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УДК 316.7 

 
З.И. ИВАНОВА 

 

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЧЕЛОВЕКА И ПРИРОДЫ В ЗАПАДНОЙ И 
ВОСТОЧНОЙ КУЛЬТУРНОЙ ТРАДИЦИИ 

 
В статье ставится вопрос о  различном отношении к природе в традиционной этике восточных и  

западных народов – носителей разных типов цивилизации. На Востоке оно более бережное, чуткое, щадя-
щее, на Западе – утилитарное, прагматическое. Проникновение западной техногенной цивилизации на Вос-
ток несет хозяйственную этику, основанную на  хищническом отношении к природе. Результат:  ухудше-
ние экологической ситуации  в восточных регионах планеты. Выход возможен  только на основе формиро-
вания принципиально нового мышления как основы для формирования типа цивилизации с иной экологиче-
ской этикой 

Ключевые слова : культурная традиция, хозяйственная этика, экологическая этика, способ отно-
шения к миру, антропоцентризм, техногенная цивилизация, биосферная совместимость 

 
М . Вебер , немецкий социолог, в  

работе «Хозяйственная этика мировых 
религий» отмечает, что хозяйственная 
этика того или иного народа, «в значи-
тельной мере обладает чисто автономной 
закономерностью, основанной на опреде-
ленных географических и исторических 
особенностях, которые отличают ее от 
обусловленного религиозными или ины-
ми моментами отношения человека к ми-
ру . Однако несомненно, что одним из де-
терминантов хозяйственной этики – 
именно  только одним – является религи-
озная обусловленность жизненного пове-
дения» [1]. Каждая религия формирует 
присущую ей одной «картину  мира», 
способ отношения к миру  задается тем 
или иным комплексом идей, заключен-
ных в соответствующей картине мира. М . 
Вебер  выделил 3 способа отношения к 
миру  с соответствующими установками – 
направлением деятельности людей: 1) 
конфуцианско – даосистский тип – при-
способление к миру ; 2)индуистско-буд-
дийский тип – бегство от мира; 3) иудаи-
стско-христианский тип – овладение ми-
ром. В этнорелигиозных традициях наро-
дов формируется разное отношение к ми-
ру : приятие мира характерно для  ки-

тайских религий, отрицание и неприятие 
– для индийских. Некоторые религии 
принимают мир  на условиях его улучше-
ния и исправления: таковы ислам, хри-
стианство, зороастризм. «От того, при-
нимается ли мир  и в какой мере, зависит 
отношение религиозной этики к сфере 
политики, власти, насилию – заключает 
П.П. Гайденко, отечественный исследо-
ватель творчества М . Вебера [2]. Допол-
няя выводы П.П. Гайденко, мы можем  
сказать: и к окружающей природе. Имен-
но в религиях и идеологиях, выпол-
няющих функции религии, этических 
учениях, со временем перешедших в ста-
тус религии,  содержалась ценность при-
роды; религия освящала совершение ка-
ких-либо действий, и в первую очередь, 
хозяйственных,  связанных с воздейст-
вием на природу . Например , многие 
древнеславянские праздники были при-
урочены к смене времен года и началу  
тех или иных хозяйственных работ: свят-
ки, масленица – к смене  времен года 
(«повороту  зимы на лето»), Красная гор-
ка – к началу  полевых работ и т.д. Во  
время праздников совершались моления 
богам и духам, ответственным за то или 
иное хозяйственное занятие или явление 

ВОПРОСЫ ТЕОРИИ БИОСФЕРНОЙ СОВМЕСТИМОСТИ ГОРОДОВ И 
ПОСЕЛЕНИЙ 
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природы. Богом часто обозначалось само  
явление: в ведийской мифологии Агни – 
бог огня и огонь, Ваю  или Вею  – бог вет-
ра и собственно воздух, в древнегрече-
ской мифологии Гелиос – солнце, в сла-
вянской мифологии Хорс – солнце (перс. 
Хуршет, осет. Хур - солнце). 

В древних культах и языческих 
религиях разных народов много общих 
черт, т.н. универсалиев: всех их объеди-
няло поклонение природе, которая вос-
принималась живой, одушевленной. Ду-
шой обладали реки, озера, водные источ-
ники, лес, деревья, камни. Боги и духи 
принимали самое непосредственное уча-
стие в жизни рода, племени, конкретного  
человека, они могли помочь или навре-
дить, поэтому  богов и духов нужно было 
задобрить, одарить, накормить, восхва-
лить. В силу  географических, климатиче-
ских вызовов, особенностей вмещающих 
ландшафтов, активности и агрессивности 
соседей сформировалась специфическая 
традиционная культура и этика каждого  
народа. Как правило, этноментальные,  
этнорелигиозныечерты ряда этносов, 
проживающих близко друг от друга, на-
ходящихся в одних ландшафтных усло-
виях, т.е. в одном регионе, и постоянно  
взаимодействующих между  собой, доста-
точно близки.  У них сложились похожие 
типы экологической этики.  С этой точки 
зрения мы можем говорить о западной и 
восточной этике,  западной и восточной 
традициях, имея, прежде всего, в виду 
под Востоком Центральную, Юго-Вос-
точную Азию – Индию, Китай, Японию - 
общества, в которых распространены 
этические учения конфуцианства, дао-
сизма,  буддизма с различными школами 
и направлениями, а также Ближний Вос-
ток, Северную Африку .  Под Западом 
подразумеваются индустриальные обще-
ства Европы, Северной Америки, Авст-
ралия.  

Как уже говорилось, различия, 
прежде всего, проявляются в отношении 
к окружающему  миру  и способам взаи-
модействия с ним. Западная культура не-

сет в себе мощную преобразующую 
функцию. Деятельность человека здесь 
направлена вовне, на преобразование ок-
ружающей среды, приспособление для 
человека и под человека. Соответственно,  
отношение к природе утилитарное, за-
хватническое.  

По мнению некоторых исследова-
телей в основе высокомерного и сугубо 
прагматичного отношения к природе ле-
жит христианский антропоцентрический  
взгляд на естественный мир . Человек – 
венец творения, он создан по образу  и 
подобию божьему , окружающий мир  
функционирует для него, он может поль-
зоваться дарованным ему  миром, богат-
ствами природы. Однако, по  мнению ис-
торика  Линн Уайт,  «иудо-христианские 
верования могли не иметь результатов в 
широко распространенной эксплуатации 
и разрушении природы, если бы не слу-
чайный тесный союз технологии и нау-
ки» [3]. Возможно, не сформировался бы 
западный тип индустриальной, техно-
генной цивилизации, который положил  
начало глобализационным процессам,  
распространению западного мировос-
приятия и мироотношения на Восток, ес-
ли бы в  точках бифуркации не наложи-
лись друг на друга привнесенные на За-
пад христианские религиозные воззре-
ния, элементы культуры античности и 
формы адаптации европейского человека 
к внешнему  миру . Академик РАН Степин 
В.С. отмечает: «Техногенная цивилиза-
ция родилась в европейском регионе 
примерно в XIV-XVI столетиях, ей 
предшествовали две мутации традицион-
ных культур . Это - культура античного  
полиса и культура европейского христи-
анского средневековья. Грандиозный 
синтез их достижений в эпоху  Реформа-
ции и Просвещения сформировал ядро 
системы ценностей, на которых основана 
техногенная цивилизации. Фундамен-
тальным процессом ее развития стал тех-
нико-технологический прогресс» [4]. Бо-
лее того, «в системе доминирующих 
жизненных смыслов техногенной циви-
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лизации особое место занимает ценность 
инноваций и прогресса», что не ха-
рактерно для традиционной культуры 
Востока.  

Восточная этика была иной. Пас-
сивное отношение к миру , «недеяние», 
уход в себя – вот характеристики восточ-
ной традиционной этики, в том числе,  
этики взаимоотношений с природой. На 
Востоке отношение к природе было иным 
-  ценностным,  созерцательным. Миро-
восприятие признавало и подчеркивало 
исходную красоту  Природы. Культура 
лишь продолжение природного мира и не 
должна нарушать ее гармонию. Человек  
должен сообразовывать свое поведение с 
ее законами, не  вмешиваясь  в естест-
венные процессы, должен адаптироваться 
к ним,  действовать в согласии. Например , 
в даосизме постижение мира, сущности 
бытия достигается через общение с при-
родой. «Деревья, красуясь, приветливо 
нежно цветут передо мною. Поток начи-
нает свой бег немолчным журчаньем 
струи. Умело я буду  смотреть на природу 
в ее мириадах форм, как каждая тварь там 
найдет себе время и место, а чувством, 
всем сердцем пойму , где мой жизненный 
путь и как он прервется в конце», - так  
выразил смысл процесса созерцания Тао 
Юань-Мин, один из интересных предста-
вителей классической китайской поэзии  
IV века н.э. [5].  Даосизм не требует пе-
ределки, перестройки природы, а нацели-
вает на чуткое, бережное отношение к  
ней; природа существует не для того, что 
ее переделывали, а чтобы ее переживали,  
извлекали мудрость от общения с ней.  

