различные негативные действия природ-

ных и техногенных явлений, что обуславли-

вает необходимость разработки количе-

ственных оценок устойчивости СВ. Пред-

ставлен годовой баланс двух водохрани-

лищ естественного стока Республики Крым 

в течении 9 лет, а также временной ход их 

наполнения в маловодный период. Пока-

зана причина потери устойчивости систем 

городского водоснабжения, в источниках 

которых – водохранилищах естественного 

стока фактическое наполнение достигло 

мертвого объема.  

Предложена трехуровневая классифи-

кация условий потери устойчивости СВ, ко-

торая позволяет для каждого уровня опре-

делить условия, действующие внешние и 

внутренние факторы, а также область допу-

стимых их изменений относительно кото-

рых система устойчивой.  

Для оценки первого уровня устойчиво-

сти СВ предложена модель водопользова-

ния населенного пункта из источника водо-

снабжения – водохранилища естественного 

стока, для которой разрабатывается 

нейросетевая модель на основании собран-

ных исходных данных по всем параметрам 

указанных в модели.
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I. V. NIKOLENKO, E. A. KARIMOV, N. S. MELNIKOVA, O. V. NEVELSKY 

 

STABILITY OF WATER SUPPLY SYSTEMS OF THE CRIMEAN  

PENINSULA IN THE CONDITIONS OF NEGATIVE EFFECTS  

OF NATURAL AND MAN–MADE PHENOMENA 

 
One of the most important problems of the XXI century is the intensification of work and ensuring the 

safety of urban water supply systems. The solution of this problem depends on the provision of society and the 

economy with water resources in the context of global climate change, as well as limited fresh water supplies. 

A negative change in the hydrobiological composition of water used as a source of water supply is also a 

problem. In the modern period, degradation of water resources is observed, which is associated with the in-

tensification of economic activity and other factors of influence, as a result of which the loss of the stable state 

of vulnerable water systems is possible. Sustainability should be considered from the perspective of a system-

atic analysis, which provides for consideration of the problem not in isolation, but in the entirety of compo-

nents, cause–and–effect relationships and processes of natural and anthropogenic factors of influence, which 
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allows taking into account such effects of the complex impact of negative factors as synergism, additivity, 

neutralization, and assumes consideration of the principle of emergence. The main problem of assessing sus-

tainability is the lack of a conceptual understanding of the nature of risks and how to assess them. 

The work is devoted to the study of the concept of sustainability of water supply systems on the example 

of cities of the Crimean Peninsula. The analysis of the annual balance of two reservoirs of natural flow of the 

Republic of Crimea, as well as the time course of their filling in the low–water period is presented. During 

this period, in the water supply systems of the cities of the Crimea, in which the sources are reservoirs of 

natural runoff and the actual filling has reached a dead volume,  there was a loss of stability.  

A comparative analysis of the properties of stability, reliability and survivability of complex technical 

systems is carried out, using the example of water supply systems. Approaches to assessing the stability of 

water supply systems as properties and ability to withstand external natural and anthropogenic influences to 

ensure the absence of interruptions in the supply of water of the required quality to consumers with ensuring 

the operational level of quantitative parameters for pressure and supply are presented. The main reasons for 

the loss of stability of water supply systems are analyzed. The factors of ensuring the stability of water supply 

systems, which are an important aspect of ensuring the safe, reliable and effici ent functioning of these systems, 

are presented. 

Keywords: stability, water supply system, survivability, reliability, negative impact, actual filling, dead volume. 
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УДК 628.2 

 

Ю. С. ЗАХАРОВ, Д. Ю. ЗАХАРОВ, Е. В. КУХАРЧУК  

 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ ВНУТРЕННИХ 

ВОДОСТОКОВ МНОГОКВАРТИРНЫХ ДОМОВ 

 
Замена внутренних водостоков в многоквартирных жилых домах с использованием традиционных технологий но-

вого строительства часто встречает активное сопротивление жильцов. Причиной является необходимость восста-

новления отделки квартир за счет собственников. Решить задачу восстановления исходных характеристик внутрен-

них водостоков в многоквартирных домах позволяет технология санации трубопроводов с использованием гибких поли-

мерных рукавов, которая успешно применяется в мире при санации подземных трубопроводов систем водоснабжения 

и водоотведения уже более 50 лет. Гибкие полимерные рукава активно применяют Европе при капитальном ремонте 

многоквартирных домов с начала 21 века, особенно после появления на рынке вязаных рукавов из полиэфирных волокон. 