В Китае, а затем в Японии полу-
чает развитие возникшая ранее в Индии в  
рамках буддизма концепция природы как 
«космического тела Будды». «Для буд-
дизма дзэн единственно  важным пред-
ставлялось «космическое тело Будды» — 
природа, и это стало исходной точкой для 
всего — системы рассуждений, стиля 
жизни и поведения, отношения к искус-
ству  и определения эстетических крите-
риев. Если приобщение к «космическому  

телу», природе, — единственный путь к 
истине, то все явления жизни, духовные и 
материальные, религиозные и светские,  
сливаются в единый поток бытия, кото-
рый становится синонимом Будды. В со-
ответствии с этим в дзэн-буддизме отсут-
ствует учение о рае — нирване, заменен-
ное учением о  просветлении — сатори» 
[6]. Культ красоты, порожденный обоже-
ствлением природы, предопределил ха-
рактер  китайской и японской ландшафт-
ной садовой архитектуры, искусства ин-
терьера, пейзажной живописи,  икебаны,  
чайной церемонии. Своеобразной моде-
лью мира, концентрированным и лако-
ничным выражением мироздания стали 
дзэнские сады, олицетворяющие вселен-
ную и являющиеся объектом поклонения. 
Каждый предмет сада священен, симво-
личен, каждый высохший листок, каждая 
песчинка вмещают в себя живое тело  
Будды – все мироздание. В небольшое 
пространство сада «втискивается» вся 
необъятная природа. Сады предназначе-
ны для созерцания и призваны вызывать 
самые разные образы. 

Садово-парковое искусство харак-
терно для множества культурных тради-
ций, важное место занимают парки и в 
Европе. Также как на Востоке здесь сло-
жились определенные стили садово-пар-
кового искусства: французский регуляр-
ный парк, английский пейзажный парк. В 
основе любой культуры и практики фор-
мирования садов и парков лежит опреде-
ленный философский и эстетический 
смысл.  Сад выполняет функции воспита-
тельные, эстетические, рекреационные,  
психотерапевтические.  Однако  «этико-
философское наполнение садово-парко-
вого искусства в Китае было настолько 
велико, что вполне правомерно поставить 
его в один ряд с такими традиционно  
важными видами китайского искусства,  
как каллиграфия и живопись, где исполь-
зовались сходные средства выражения и 
принципы» [7]. В ландшафтной архитек-
туре Китая и Японии проявляется искус-
ство встраивать архитектурные сооруже-
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ния в естественный пейзаж, не нарушая 
его и не довлея над естественной при-
родной средой.   

Умение чувствовать природу , ви-
деть необычное в повседневном – харак-
терная черта эстетического мышления  
Востока. «Чудесное рождается от самих 
же людей» - в словах Пу-Сун-Лина, ки-
тайского новеллиста XVII века,  выра-
жены особенности образного ассоциа-
тивного восприятия мира китайцев, наде-
ленных богатым воображением, способ-
ностью к озарению [8]. 

Китайская и развивающаяся на ее 
основе японская пейзажная живопись 
также несут основную идею: человек - 
органическая часть природы, ее проявле-
ние.  Традиционные жанры китайской и 
японской живописи – «горы и воды» 
(«сансуй»), «цветы и птицы» («катё») по-
этизируют окружающую среду , отражают 
единство человека с природой, метод 
письма «с высоты птичьего полета» 
позволяет дать широкую панораму 
изображаемого пространства и 
одновременно подчеркивает бесконечное 
величие природы. Основные темы 
традиционной школы живописи Японии 
«Нихонга» - изображение природы и 
повседневной жизни народа, слитые 
воедино. Школа «Нихонга» или «Яматоэ» 
(второе название, возникшее в XI-XII 
столетиях) продолжает свое развитие и в  
наши дни. «Бог в душе» - картина 
крупнейшего мастера японской живописи 
ХХ века Тайкана Иокоямы выражает 
«душу» природы Японии. Сумио Гото в  
картине «Одинокая тень» передает грусть 
пагоды, стареющей с каждым годом на 
фоне гор , которым суждена вечная 
жизнь. Традиционный метод школы 
«Нихонга» при котором зрителю 
предоставляется право  по своему 
понимать незаполненное пространство на 
холсте применяется в работах Догю  
Окумура. Это пространство в японской 
живописи называется «нохаку», т.е. 
оставшееся пространство, для свободного  
воображения зрителем.  

Нельзя сказать, чтобы европейская  
живопись пренебрегала темой изображе-
ния природы. Великолепные шедевры за-
падноевропейских и русских мастеров 
Нового и Новейшего  времени отражают 
величие Природы. Любовь к родной зем-
ле, гордость и восхищение ее красотой 
сквозят в работах мастеров пейзажной 
живописи. Природа на их полотнах вхо-
дит в сознание зрителя, претворяется в 
символ Родины, вызывает лирическое 
раздумье или несет тревожное предупре-
ждение о хрупкости и необходимости бе-
режного отношения к ней. Тем не менее,  
с тонкостью кисти китайских и японских 
мастеров, с их обостренным видением 
окружающего мира и умением возвысить 
до эстетического идеала обыденные си-
туации и невзрачные объекты природы -
европейские мастера не могут срав-
ниться. Эстетика природы в ментально-
сти европейцев все же иная. 

В программе преобразования го-
рода в биосферосовместимый и разви-
вающий человека, разрабатываемой под 
руководством академика РААСН        
В.А. Ильичева перечисляются потребно-
сти человека, которые должны быть 
удовлетворены соответствующими функ-
циями города. Среди них:  «потребность 
в творчестве, чувство прекрасного, ра-
дость, связь с Природой» [9, 10]. Чувство 
прекрасного, свойственное европейцам,  
не ущербное по сравнению с японцами 
или китайцами, оно не хуже и не лучше, 
оно просто иное. И если мы сегодня го-
ворим о большей эстетичности японской 
культуры, значит, мы имеем в виду , что 
мы  потеряли что-то в гонке за техниче-
скими достижениями, новыми техноло-
гиями и инновациями. Науку и бизнес 
природа интересует лишь с точки зрения 
возможности получить от нее новые ре-
сурсы для создания большего количества 
предметов потребления. Особенность 
общества потребления – создание симу-
лякров и вовлечение человека в беско-
нечную покупательскую гонку для удов-
летворения навязанных ложных потреб-
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ностей. В концепции В.А. Ильичева речь 
идет о рациональных потребностях,  
удовлетворение которых обеспечит гар-
моническое развитие человека: физиче-
ское, духовное, моральное. 

Техногенный тип цивилизации 
оказывает мощное давление на Восток,  
вынуждая их включиться в процесс дого-
няющей модернизации.  Япония, Китай,  
Южная Корея и ряд других стран всту-
пили на путь индустриального и постин-
дустриального развития. Результат: появ-
ление тех же экологических проблем, что  
и на Западе.  «Лидирующее место  в мире 
по общим выбросам диоксида серы в ат-
мосферу , острая нехватка воды в  север-
ных провинциях, загрязнение рек, морей, 
подземных вод, продолжающаяся вы-
рубка лесов, опустынивание земель, рост 
болезней, вызванных неблагоприятной 
окружающей средой и т.д. – далеко не 
полный перечень всех тех экологических 
проблем, которые стоят перед китайским 
руководством и разрешение которых не-
обходимо не только для страны, но и для 
мира» [11].  Власти Китая вынуждены за-
думаться о мероприятиях, направленных 
на защиту  и восстановление окружающей 
среды: здесь началось строительство эко-
логически чистых городов. Первым по-

добным муниципалитетом стал Тянь-
цзинь, портовый город к востоку 
от Пекина. К 2025 году  планируется по-
селить  в экогородах примерно 350 тысяч 
китайцев [12]. 

Представляется, что локальные 
попытки  «поправить» природу  вряд ли 
позволят решить глобальные проблемы.  
Необходим переход к новому , принципи-
ально иному  типу  цивилизационного раз-
вития. «Но тогда формирование постин-
дустриальной цивилизации должно быть 
связано не только с технологической ре-
волюцией, но и духовной реформацией,  
критикой и пересмотром ряда прежних 
базисных ценностей техногенной куль-
туры (ее отношения к природе, культа 
силы как основы преобразующей дея-
тельности, идеалов потребительского 
общества, основанного на росте вещно-
энергетического потребления и др .)» - за-
ключает академик РАН В.С. Степин [4]. 
Восприятие новой цивилизацией ценно-
стей восточной экологической этики и 
эстетики, практики самовоспитания и са-
моограничения человека, а также пози-
тивных черт западной хозяйственной 
этики – разумной рациональности и 
прагматичности – открыло бы новые пер-
спективы для человечества. 
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ПОСЕЛЕНИЙ 
 

Представлено обоснование нового нормативного архитектурно-строительного климатического  
районирования территории Украины. Это районирование базируется на анализе современного климата, 
существующих ранее карт климатического районирования, особенностей архитектуры разных регионов 
Украины и других факторов, влияющих на типологию зданий и поселений. Новое архитектурно -
строительное климатическое районирование может быть использовано при разработке требований к ти-
пологии современных биосферосовместимых зданий и поселений 

Ключевые слова: физико-географическое районирование, строительно-климатическое районирование, 
типология зданий, климатические параметры 

 
С 1 ноября 2011 г. в Украине вве-

дены новые нормы по строительной кли-
матологии – ДСТУ-Н Б В.1.1–27:2010 
«Строительная климатология» [1]. Эти 
нормы включают широкий набор  клима-
тических параметров, достаточный для 
решения большинства задач по проекти-
рованию современных энергоэффектив-
ных зданий.  Их разработка была проведе-
на на основе системного анализа дейст-
вующих в СНГ нормативных документов 
по строительной климатологии, тенденций 
изменения климата в последнее время и 
целей разработки этого документа. 

Одной из ключевых задач доку-
мента было разработка нового климати-
ческого районирования территории Ук-
раины для целей строительства. Такое 
районирование является основой для ти-
пового проектирования и должно вклю-
чать анализ не только природно-клима-
тическим характеристик местности, но и 
экономические, исторические, эстетиче-
ские особенности архитектуры разных 
регионов. Следует отметить, что такое 
районирование разрабатывается для ис-
пользования специалистами разного 
профиля: инженерами,   архитекторами,  
градостроителями. И, в первую очередь, 
оно важно для архитекторов и градо-
строителей, так как именно ими заклады-
ваются основы учёта биосферной совмес-
тимости архитектурных объектов. По-
этому  авторы норм решили назвать такое 
районирование архитектурно-строитель-

ным климатическим районированием, что  
бы подчеркнуть важность его использо-
вания именно архитекторами. 

Классикой климатического рай-
онирования территории для целей строи-
тельства является строительно-
климатическое районирование СССР [2], 
на основе которого была разработана вся 
методология типового проектирования в 
этой огромной стране. Это  районирова-
ние признано  образцом во многих стра-
нах мира и преподается в ведущих архи-
тектурных и строительных университе-
тах. В основу  районирования был поло-
жен типологический принцип – границы 
климатических районов (подрайонов) 
проходят там, где меняются требования к 
типологии зданий, прежде всего жилых,  
и поселений [3]. Если требования к жи-
лью не изменяются, то территория отно-
сится к одному  подрайону , даже если 
есть некоторые климатические различия 
в пределах этого подрайона. Этот прин-
цип ни в коем случае нарушать нельзя, 
иначе карта перестает быть законом, на-
учно-методической основой типизации 
архитектурных объектов в стране, для 
которой она разрабатывается. Карта не 
будет помогать проектировщикам в вы-
боре наиболее совершенных архитектур-
но-планировочных и конструктивных 
решений зданий, а наоборот мешать им.  

По строительному  районированию 
СССР Украина имела 4 климатических 
района (подрайона) – ІІВ, ІІІВ, ІІІБ и IVВ 
(рис. 1). Для каждого подрайона были 
разработаны типологические требования 
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по проектированию зданий и городов [4]. 
Эти требования имели различия в разных 

подрайонах. 

 

 
Рисунок 1 -  Карта Украины в строительно-климатическом районировании СССР (по [2]) 
 
С обретением независимости Ук-

раина начала разработку  своих нацио-
нальных строительных норм. Одним из  
первых документов был разработан ДБН 
360-92 [5], которым было закреплено но-
вое строительно-климатическое райони-
рование территории Украины (рис. 2). 
Это районирование стало называться фи-
зико-географическим районированием и,  
по сути, таким и являлось. В [5] сохране-
ны границы климатических подрайонов и 

 их нумерация, принятые в [2], но в пре-
делах этих подрайонов (которые названы 
зонами) установлены подзоны (всего 11 
подзон). Однако анализ требований к  
проектированию городов и жилых домов,  
проведенный на основе данных [5,6], по-
казывает, что границы между  подзонами 
были проведены некорректно – в разных 
подзонах типология объектов одинаковая 
(табл. 1 и  2), а значит, эти подзоны мож-
но объединить. 

 
Таблица 1 - Типологические требования к жилым домам, которые отличаются 

в климатических подзонах Украины (по [6]) 
Архитектурно-планировочный 
 показатель 

Значение показателя в климатической подзоне (рис. 2): 
ІІВ1 ІІВ4 ІІВ2 ІІВ3 ІІІВ1 ІІІВ2 ІІІБ1 ІІІБ2 VIВ1 VIВ2 

Минимальная высота  2,8 3,0 
Размещение неканализированых 
туалетов в сельских населенных 
пунктах в домах до 2-х этажей  

Допускается в отапли-
ваемой части 

Не допускается в отапливаемой 
части 

Площадь вентиляционных про-
емов для вентиляции холодных 
чердаков (п.2.64) 

≥1/500 ≥1/50 

Проветривание квартир Не обязательное Сквозное, угловое или через шахты 
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Рисунок 2 - Карта физико-географического районирования Украины (по [5]) 

 
Таблица 2 - Требования к застройке городов, которые отличаются в климати-

ческих подзонах Украины (по [5]) 

Архитектурно-планировочный Значение показателя в климатической подзоне (рис. 2): 
 показатель ІІВ1 ІІВ4 ІІВ2 ІІВ3 ІІІВ1 ІІІВ2 ІІІБ1 ІІІБ2 VIВ1 VIВ2 
Площадь общественных терри-
торий общегородского центра, 
м2/чел. 

5 - 12 4  - 8 

Удельная площадь озелененных 
территорий в пределах застройки 
городов 

40% 45% — 50% 

Площадь озелененной территории 
общего пользования в пределах 
города, м2/чел., при численности 
населения, чел.: 
• 100 000 и больше 
•от 50 000 до 100 000 
•от 20 000 до 50 000 
• до 20 000 
•сельские поселки 
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— 
— 
— 
— 
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15 
11 
12 
15 
17 

Площадь озелененной террито-
рии общегородского пользования 
в пределах жилого района, 
м2/чел. 

6 7 — 8 

Защита зданий и территорий от 
перегрева — 

Путем применения свободной, хо-
рошо аэрируемой застройки, озе-
ленение, обводнение, использова-
ние солнцезащитных средств 
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Анализ табл. 1 и 2 показывает, что  
за исключением площади озелененной  
территории общего пользования в преде-
лах города (в м2/чел.) типологические 
требования как в городах, так и в жилых 
домах одинаковые во всех подзонах IIВ  
зоны. При этом удельная площадь озеле-
ненных территорий в пределах застройки 
городов в IIВ зоне одинакова для всех 
подзон этой зоны. Это дает основание 
исключить дробление зоны IIВ на подзо-
ны, приняв площадь озелененной терри-
тории общего  пользования в пределах го-
рода по большим значениям. Это будет 

способствовать улучшению условий 
жизни людей. Также одинаковые требо-
вания в подзонах IIIВ1 и IIIВ2, в подзо-
нах IIIБ1 и IIIБ2. То есть и здесь, с точки 
зрения архитектурно-строительного рай-
онирования дробление зон лишнее. 

При разработке архитектурно-
строительного климатического  райони-
рования Украины было проанализирова-
но климатическое районирование терри-
тории Украины, проведенное специали-
стами УкрНИГМИ на основании обра-
ботки метеорологических данных за пе-
риод с 1981 по 2005 гг. (рис. 3). 

 
Рисунок 3 - Климатическое районирования территории Украины по данным УкрНИГМИ 
 
Территория Украины расположена 

в пределах трех климатических областей. 
I – Северная атлантико-континен-

тальная климатическая область. К данной 
области отнесены зоны смешанных лесов  
(Полесье), широколиственных лесов и 
лесостепи.  В этой климатической области 
преобладает перенос воздушных масс с 
Атлантического океана, который посте-
пенно трансформируется в умеренно-
континентальный.  

II – Южная атлантико - континен- 
тальная климатическая область. К данной 
области отнесены степная зона и степная 
часть Крыма. Климат этой области отли-
чается наибольшей континентальностью 
и засушливостью. 

III – Средиземноморская климати-
ческая область. К данной области отнесен 
южный берег Крыма, характеризуемый 
чертами средиземноморского климата. В  
этой климатической области теплая 
влажная зима, солнечное жаркое засуш-
ливое лето  и продолжительная теплая 
осень. 

Климатические области имеют 
широтную направленность, но под влия-
нием циркуляции атмосферы в их преде-
лах наблюдаются различия в количест-
венных показателях метеорологических 
величин. Поэтому  в областях выделены 
климатические районы, связанные с фи-
зико-географическими особенностями 
территории. 
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Украинские Карпаты и Крымские 
горы определяются своеобразными кли-
матическими условиями, обусловлен-
ными вертикальной поясностью, орогра-
фическими особенностям склонов разной 
крутизны и экспозиции, значительной 
протяженностью, местной циркуляцией 
атмосферы. 

В Украинских Карпатах климат 
меняется от мягкого предгорного до кли-
мата альпийских лугов. Особенно выде-
ляется Закарпатская низменность, защи-
щенная с севера и северо-востока гор-
ными грядами Украинских Карпат, где 
частые перемещения южных циклонов  

приносят большое количество тепла и 
влаги. 

В Крымских горах представлены 
типы лесного атлантико-континенталь-
ного климата,  на высокогорных участках 
– климат горных лугов. На склонах юж-
ной ориентации четко проявляется влия-
ние моря, особенно в распределении ко-
личества осадков, а также в возникнове-
нии фенов. 

Узкой полосе побережья Азов-
ского и Черного морей (до границы рас-
пространения бриза) присущ приморский 
климат. 

В табл. 3 приведены климатиче-
ские характеристики районов. 

 
Таблица 3 - Климатические показатели районов и областей Украины, пред-

ставленных на рис. 3  

Природная зона,  
область 

Климатический 
район 

Температура воздуха, °С 
Количест-
во осадков 
за год, мм 

Относи-
тельная 
влаж-
ность в 
июле, % 

средняя за абсолютный  

ян-
варь июль минимум 

макси-
мум 

І  СЕВЕРНАЯ АТЛАНТИКО-КОНТИНЕНТАЛЬНАЯ КЛИМАТИЧЕСКАЯ ОБЛАСТЬ 

1  Зона смешанных 
лесов 

1.1 западный -5 18 -37 37 650 > 75 
1.2 центральный -6 19 -37 38 650 71-75 
1.3 восточный -8 19 -40 38 650 71-75 

2  Зона широко - 
лиственных лесов  -5 18 -37 39 700 > 75 

3  Лесостепная зона 
3.1 западно-
центральный -6 19 -40 39 600 71-75 

3.2 восточный -7 20 -40 40 550 65-73 

4  Украинские 
Карпаты 

4.1 горно-
карпатский -7 14 -38 35 1600 77-81 
4.2 предкарпат-
ская возвышен-
ность 

-6 18 -37 38 750 75 

4.3 закарпатская 
низменность -4 19 -32 39 1000 > 70 

ІІ ЮЖНАЯ АТЛАНТИКО-КОНТИНЕНТАЛЬНАЯ КЛИМАТИЧЕСКАЯ ОБЛАСТЬ 

5  Степная зона 

5.1 северный -6 21 -42 41 550 < 65 
5.2 южный -4 22 -37 41 500 < 62 
5.3 побережье мо-
рей -2 23 -32 39 400 < 65 

6. Крымские горы  -4 16 -27 32 1060 70 
ІІІ СРЕДИЗЕМНОМОРСКАЯ КЛИМАТИЧЕСКАЯ ОБЛАСТЬ 

Южнобережная 
крымская область 

Южный берег 
Крыма 3 23 -20 39 600 < 60 

 
Эти данные позволили уточнить  

границы строительно-климатических 
подрайонов, которые были установлены 
еще в 80 годах прошлого столетия. За бо- 

 
лее чем 30 лет климат в Украине не-
сколько изменился. Например , на всей 
территории III подрайона средняя темпе-
ратура января не снижается ниже -6° С,  
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что практически соответствует условиям 
подрайона IIIБ.  Во II подрайоне был вы-
делен район Карпат и Закарпатья, кото-
рый отличается повышенным количест-
вом осадков, что отразилось в своеобраз-
ной архитектуре этого региона.  