Срок эксплуатации восстановленного рукава составляет 50 лет. 

 Многоквартирные дома составляют основу жилого фонда мегаполисов.  Мониторинг технического со-

стояния внутренних инженерных систем МКД показывает, что системам водоотведения большинства зданий, 

построенных в период 1956 – 1985 гг, требуется капитальный ремонт, поскольку в большинстве домов они 

выполнены из стальных труб, срок службы которых составляет 30 лет. 

Применение гибких полимерных рукавов для восстановления внутренних водостоков позволяет выполнить 

работы в кратчайшие сроки, с высоким качеством и минимальным количеством демонтажных работ. Приме-

нение такой высокопроизводительной технологии, при большом дефиците в настоящее время квалифицирован-

ных строителей, позволит за счет использования современных полимерных материалов и передового техноло-

гического оборудования существенно сократить сроки капитального ремонта внутренних водостоков. 

Ключевые слова: водоотведение, многоквартирные дома, внутренняя канализация, восстановление, гибкие по-

лимерные рукава. 
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Восстановление подземных канализа-

ционных трубопроводов с использованием 

гибких полимерных рукавов давно стало 

наиболее часто используемой в мире техно-

логией при восстановлении сетей водоотве-

дения в городах с плотной застройкой [1, 2, 

3, 4, 5]. Одно из новых, динамично развива-

ющихся направлений применения гибких 

полимерных рукавов – восстановление тру-

бопроводов внутренних водостоков много-

квартирных домов (МКД) [6, 7, 8]. 

МКД составляют основу жилого фонда 

мегаполисов. В Москве, согласно реестра 

ГИС ЖКХ по состоянию на 09.12.2021 г., 

эксплуатируется 34 768 многоквартирных 

домов [9]. 

Наибольшее количество МКД в Москве, 

69% всего жилого фонда, было построено в 

период индустриального домостроения в пе-

риод 1956 – 1985 гг. (табл 1). 

Таблица 1 

Количество многоквартирных домов, построенных в период 1956 – 1985 гг. 

Период строительства Количество построенных домов 

1956 – 1965 12 435 

1966 – 1975 7 761 

1976 – 1985 3 740 

Итого: 23 936 

Постоянный мониторинг технического со-

стояния зданий показывает, что жилой фонд 

столицы постепенно ветшает (рисунок 1). Тре-

буется капитальный ремонт внутренних си-

стем водоотведения, выполненных в большин-

стве домов из стальных труб, срок службы ко-

торых составляет 30 лет [10]. 

Намокание стен, появление посторон-

них запахов, следы протечек, образование 

плесени и грибка в жилых помещениях – по-

следствия негерметичности внутренних во-

достоков. В результате – ухудшение каче-

ства жизни жильцов, разрушение зданий и, в 

лучшем случае, перспектива замены старых 
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трубопроводов в рамках капитального ре-

монта МКД с неочевидным качеством ра-

бот, а также дополнительные затраты на от-

делку квартир после замены труб. 

Ухудшение состояния МКД послужило 

основанием для разработки городскими вла-

стями Программы реновации домов в 

Москве на период 2020 – 2032 гг., в рамках 

которой подлежат сносу 5 175 многоквартир-

ных домов. Очевидно, что решить проблему 

ухудшения состояния жилого фонда только 

за счет сноса ветхих и аварийных зданий не-

возможно. Необходимо параллельно произ-

водить капитальный ремонт еще жизнеспо-

собных зданий и не только фасадов, но и ин-

женерных систем [11]. 

Однако жильцы многоквартирных до-

мов все чаще отказываются от замены внут-

ренних водостоков в МКД подвергая сомне-

нию качество ремонтных работ и из-за опасе-

ний возможных повреждений внутренней от-

делки квартир, поскольку, согласно действу-

ющим регламентам, Фонд капитального ре-

монта на возмещает затраты собственников 

квартир на восстановление внутренней от-

делки после завершения ремонта 

 

   

Рис. 1. Состояние внутренних водостоков МКД 

Одним из возможных технологических 

решений для продления срока службы суще-

ствующих водостоков является восстановле-

ние трубопроводов с использованием гибких 

полимерных рукавов, которая позволяет уве-

личить срок службы этих инженерных си-

стем на срок до 50 лет и, как правило, не тре-

бует доступа строителей в квартиры [7]. 

В европейских странах более 20 лет 

успешно применяют гибкие полимерные 

рукава при санации внутридомовой канали-

зации. Особенно интересен опыт Финлян-

дии, где технология, которая давно исполь-

зуется при санации подземных трубопрово-

дов, была адаптирована для восстановления 

внутренней канализации многоквартирных 

домов и стала стандартным решением бо-

лее 15 лет назад [8, 9, 12, 13,14]. 

Технология восстановления внутрен-

них водостоков с использованием гибких 

полимерных рукавов предполагает инвер-

сию пропитанного реакционной смолой ру-

кава в трубопровод под воздействием сжа-

того воздуха, с последующим отвержде-

нием при температуре окружающей среды. 

Практика применения гибких полимер-

ных рукавов предусматривает выбор кон-

струкции рукава, реакционной смолы и 

способа отверждения с учетом конструк-

ции трубопровода, условий эксплуатации и 

условий производства работ. 

Особенностями конструкции трубопро-

водов внутренних водостоков являются: 

– при строительстве использовались 

стальные трубы; 

- диапазон условных диаметров Ду = 

70 – 100 мм; 
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– возможно локальное уменьшение 

диаметра водостока; 

– опуски достигают длины в не-

сколько метров с двумя поворотами по 90°; 

– в конструкции стояков использу-

ются крутоизогнутые отводы 90°; 

– наличие гидрозатворов в лежаках. 

Условия эксплуатации не оказывают 

существенного влияния на выбор конструк-

ции рукава, поскольку источником ливне-

вых сточных вод являются атмосферные 

осадки. Главные загрязнители – вещества, 

содержавшиеся в воздухе – пыль, аэрозоли, 

пары и газы. По качественным характери-

стикам загрязняющих примесей к ливне-

вым сточным водам близки воды после по-

ливки и мытья улиц, стоки из фонтанов и 

дренажных систем. 

Условия производства работ оказывают 

существенное влияние на выбор полимер-

ного рукава, поскольку при монтаже следует 

использовать малогабаритное оборудование, 

позволяющее производить работы в трудно-

доступных и стесненных условиях. Не во 

всех МКД предусмотрены технические 

этажи, позволяющие выполнять ремонтные 

работы (высота некоторых технических эта-

жей составляет менее 0,7 м). Ввиду того, что 

многие крыши МКД выполнены из ребри-

стых плит, то существуют ограничения по 

устройству технологических отверстий для 

инверсии рукава (рис. 2). 

       

 

 

Рис. 2. Условия производства работ 

Следует отметить, частую сдачу 

подвальных помещений МКД в аренду 

коммерческим структурам, что ухудшает 

доступность к трубопроводам и серьезно 

затрудняет производство работ. 

В настоящее время для восстановления 

трубопроводов используются рукава на основе: 

 искусственного войлока (рисунок 3а); 

 стеклотканевых матов (рисунок 3б); 

 вязанных полиэфирных волокон (рис. 3в).

   

а) искусственный войлок б) стеклотканевый мат в) вязаные полиэфирные волокна 

Рис. 3. Материал для изготовления гибких полимерных рукавов 
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Лучше всего для восстановления внут-

ренних водостоков подходят рукава на вя-

заной основе из полиэфирных волокон, по-

скольку они позволяют восстанавливать 

трубопроводы с условным диаметром 

Ду = 50 – 200 мм с переменным сечением и 

в процессе инверсии преодолевать до двух 

поворотов 90. 

Для пропитки рукава следует использо-

вать эпоксидные смолы, поскольку в этом 

случае можно пропитывать рукав непосред-

ственно на стройплощадке непосредственно 

перед инверсией. 

Исходя из особенностей решаемой за-

дачи для восстановления внутренних водо-

стоков были выбраны гибкие полимерные 

рукава на вязаной основе из полиэфирных 

волокон, а в качестве реакционной смолы – 

эпоксидная смола. 

Работы по восстановлению внутренних 

водостоков проводились в три этапа. 

На первом этапе проводилась очистка 

внутренней поверхности трубопровода с 

помощью специальных цепей и наждачной 

бумаги с использованием специального 

оборудования (рис. 4).

  
а) специальная цепь б) наждачная бумага 

Рис. 4. Насадки для очистки трубопровода 

Очистка трубопроводов производится, 

как правило, снизу-вверх, чтобы не 

допустить образования засоров. В процессе 

очистки из трубопровода удаляются 

посторонние предметы (ломы, кирпичи и 

т.д.) (рис. 5), а также устраняются острые 

заусенцы и саморезы (рис. 6).