Проведенный анализ дал основа-
ние разделить территорию Украины на 5 
архитектурно-строительных климатиче-

ских районов (рис. 4), которые отвечают 
современным климатическим условиям в 
Украине. Это районирование может быть 
положено  в основу  разработки типологи-
ческих требований к зданиям и требова-
ний к проектированию биосферосовме-
стимых городов и поселений.  Климатиче-
ские характеристики районов приведены 
в табл. 4. 

 
Рисунок 4 - Карта архитектурно-строительного климатического районирования Украины (по [1]) 

 
Таблица 4 – Климатические показатели районов и подрайонов 

Клима-
тиче-
ский 
район 

Температура воздуха, °С  Количество 
осадков за 
год, мм 

Относительная 
влажность в 
июле, % 

Скорость 
ветра в янва-

ре, м/с 

средняя за абсолютная 

январь июль 
мини-
мальная  

макси-
мальная  

І  
От -5 
до -8 

От 18 
до 20 

От -37 
до -40 

От 37 до 
40 

От 550 до 
700 От 65 до 75 От 3 до 4 

ІІ  
От -2 
до -6 

От 21 
до 23 

От -32 
до -42 

От 39 до 
41 

От 400 до 
500 Меньше 65 От 4 до 6 

ІІІ 
ІІІА -7 14 -38 35 1600 От 77 до 81 3 
ІІІБ -4 19 -32 39 1000 Больше 70 3 

IV  3 23 -20 39 600 Меньше 60 4-5 
V  -4 16 -27 32 1060 70 4-5 

 

Выводы 
1. Разработка типологических тре-

бований к биосферосовместимым горо-
дам и прочим поселениям невозможна  

 

 
без учета природно-климатических усло-
вий региона их размещения. 

 

2. Архитектурно-строительное 
климатическое районирование террито-
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рии является основой разработки соот-
ветствующих типологических требова-
ний к городам, поселениям, отдельным 
зданиям. 

3. Разработанное новое архитектур-
но-климатическое районирование терри-
тории Украины базируется на современ-
ных климатических параметрах, с учетом 
экономических, исторических, эстетиче-
ских особенности архитектуры разных 

регионов и может быть использовано при 
разработке требований к типологии со-
временных биосферосовместимых зданий 
и поселений [7]. 

4. Это районирование требует пе-
ресмотра ряда действующих норматив-
ных документов в строительстве и разра-
ботки новых, направленных на превра-
щение городов в биосферосовместимые 
поселения.  

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ  

1. Будівельна кліматологія: ДСТУ-Н Б В.1.1 – 27:2010.– [Введены в действие с 1 ноябр.2011 
г.] / Мінрегіонбуд України. – К. : Укрархбудінформ, 2011. – 123 с. – (Государственныйстандарт Украины);  

2. Строительная климатология и геофизика : СНиП 2.01.01-82. – [Введены в действие с 1 янв. 
1984 г.] / Госстрой СССР. ― М. : Стройиздат, 1983. – 136 с. – (Строительные нормы СССР). 

3. Лицкевич. В. К. Жилище и климат / В. К. Лицкевич. – М. : Стройиздат, 1984. – 288 с. 
4. Архитектурная физика: учеб. для вузов : спец. “Архитектура” / [В. К. Лицкевич, Л. И. Мак-

риненко, И. В. Мигалина и др.] ; под ред. Н.В. Оболенского. – М. : Стройиздат, 1988. – 448 с. 
5. Планування і забудовам міських і сільських поселень :  ДБН 360-92**. – [Введены в дейст-

вие с 1 янв. 1992 г.] / Мінбудархітектури України. – К. :  Укрархбудінформ, 1993. – 107 с. – (Государствен-
ные строительные нормы Украины). 

6. Житлові будинки. Основні положення : ДБН В.2.2.-15-2005. – [Введены в действие с 1 
янв.2006 г.] / Держбуд України. – К. : Укрархбудінформ, 2005. – 50 с. – (Государственные строительные 
нормы Украины);  

7. Ильичев, В.А. Биосферная совместимость – принцип, позволяющий построить парадигму жиз-
ни в гармонии с планетой Земля [Текст] / В.А. Ильичев // Биосферная совместимость: человек, регион, тех -
нологии. – 2013. –  № 1 (январь-март). – С. 4-5. 

 

О.В. Сергейчук 
Киевский университет строительства и архитектуры, г. Киев 
д-р  техн. наук, профессор  кафедры архитектурных конструкций 
(e-mail: ovsergeich@mail.ru)  
 
Е.Н. Щербакова 
Киевский университет строительства и архитектуры, г. Киев 
ст. преподаватель кафедры охраны труда 
(e-mail: elenum@mail.ru) 
 
Мохамад Диб 
Киевский университет строительства и архитектуры, г. Киев 
Аспирант  
(e-mail: mokhamad-dib@ukr.net) 
 
_____________________________________________________________________________ 
 

 
O.V. SERGEYCHUK, E.N. SCHERBAKOVA, MOCHAMAD DIB 

 
CLIMATIC ZONING OF UKRAINE AS A BASIS FOR PLANNINGT HE BIOSPHERE 

COMPATIBLE SETTLEMENTS  
 



Биосферная совместимость: человек, регион, технологии 

16 _________________________________________________________ 
№2, 2013 (апрель-июнь) 
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compatible requirements to the typology of buildings and habitations 
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УДК 504.06 
 

В.В. АЛЕКСАШИНА  
 

СТРАТЕГИЯ РАЗВИТИЯ МИРОВОЙ ЭНЕРГЕТИКИ И ПРОБЛЕМЫ  
БИОСФЕРОСОВМЕСТИМОСТИ 

 
В статье освещены вопросы негативного влияния современной энергетики на биосферу и предла-

гаются пути снижения вредных воздействий на окружающую среду. Главный вывод статьи – отказ от уг-
леродной энергетики и замена её альтернативными видами производства энергии, безвредными для челове-
ка и безопасной для среды его обитания – биосферы 

Ключевые слова : экология, развитие мировой экономики, виды топлива, мировая энергетики, топ-
ливно-энергетические ресурсы, углеводородная энергетика, альтернативные виды топлива, глобальное по-
тепление, парниковый эффект, климатические проблемы 

 
«Нет ничего сильнее жажды познания и сил сомнения» 

 
В.И. Вернадский 

 
Вступление человечества в ХХI 

век означало качественно новый этап во 
взаимоотношениях природы, экономики 
и общества. На протяжении всей истории 
люди не задумывались над последствия-
ми своих действий по изъятию ресурсов 
из арсенала природы для нужд производ-
ства и быта. Предполагалось, что челове-
ческое вмешательство несоизмеримо ма-
ло по сравнению с её потенциалом. Сего-
дня такое предположение уже не соот-
ветствует действительности и уже невоз-
можно игнорировать факторы экологии, 
во многом предопределяющей судьбы 
народов. 

Развития мировой экономики со-
провождаются всё возрастающим по-
треблением природных ресурсов, не 
смотря на прогресс  науки и технологий.  
По данным профессора Е.А.Козловского, 
из добытых за последние сто лет более 
185 млрд. тонн угля и 45-50 млрд. тонн 
железной руды свыше половины прихо-
дится на 1960-2000 годы.  

Одной из важнейших закономер-
ностей развития мировой экономики в 
ХХ веке и начале ХХI века является не-
прерывный и быстрый рост производства 
и потребления энергии, прежде всего за 

счёт невозобновляемых  ресурсов орга-
нического происхождения, т.е. угля, неф-
ти и газа (табл. 1). 

Энергетика является основой раз-
вития всех отраслей промышленности,  
определяющий прогресс в целом (рис. 1). 

Энергосфера - это комплексная,  
всё лучше управляемая взаимосвязь че-
ловека со всеми природными, естествен-
ными и вновь создаваемыми искусствен-
ными потоками энергоресурсов, энерго-
производств, инфраструктуры и уст-
ройств для эффективного использования 
энергии, создаваемых для удовлетворе-
ния различных потребностей государст-
ва, общества и различных слоёв населе-
ния. 

Россия, обладающая третью миро-
вых запасов углеводородного сырья, бо-
лее других государств. Способна не толь-
ко провозглашать энергосферные подхо-
ды устойчивого развития, но и практиче-
ски действовать, занимая всё более ак-
тивные позиции а Евразии и в целом ми-
ре. 

К настоящему  времени в числе 
самых важнейших проблем человечества 
называют энергетику  и экологию. 
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Таблица 1 - Мировое потребление первичных источников энергии и  его  
структура (млн. ту.т./%) 1[1] 

Годы Всего В том числе 
уголь нефть газ ГЭС АЭС 

1990 700 661/94,4 26,0/3,8 10/1,4 3/0,4  
1920 1525 1321/86,6 144/9,4 30/2,0 30/2,0  
1940 2464 1878/74,6 441/17,9 113/4,6 73/2,9  
1950 2536 1534/60,5 672/26,5 244/9,6 86/3,4  
1960 4322 2206/51,0 1358/31,4 584/19,4 173/4,0 1/0,1 
1970 7038 2418/34,4 2936/41,7 1368/19,4 296/4,0 20/0,3 
1980 8910 2624/29,5 3835/43,0 1836/20,6 443/5,0 172/1,9 
1990 11085 3207/28,9 4074/36,8 2659/24,0 599/5,4 546/4,9 
1995 11720 3504/29,9 4108/35,1 2905/24,8 636/5,4 567/4,8 
2000 12417 3670/29,6 4232/34,1 3290/26,50 650/5,2 575/4,6 

 
 

 
Рисунок 1 - Структура мировой энергетики 

 
Максимум мирового энергопо-

требления по настоящее время прихо-
дится на Северную Америку . На втором 
месте находятся страны Азиатско-Тихо-
океанского региона, за ним идут Запад-
ная Европа и страны СНГ. По оценкам 
МЭА (Международное Энергетическое 
Агентство), в предстоящие 25 лет  миро-
вое энергопотребление возрастёт при-
мерно на 65%, с темпом роста примерно 
1,7% в год. Более 60% увеличения миро-
вого спроса на первичную энергию при-
дётся на развивающиеся страны вследст-
вие их быстрого экономического разви-
тия и роста населения. 

 Основные тенденции в разви-
тии мировой (традиционной) энерге-
тики 

1) Доминирование органиче- 
ского топлива как  определяющего ис-
точника получения электрической и те-
пловой энергии. Распределение основ-
ных органических природных ископае-
мых на нашей планете в процентном 
соотношении выглядит следующим об-
разом: уголь- 63,3%, газ- 13,3%, нефть- 
12,5%, уран- 10,7%. Однако в энергоба-
лансе той или иной страны приоритеты 
использования природных ископаемых 
меняются. В балансе первичных источ- 

                                                 
1 Ту.т.-тонна уставного топлива. За условное принимают такое топливо, которое имеет теплоту сгорания 
29,3 МДж (7000 ккал) на 1 кг. твёрдого или 1 м3 газообразного вещества. При технико-экономических  рас-
чётах использование понятия «условное топливо» позволяет сравнивать органическое топливо (и даже элек-
троэнергию) разной тепловой ценности.  
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ников энергии России лидирует природ-
ный газ (46%), что вполне оправдано  
крупнейшими запасами в нашей стране.  
Нефть и нефтепродукты занимают 34%,         
уголь - 14%, атомная энергетика - 2%. В  
США структура баланса иная: лидирует 
нефть и нефтепродукты (40%), вслед за 
ними идут уголь и газ (по 23%), атомная 
энергетика - 8% 

2) Рост спроса на первичные 
топливно-энергетические ресурсы, свя-
занный с интенсивно развивающейся 
экономикой ряда стран и увеличиваю-
щейся численностью населения земного  
шара; 

3) Расширение мирового и ре-
гиональных энергетических рынков в ус-
ловиях растущей зависимости большин-
ства стран от импорта источников энер-
гии; 

4) Рост цен на углеводородное 
топливо и, как следствие,  повышение та-
рифов на электроэнергию и тепло; 

5) Тенденция к снижению  
энергоёмкости экономики, политика 
энергосбережения; 

6) Совершенствование техно-
логий переработки углеводородов с це-
лью повышения эффективности их ис-
пользования как источников энергии; 

7) Тенденция к увеличению  
доли автономной децентрализованной 
энергетики в общем объеме генерации 
электроэнергии в мире. 

Общая структура производства 
энергии изменилась с 1950 г. Если ранее 
применялись лишь тепловые (64,2%) и 
гидравлические станции (35,8%), то  ныне 
доля ГЭС снизилась до 19% за счёт ис-
пользования ядерной энергии и ряда не-
традиционных источников получения 
энергии. В табл.  2 приведена динамика 
производства электроэнергии по  странам 
(1950-2000) [3]. 

Нефть и газ сегодня дают при-
мерно 2/3 потребляемой в мире энергии и 
являются основой экономики современ-
ного общества.  

Ежегодно  в мире сжигается около  
9 млрд. тонн условного топлива, в ре-
зультате сжигания образуется большое 
количество, исчисляемое десятками мил-
лионов тонн, оксидов углерода, азота, се-
ры. Часть оксидов соединяется в воз-
душном пространстве с влагой, превра-
щаясь в серную и азотную кислоты, ко-
торые в виде кислотных дождей выпа-
дают на Землю, загрязняя её, приводя к 
гибели растения и интенсивно разрушая 
здания.  

 
Таблица 2 - Динамика производства электроэнергии по странам (1950-2000 

гг.), млн. т [3] 

Страна 1950 г. 1970 г. 1990 г. 2000 г. 

США 408,4 1731,7 3011,7 3980,0 
СССР 91,2 704,9 1764,6 - 

Россия - - - 876,0 

Англия  67,1 249,2 319,0 373,0 

Канада 55,0 207,8 482,0 584,0 
ФРГ 46,2 237,2 452,4 564,0 

ГДР 19,5 67,7 - - 

Франция  24,7 117,4 н/д н/д 

Швейцария 18,2 60,6 н/д н/д 
Япония н/д н/д 857,3 1084,0 

Бразилия н/д н/д 222,8 348,0 

Китай н/д н/д 6212,2 1326,0 
Индия  н/д н/д 289,4 548,0 

Мир, всего: 965,0 4954,3 11788,0 15300,0 
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В 2002 г. выброс вредных веществ  
в атмосферный воздух России составил  
82,5 тыс.т., из которых 60,3 тыс.т.  прихо-
дится на долю теплоэнергетических ис-
точников.  

В табл. 3 приведены данные по вы- 

бросам в атмосферу  основных ЗВ от ТЭС 
мощностью 100 МВт. ч. в зависимости от 
видов топлива [3]. Как видно из табл. 3, 
наибольшее загрязнение создают уголь-
ные ТЭС. 

 
Таблица 3 - Выбросы в атмосферу основных ЗВ от ТЭС мощностью 100 МВт. ч  

в зависимости от вида топлива [3] 

Показатели 

Вид топлива 
Каменный уголь 

(тыс. т/год) 
Мазут (тыс. /год) Природный газ 

(млн. м3) 
(КПД щолоуловителя-90%) 

Потребление топли-
ва 

2300 1670 1900 

Выбросы: 80,0 60,0 7,0 
SO2  
Золы 18,0 0,7 0,5 
NOx 21,0 22,0 12,1 
CH - 9,3 1,6 
V2O5 4,2 62,5 - 

 
Масштабы техногенного поступле-

ния серы в атмосферу  городов огромны. 
Например , в Нью-Йорке вследствие еже-
годного сжигания на ТЭС примерно 30 
млн. т угля в воздушный бассейн посту-
пает до 1,5 млн. т сернистого ангидрида.  

С отходящими газами ТЭС, рабо-
тающих на жидком и твердом топливе, в 
атмосферу выбрасывается значительное 
количество летучих углеводородов (на I т 
нефти выделяется 0,25 кг, на тонну  угля - 
0,16 кг СН). Существенны выбросы 
угольными ТЭС продуктов недожога - 
ПАУ и бенз(а)пирена - веществ первого 
класса вредности.  При сжигании мазута 
также высок выход бенз(а)пирена и, кро-
ме того, окислов различных металлов, 
особенно пятиокиси ванадия (V2O5). Ма-
зутные золы могут служить рудой для до-
бычи ванадия (в природе таких концен-
трированных руд не встречается). 

В общем объеме выбросов оксидов 
азота доля ТЭС достигает 30%, уступая 
лишь автотранспорту , доля которого при-
ближается к 40%. 

На долю предприятий углеводо-
родной энергетики (ТЭС, ТЭЦ, ГРЭС, 
РТС, котельные) приходится около 25% 

всех выбросов в атмосферу  от промыш-
ленности в целом,  в том числе 40%- диок-
сида серы, 60% – оксида азота, 30% – 
твёрдых частиц. Доля органического топ-
лива, являющегося главным виновником 
химического загрязнения атмосферы, в 
общем энергетическом балансе мира се-
годня составляет около 90%. 

Радиус воздействия ТЭС на окру-
жающую территорию велик и зависит от 
высоты трубы и метеоусловий. При трубе 
высотой 300 м радиус действия достигает 
50 км. В последние годы на ряде ТЭС 
мощностью более 3000 МВт установлены 
дымовые трубы высотой 320 м, а для 
ГРЭС мощностью 4000 МВт и более 
спроектированы трубы высотой 360 и 420 
м. Несомненно, высокие трубы резко 
снижают концентрацию загрязнений ат-
мосферного воздуха в районах размеще-
ния ТЭС, однако с увеличением высоты 
трубы расширяется и зона загрязнения 
окружающей среды. По некоторым дан-
ным, здоровье человека подвергается рис-
ку  от ТЭС, работающей на угле, в радиусе 
до 80 км.  