  

Рис. 5. Посторонние предметы, извлеченные из стояка перед монтажом рукава 

 

Рис. 6. Саморез внутри трубопровода 
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После очистки производится ТВ-

инспекция трубопровода [15]. В процессе ин-

спекции измеряются фактические диаметры 

трубопровода, его длина, определяется коли-

чество примыканий и отводов, их местополо-

жение. Кроме того, ТВ-инспекция позволяет 

определить участки трубопровода, для вос-

становления которых потребуются дополни-

тельные работы (вскрытие стен, замена 

участка трубопровода, устройство ревизии) и 

применение специального оборудования (де-

формации труб вследствие внешних воздей-

ствий при ремонте квартир).  

На втором этапе, с использованием ин-

версионного барабана, под воздействием 

сжатого воздуха производится инверсия ру-

кава в восстанавливаемый трубопровод (ри-

сунок 7). Инверсия производится сверху 

вниз. Отверждение рукава происходит в те-

чение 6 – 8 часов при температуре окружаю-

щей среды. В процессе отверждения внутри 

рукава поддерживается постоянное давле-

ние, обеспечивающее плотное прилегание 

рукава к внутренней поверхности водостока. 

На третьем этапе, после завершения реак-

ции полимеризации смолы производится де-

монтаж оборудования, раскрытие рукава (рис. 

8) и примыканий (рис. 9).

 

Рис. 7. Монтаж гибкого полимерного рукава с помощью инверсионного барабана 

 

Рис. 8. Инверсированный рукав 
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Рис. 9. Раскрытие примыканий 

Применение гибких полимерных рукавов 

позволяет существенно сократить сроки капи-

тального ремонта внутренних водостоков МКД. 

Одна бригада из 5 человек может за смену вос-

становить 2 стояка при минимизации объема де-

монтажных работ и, как правило, отсутствии 

повреждений внутренней отделки жилых поме-

щений (рисунок 10). Очевидно, что применение 

такой высокопроизводительной технологии, 

при большом дефиците квалифицированных 

строителей в настоящее время, позволит суще-

ственно сократить сроки капитального ремонта 

внутренних водостоков. Следующей областью 

применения гибких полимерных рукавов в Рос-

сийской Федерации может стать их использова-

ние для восстановления внутренней хозяй-

ственно-бытовой канализации МКД.

 
 

а) вид водостока с крыши б) вид водостока изнутри 

Рис. 10. Результаты восстановления трубопровода 

Следует отметить, что широкое внедрение 

данной технологии в Российской Федерации 

сдерживается отсутствием собственного 

производства вязаных полимерных рукавов. 

Однако решение этой задачи без 

государственной поддержки невозможно.
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RESTORATION OF PIPELINES OF INTERNAL DRAINS 

OF APARTMENT BUILDINGS 

 
Replacing interior drains in multi-apartment residential buildings using traditional new construction technologies 

is often met with active resistance from residents. The reason is the need to restore the finishing of apartments at the 

expense of the owners. The problem of restoring the original characteristics of internal drains in apartment buildings can 

be solved by the technology of pipeline rehabilitation using flexible polymer hoses, which has been successfully used in 

the world for the rehabilitation of underground pipelines of water supply and wastewater systems for more than 50 years. 

Flexible polymer hoses have been actively used in Europe for major renovations of apartment buildings since the begin-

ning of the 21st century, especially after the appearance on the market of knitted hoses made of polyester fibers. The 

service life of the restored hose is 50 years. 

Apartment buildings form the basis of the housing stock of megacities. Monitoring the technical condition of the internal 

engineering systems of apartment buildings shows that the drainage systems of most buildings built between 1956 and 1985 

require major repairs, since in most houses they are made of steel pipes, the service life of which is 30 years. 

The use of flexible polymer hoses for the restoration of internal drains allows the work to be completed in the shortest 

possible time, with high quality and a minimum amount of dismantling work. The use of such high-performance technol-

ogy, given the current large shortage of qualified builders, will allow, through the use of modern polymer materials and 

advanced technological equipment, to significantly reduce the time required for major repairs of internal drains. 

Keywords: drainage, apartment buildings, internal sewerage, restoration, flexible polymer hoses. 
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