Кроме мощных источников тепло-
вой и электрической энергии, существует 
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значительное число малых систем тепло-
электрогенерирования, которые рассредо-
точены по городам, населенным пунктам 
и различным отраслям промышленности.  
Это районные отопительные и отопи-
тельно- производственные котельные, за-
водские ТЭС, ТЭЦ и котельные, промыш-
ленные печи, бытовые энергоустановки, 
предназначенные для обслуживания не-
скольких зданий или даже т.н. крышные 
котельные для отдельных домов. Все эти 
энергогенерирующие источники имеют 
свои потребности в топливе, оборудова-
нии и, естественно, свой вклад в обостре-
ние экологической обстановки. По сути, 
это отдельный топливно-энергетический 
комплекс, который принято называть ма-
лой энергетикой. Для нее характерен низ-
кий уровень экономичности, надежности 
и безопасности,  в том числе экологиче-
ской. Малая энергетика потребляет почти 
половину  всего топлива. КПД мелких ко-
тельных в 1,5-2,0 раза ниже технически 
допустимого уровня. Половина топлива 
страны сжигается в таком энергорасточи-
тельном оборудовании. Пылегазоулавли-
вающими устройствами оборудовано чуть 
более 15% объектов малой энергетики,  
причем степень улавливания выбросов 
составляет на них менее 40%. 

Воздействие городских энергети-
ческих предприятий на окружающую сре-
ду  обобщенно сводится к следующему : 

1. выбросы газообразных, 
жидких и твердых отходов в атмосферу 
города, в том числе: кислот, металлов и их 
соединений, канцерогенных и радиоак-
тивных веществ; 

2. активное потребление ки-
слорода воздуха; 

3. складирование продуктов 
сжигания твердых топлив (зола, шлаки), 
продуктов продува поверхностей нагрева 
(сажа,  зола), а также отходов обогащения 
топлива; 

4. выбросы от систем складиро-
вания топлива, его транспортировки; пыле-
приготовления; 

5. тепловое загрязнение атмо-
сферы уходящими дымовыми газами (100- 
150°С); 

6. создание искусственных пру-
дов-охладителей и градирен, выбросы в ат-
мосферу  теплоты и влаги, следствием чего  
может явиться изменение микроклимата го-
рода; 

7. изъятие больших террито-
рий под строительство энергообъектов и 
размещение их промотходов и складов 
топлива; 

8. радиоактивное загрязнение 
(от угольных ТЭС); 

9. изменение городского ланд-
шафта при сооружении крупных энерге-
тических объектов.  

Практически не обращают внима-
ния и на другое тепловое загрязнение,  
связанное с работой ТЭС - тепловое за-
грязнение атмосферы уходящими дымо-
выми газами. В отличие от низкопотенци-
альной теплоты, переносимой водным по-
током, дымовые газы имеют температуру 
в пределах 100-150°С. Поэтому  следует 
учитывать как их местное отрицательное 
влияние на природу , так и их вклад в гло-
бальное потепление климата планеты.  По 
объему  эти выбросы являются самыми 
значимыми среди всех нагретых газов, 
поступающих в тропосферу  от стационар-
ных источников.  

Серьезной гигиенической пробле-
мой, возникающей при работе систем ох-
лаждения мощных ТЭС с градирнями, яв-
ляется выброс в атмосферу пара и капель-
ной влаги,  измеряемых в тыс.т в 1 час на 
каждые 1000 МВт мощности.  

Существующие способы борьбы с 
загрязнением воздуха ТЭС можно  разде-
лить на радикальные методы, позволяю-
щие полностью или существенно снизить 
поступление загрязняющих компонентов в 
воздушную среду  за счет разработки и 
внедрения экологически чистых способов 
сжигания топлива, и паллиативные ме-
тоды (позволяют снизить выбросы до оп-
ределенного уровня, но радикально не 
решают проблему), к которым относятся 
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различного рода санитарно-технические 
устройства - газоуловители, высокие трубы 
и др . Все виды солнечного излучения, от 
ультрафиолетового до инфракрасного, 
достигают земной поверхности и нагре-
вают её. Земная поверхность  отражает 
тепловую энергию в виде ИК-излучения в 
космос. Отраженное ИК-излучение ин-
тенсивно поглощается некоторыми га-
зами, называемыми парниковыми2, кото-
рые действуют в атмосфере как стекло в 
парнике:  они беспрепятственно пропус-
кают к Земле солнечную радиацию, но за-
держивают тепловое излучение Земли. В  
результате повышается температура её 
поверхности, изменяется погода и климат 
(парниковый эффект). 

Одним из направлений декарбони-
зации (обезуглероживания) биосферы яв-
ляется введение налога на выбросы угле-
рода. Дания, Италия, Нидерланды, Норве-
гия, Финляндия и Швеция уже ввели на-
логи на выбросы углерода, еще несколько 
стран сейчас рассматривают возможность 
такого введения. Так, Великобритания по-
ставила перед собой задачу  к 2020 г. сни-
зить эмиссию углерода на 20% (с помо-
щью «климатического» налога). 

Конечным шагом на пути процесса 
декарбонизации становится производство 
и использование чистого водорода в каче-
стве топлива. На сегодняшний день его  
получают, главным образом, при рефор-
минге (паровом преобразовании) природ-
ного газа. Для водорода находится мно-
жество способов промышленного приме-
нения, таких как производство удобрений, 
резины, пластмасс и растворителей. Во-
дород можно хранить в жидком и газооб-
разном состоянии. И хотя его производ-
ство сегодня дороже производства нефтя-
ного топлива, именно водород рассматри-
вается в перспективе как основной энер-
гоноситель благодаря созданию  топлив-

ного элемента. Топливный элемент - элек-
трохимическое устройство, которое из во-
дорода и кислорода производит электри-
чество и воду , - впервые был применен в 
американской космической программе, а 
впоследствии - для военных целей. В те-
чение двух ближайших десятилетий топ-
ливные элементы заменят собой двига-
тель внутреннего сгорания и к 2050 г. на-
ступит «Водородная эра», климат на пла-
нете начнет стабилизироваться. 

В табл. 4 представлен вклад ос-
новных индустриальных стран мира в 
парниковый эффект (на примере «глав-
ного» парникового газа - диоксида угле-
рода) [2]. 

Глобальное потепление уже проис-
ходит. Среднемировая температура на 
планете повысилась на 0,7º С с начала 
промышленной эпохи и темпы её повы-
шения имеют тенденцию к ускорению. 
Если же страны мира начнут действовать 
незамедлительно, то будет, по-видимому , 
возможность удержать повышение гло-
бальной температуры на Земле в течение 
нынешнего столетия в пределах 2º С по  
отношению к доиндустриальному  уровню 
развития мировой экономики.  

Климатические проблемы, всё бо-
лее волнующие мировую элиту , есть кон-
центрированное выражение обострения 
общего экологического кризис а на плане-
те. Пан Ги Мун, Генеральный Секрета 
ООН, выражался по этому  поводу  сле-
дующим образом: «Суть проблемы кли-
матических изменений состоит в том, что  
способность Земли поглощать диоксид 
углерода (СО2) и другие парниковые газы 
находится на пределе. С точки зрения ох-
раны окружающей среды человечество 
живёт не по средствам и накапливает эко-
логические долги, которые не смогут вы-
платить будущие поколения». 

__________________________________________ 

2 Основным парниковым газом является диоксид углерода (СО2). Его вклад в парниковый эффект составляет в 
среднем 74-80%. К другим парниковым газам относится метан (СН4,18%), фреоны (ХФУ), озон (О3), закись 
азота (N2O), и другие, всего около 30 парниковых газов. Водяной пар в атмосфере также производит парнико-
вый эффект. Парниковый эффект указанных газов зависит не только от их количества в атмосфере, но и от 
относительной активности действия одной молекулы. Если по данному показатель СО2 принять за единицу, 
то для метана он будет равен 25, для оксидов азота – 165, для фреона – 11000. 
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Таблица 4 - Выбросы диоксида углерода в 2004 г. по ряду стран3 [2] 

Страна 
Доля на-
селения 

(%) 

Объём выбросов 
двуокиси угле-
рода (Мт СО2) 

Доля в общем 
объёме миро-
вых выбро-
сов(%) 

Выбросы 
СО2 на душу 
населения 

(тСО2) 

Выбросы СО2 
или поглоще-
ния лесами 

1990-
(МтСО2/год)-

2004 

1990г. 2004г. 

США 4,6 4818 6046 20,9 20,6 -500 

Канада 0,5 416 639 2,2 20,0 - 

Германия  1,3 980 808 2,8 9,8 -75 

Великобритания 0,9 579 587 2,0 9,8 -4 

Япония  2,0 1071 1257 4,3 9,9 -118 

Польша 0,6 348 307 1,1 8,0 -44 

Россия 2,2 1984 1524 5,3 10,6 72 

Казахстан 0,2 259 200 0,7 13,3 - 

Украина 0,7 600 330 1,1 7,0 -60 

Китай 20,0 2399 5007 17,3 3,8 -335 

Индия 17,1 682 1342 4,6 1,2 -41 

Бразилия 2,8 210 332 1,1 1,8 1,1 

Мексика 1,6 413 438 1,5 4,2 - 

Индонезия  3,4 214 378 1,3 1,7 2271 

Египет 1,1 75 158 0,5 2,3 -1 

Малайзия 0,4 55 177 0,6 7,5 3 

 

О возможности изменение климата 
в результате человеческой деятельности 
предупреждали ещё в 70-х годах Рим-
скому  клубу  Дж. Форрестер  и Д. Медоуз. 
Но практически эти рекомендации,  кроме 
заключения Киотского протокола, до  не-
давнего времени не принимались во вни-
мание. Теперь отношение к проблеме гло-
бального потепления кардинально меня-
ется. Всем стало ясно, что индустриаль-
ный способ производства в результате 

своего мирового господства привёл ещё к 
одному  мировому кризису  - геоклимати-
ческому . Так как энергетика является од-
ной из основных отраслей народного хо-
зяйства любой страны, по уровню её раз-
вития и потенциальным возможностям 
можно судить об экономической мощи 
государства, то появилась необходимость 
в разработке в Глобальной энергоэколо-
гической стратегии.  

_____________________________________________ 

3 Относится к ежегодным средним общим выбросам или поглощению в результате изменения содержания угле-
рода в лесной биомассе. Положительное число означает выброс углерода, отрицательное - поглощение углеро-
да 
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По прогнозу МЭА, при сохранении 
современных тенденций в мировой энер-
гетике до 2020 года глобальное потребле-
ние первичных ресурсов возрастёт на 
65%. Поэтому  долю ископаемых видов 
топлива следует сокращать: к 2020 г.- до 
45%. В  таблице 5 приведён прогноз ми-
рового энергобаланса [2]. 

В перспективе предполагается ста-
новление ноосферного энергоэкологиче-
ского способа производства и потребле-
ния путём увеличения доли альтернатив-
ной энергии, значительно более безопас-
ной для человека и в целом для биосферы. 

Многие эксперты считают, что во-
прос о долгосрочной стратегии развития 
энергетики сводится к сравнению двух 
основных её вариантов: термоядерной и 
альтернативной. Об этом говорил Прези-
дент России В. Путин в послании Феде-
ральному  собранию: «надо прицельно ра-
ботать на перспективных направлениях 
энергетики – водородном и термоядер-
ном». Учеными приводятся достаточно  
убедительные аргументы за и против этих 
самых молодых энергетических отраслей.  

 
Таблица 5 - Прогноз мирового энергобаланса (%) [2]  

Источник: World Energy Council (WEC);1998; Бюллетень иностранной и коммерческой информации 
(БИКИ). 2000. №2 

 
Атомные электростанции являются 

частью огромного производственного  
комплекса, называемого ядерным топлив-
ным циклом (ЯТЦ). Он включает ряд 
предприятий, начиная с добычи урановой 
руды, получения соединений урана, обо-
гащения его, изготовления тепловыде-
ляющих элементов (ТВЭЛ), использова-
ния их в атомных реакторах, переработки 
облученного ядерного топлива (ОЯТ). 

Доля АЭС в производстве электро-
энергии составляет (%): Франция - 77, 
Бельгия - 55, Республика Корея - 46, Ук-
раина - 45, Швеция - 42, Япония - 36, Ис-
пания - 33, ФРГ - 31, Великобритания - 24, 
США и Россия по 17%. В среднем в мире 
доля АЭС в производстве электричества 
составляет 17%. 

К традиционным преимуществам 
развития атомной  энергетики принято 
относить: значительную безопасность но-
вых реакторов на быстрых нейтронах,  
подземных и плавучих АЭС; отсутствие 
вредных выбросов в атмосферу , сравни-
тельно невысокую стоимость энергии. 

 Однако, атомная энергетика имеет 
и свои проблемные стороны: 

- уран как любое ископаемое топ-
ливо не возобновляем и ограничен в объ-
ёмах добычи. Объём мировых запасов 
урана – 3,5 млн. тонн. Все действующие 
АЭС ежегодно поглощают 65 тыс. тонн 
урана. При таком уровне потребления ми-
ровых запасов урана может хватить на 50 
лет.  

- огромный ущерб от возможных 
аварий. Например , затраты на ликвида-

Показатели 

Годы 

1990 2000 2020 2050 

Всего  100 100 100 100 
Нефть 43 38 28 20 
Природный газ 19 23 23 23 
Уголь 28 27 25 21 
Ядерное топливо  5 6 7 14 
Возобновляемые источники 
энергии, включая гидро-
энергию 

5 6 17 22 
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цию  последствий только одной  Черно-
быльской аварии составили величину , 
превышающую стоимость строительства 
всех действующих в России  АЭС. Иными 
словами, всего одна «запредельная» ава-
рия может нанести урон, сопоставимый с 
бюджетом России, и обеспечить нерента-
бельность всех остальных, имеющихся в 
стране АЭС. Безусловно, как считают 
многие ученые, все действующие АЭС 
нуждаются в повышении безопасности.  
По данным МАГАТЭ, вероятность круп-
ной аварии на АЭС представляет реаль-
ную величину , возрастающую с увеличе-
нием числа вводимых реакторов (до од-
ной аварии в 10-20 лет). 

- проблемность утилизации ядер-
ных отходов. На сегодняшний день в мире 
пока не созданы не только надёжные с 
экологической точки зрения технологии 
их утилизации, но и пока не разработана 
технология их рентабельной переработки. 

- в мире практически не существу-
ет образцового опыта по выводу  АЭС из 
эксплуатации с рекультивацией использо-
ванной территории. 

В «Энергетической стратегии Рос-
сии на период до 2020 г.», утвержденной в 
2003 г., неотъемлемой частью которой яв-
ляется «Стратегия развития атомной энер-
гетики», обосновывается увеличение вы-
работки электроэнергии АЭС со 130 млрд 
кВт/ч в 2000 г. до 195 в 2010 г. и до 300 
млрд кВт/ч в 2020 г.  при оптимистиче-
ском варианте развития экономики.  

Развитие атомной промышленно-
сти будет зависеть от обеспечения безо-
пасной  работы и повышения технологи-
ческой эффективности атомных станций,  
решения вопросов переработки и захоро-
нения отработанного ядерного топлива.  

Ряд ученых считает,  что взаимо-
проникновение атомной   и водородной 
энергетики, создание энерготехнологиче-
ского варианта концепций водородной 
энергетики способно принести положи-
тельный результат в борьбе против  энер-
гоэкологического кризиса или его отдель-
ных проявлений в 21 веке. Речь идёт как о  

повышении эффективности генерации 
электроэнергии на АЭС, так и о неэлек-
трическом применении атомной энергии, 
в том числе для производства водорода из 
воды. Доля этого нового сегмента атом-
ной энергетики не уступает по масштабу  
электроэнергетическому  и может соста-
вить к 2050 г.  50-100 энергокомплексов  
по 2,5 ГВт (тепл.) с производством 25-50 
млн. тонн водорода. 

Кроме традиционного топлива (ок-
сида и карбида урана), в этой технологи-
ческой цепочке может использоваться и 
оксид оружейного плутония, что решит 
проблему  утилизации оружейного плуто-
ния. 

Человечество с возрастающей ин-
тенсивностью продолжает использовать 
традиционные природные ископаемые – 
нефть, газ, уголь, уран и др ., - которые 
ныне удовлетворяют до 85% мировой по-
требности в энергоресурсах. Мнения уче-
ных расходятся лишь в сроках («средне-
арифметические» показатели: беспере-
бойные поставки нефти – в течение 40лет,  
урана – 50, газа – 60, угля – чуть более 150 
лет), но  сходятся в одном – углеводород-
ное топливо не имеет «вечной перспекти-
вы». 

Оптимальным вариантом преодо-
ления кризисных явлений в энергоэколо-
гической среде  будет постепенный пере-
ход от углеводородной энергетики к аль-
тернативной, низкоуглеродной, основан-
ной на использовании возобновляемых 
источников энергии (ВИЭ), водородных 
технологий (ВТ) и топливных элементов 
(ТЭ). 

К альтернативной энергетике, ос-
нованной на использовании возобновляе-
мых источников, принято относить энер-
гию Солнца, тепла Земли, Мирового 
океана,  водных потоков, воздушного бас-
сейна, ветра, биомассы, отходов произ-
водства и жизнедеятельности человека.  
Для обозначения этого понятия использу-
ется еще и такой термин, как нетрадици-
онные возобновляемые источники энер-
гии (НВИЭ). 
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Однако, каждая бестопливная  
«чистая» электростанция (СЭС, ВЭС, 
ГЭС, ГеоТЭС и др .) создает нарушения в 
природной среде - подтопление, засоле-
ние почв, изменение климата, различные 
излучения, а кроме того, для их изготов-
ления применяются токсичные вещества и 
материалы.  Однако на их долю  сегодня 
приходится выработка чуть более 1% 
энергии в мире.  

Отрицательное воздействие на ок-
ружающую среду  нетрадиционных источ-
ников энергии: 

ГЭС - изменение ландшафтов  и 
климата в регионе, потеря ценных земель, 
нарушение нереста рыбы, потенциальная 
опасность крупных катастроф, возмож-
ность наведенных землетрясений.  

СЭС - зависимость от сезона, по-
требность в больших площадях (несколь-
ко га), материалоемкость с применением 
тяжелых металлов, которые могут загряз-
нять окружающую среду . 

ВЭС - потребность в больших 
площадях, генерация инфразвукового из-
лучения, вредного для всего живого, вы-
сокая металлоемкость, гибель птиц, шум, 
помехи в телеканалах.  

ГеоТЭС - загрязнение территории 
вокруг скважины солями термальных вод, 
быстрая коррозийность оборудования, 
опускание земной поверхности, тепловое 
воздействие на окружающую среду , отри-
цательное воздействие на артезианские 
скважины в округе. 

Потенциальные возможности 
НВИЭ на нашей планете, если принять 
гидроэнергию за единицу : 

- волновой энергии (получаемой за 
счет колебания волн на водной поверхно-
сти) в два раза больше; 

- геотермальной энергии – в 5 раз 
больше; 

- энергии биомассы – в 20 раз 
больше; 

- энергии ветра – в 200 раз больше; 
- энергии Солнца – в 2850 раз 

больше. 

Кстати, энергия, поставляемая на 
нашу  планету  Солнцем за год, составляет 
порядка 100 триллионов тонн условного 
топлива (ту . т.), что  в 10 тысяч раз больше 
энергетической потребности человечест-
ва. 

Альтернативная энергетика, осно-
ванная на ВИЭ, водородных технологиях 
и ТЭ, не может быть быстро и повсемест-
но внедрена. Существующий статус–кво 
обеспечивается мощнейшей материально-
ресурсной и финансово –экономической 
инфраструктурой, а также стереотипами 
нашего сознания. Но в среднесрочной  
перспективе во всем мире альтернативная 
энергетика оценивается весьма позитивно,  
причем самым быстрорастущим видом 
станет водородная энергетика.  

Вывод 
К началу  21 века мир  подошёл в  

состояние глубокого глобального кризиса 
− энергетического (на фоне технологиче-
ского, экономического и продовольствен-
ного кризисов, которые бывали и ранее в 
разной степени накала, но не в глобаль-
ном, а в региональном масштабе). Это 
свидетельствует о том, что потенциал ин-
дустриального технологического способа 
производства за последние 200 лет в ос-
новном исчерпаны и что созрели условия 
для очередной технической революции и 
развития очередной глобальной цивили-
зации, называемой пока по-разному : по-
стиндустриальная, информационная, ин-
тегральная и др . Однако, глобальный 
энергоэкологический кризис (рукотвор-
ный) впервые предстал перед человеком,  
его грозные проявления стали видны 
всем. Специалисты прогнозируют и про-
считывают его развитие,  ищут пути оста-
новить эти гибельные изменения биосфе-
ры, разрушения матери-Земли, которая 
всё быстрее становится непригодной для 
жизни.  

Данная статья посвящена только 
одному  из множества вопросов - влиянию 
традиционной энергетической промыш-
ленности на биосферу . Главный вывод 
статьи - отказ от углеродной энергетики и 
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замена её альтернативными видами про-
изводства энергии, безвредными для че-

ловека и безопасной для среды его обита-
ния - биосферы. 
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УРБАНОСФЕРА. ПЕРСОНАЛЬНАЯ УРБАНОСФЕРА 

 
В статье вводятся и обосновываются новые понятия урбаносфера и персональная урбаносфера.  

Персональная урбаносфера является частным случаем урбаносферы и сохраняет все ее свойства. Пред-
принимается попытка формализации понятия урбаносферы с использованием нечетких множеств. По-
строение модели  и систем направлено на  выравнивание уровня жизни  людей на  урбанизированных терри -
ториях при реализации функции «Жизнеобеспечение» 

Ключевые слова : урбаносфера, персональная урбаносфера, нечеткие множества  
 
Падение конкурентоспособности 

сельского хозяйства по сравнению  с го-
родским трудом привело к развитию не-
благоприятных экономических тенден-
ций на селе. В свою очередь, экономиче-
ское отставание стало причиной демо-
графической деградации села. К таким же 
последствиям могут привести экологиче-
ские проблемы, ухудшение в сфере соци-
ального обслуживания, значительное па-
дение уровня образования или рост рели-
гиозного экстремизма.  

Основной причиной демографиче-
ской деградации сельских поселений яв-
ляется диспропорция между  процессами 
урбанизации и рурбанизации. Повыше-
ние роли городов в развитии общества 
позволяет им обеспечивать более высо-
кий уровень жизни человека за счет по-
вышения производительности труда, уп-
рощает поиски работы. В связи с этим,  
население окрестных территорий начина-
ет втягиваться в производственные про-
цессы городов, а территория города рас-
ширяться, в первую очередь, за счет ок-
рестных поселений.  Урбанизация являет-
ся частью процесса эволюции государст-
венности и воспринимается как естест-
венный процесс [1, 2, 3], однако бескон-
трольная урбанизация опережает потреб-
ности города в рабочей силе, способству-
ет увеличению безработицы, появлению  
социальных негативных процессов, соз-
дает экологическое давление на террито-
рию проживания, ухудшает качество 
жизни на урбанизированной территории. 

Экологические проблемы развития  
урбаносферы отчасти сглаживаются про-
цессами субурбанизации, т. е. ростом 
пригородной зоны. Однако этот процесс 
не способствует решению экологических 
проблем, а приводит к их консервации в 
центральных частях урбанизированных 
территорий. Другим, негативным процес-
сом, приводящим к  демографическому  
вырождению села является ложная урба-
низация. Люди из сельской местности 
переселяются на окраины городов, не на-
ходят работы и формируют трущобы, 
увеличивая статистику  уличной преступ-
ности. Учитывая общую демографиче-
скую деградацию населения как в Рос-
сийской Федерации так и в мире [4] , и то  
что сельские поселения являются источ-
ником людей для урбанистических про-
цессов, неуправляемая демографическая 
деградация села становится обратной 
стороной диспропорции между  урбани-
зацией и рурбанизацией и ускоряет об-
щее уменьшение населения.  

Для воздействия на процессы ур-
банизации необходимо некоторое сис-
темное представление о них, иначе в со-
ответствии с теорией управления [5] сам 
процесс управления будет невозможен.  
Известно, что в истории существует 
множество примеров создания городов в 
соответствии с планом. К таким городам 
можно  отнести Санкт-Петербург и Ва-
шингтон [6], а также многие города по-
строенные в XX веке на территории 
СССР для освоения азиатской части 
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страны. Эти примеры дают основание 
предполагать что возможно рассмотрение 
процесса развития урбанизированных 
территорий в рамках единого подхода,  
однако не стоит забывать о том, что кон-
цепция города как общего завода или 
фермы по производству  материальных 
благ вызвала кризис урбанистики в 60-70 
г.г. XX века, потерпела крах и потребова-
ла изменения методологических основ 
урбанистики.  

Наличие удачных проектов по ав-
томатизации и управлению городским 
хозяйством и отдельными его элемента-
ми,  а также массовое распространение 
вычислительных устройств позволяет 
прогнозировать значительное ускорение 
внедрения средств автоматизации и 
управления во все процессы городского 
хозяйства. В случае автоматизации зна-
чительных участков города, или объеди-
нение нескольких городских систем в од-
ну , возникает проблема определения гра-
ниц будущей системы, что затрудняет 
применение системного подхода.  Для 
решения этой проблемы предлагается ис-
пользование нового термина урбаносфера 
(от лат. urbanus — городской, греч. 
sphaira — замкнутая поверхность). Пер-
воначально под урбаносферой понимает-
ся некоторая часть или части урбанизи-
рованной среды; или среда, среды с усло-
виями существования сходными с усло-
виями существования в урбанизирован-
ной среде; или среда, среды ресурсозави-
симые от урбанизированных сред. Отли-
чительной особенностью урбаносферы 
является наличие единой цели её назна-
чения, функционирования. Например , го-
родская система водоснабжения имеет 
понятную всем единую цель функциони-
рования, управляема, а значит является 
урбаносферой. Однако, автономная рай-
онная система водоснабжения, входящая 
в общегородскую систему  водоснабже-
ния, также имеет единую цель и также 
управляема, то есть является урбаносфе-
рой. 

Примером объединения несколь-
ких систем городского хозяйства в одну  
является концепция «умного дома». Она 
позволяет создавать системы объеди-
няющие все ресурсы в рамках одного  
здания и управлять ими.  При этом полу-
ченная система охватывает не все про-
цессы протекающие в  здании и позволяет 
«поверхностно» взаимодействовать с 
элементами здания зависимыми от внеш-
них факторов и функционирующих по 
сложным законам.  

Следует учитывать, что несколько 
урбаносфер  может располагаться на од-
ной и той же территории и использовать 
одни и те же ресурсы, элементы системы 
управления и даже полностью распола-
гаться на одних и тех же материальных 
объектах. Разные урбаносферы могут 
иметь одну  и ту  же цель и территорию 
расположения, но использовать разные 
инструменты достижения цели или ис-
пользовать отличные способы взаимо-
действия элементов  урбаносферы. Урба-
носферы сохраняют такое свойство урба-
низированных территорий как сверхот-
крытость, а значит, зависимы от всего  
своего окружения, а также не противоре-
чат принципам «неполной постижимости 
объекта», и «перевод части элементов 
сложного объекта в разряд автономных 
субъектов». Все урбаносферы имеют на-
бор  общих свойств, поддаются классифи-
кации. Каждый класс урбаносферы имеет 
набор  свойств, характерных только для 
него.  

Для представления понятия урба-
носферы в математическом виде предла-
гается использовать аппарат теории не-
четких множеств. Обозначим нечеткое 
множество урбаносферы как 

( )( ){ }Xx|xµx,=У У ∈ , где X — множество 
всех возможных элементов урбаносферы 
в наиболее общем понимании,  µУ(x) — 
функция принадлежности элемента x не-
четкому  множеству  У. Функция µУ(x) 
может принимать значения в некотором 
линейном множестве принадлежностей 
М . Обычно соблюдается условие 
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М=[0,1], что соответствует нормальному  
нечеткому  множеству , но на этом этапе 
формализации важнее тот факт, что  
функция принадлежности отражает взаи-
мосвязь элемента множества X с вероят-
ностью достижения поставленной цели 
У. Чем менее достижима цель У без эле-
мента x, тем больше он принадлежит У, 
т. е. функция µУ(x) ближе к 1. Кроме то-
го, на основании множества X возможно  
построение теоретически бесконечного  
множества урбаносфер . 

Выполненная таким образом фор-
мализация позволяет решить проблему  
определения границ урбаносферы, т. к. не 
требует включения в модель всех элемен-
тов урбаносферы, а только тех, которые 
значительно повышают вероятность дос-
тижения цели У. Применяя аппарат не-
четких множеств возможно выполнение 
сравнения урбаносфер , определение их 
свойств в математическом понимании,  
выполнение операций пересечения, про-
изведения, объединения, суммирования и 
отрицания. Следует учитывать что  в 
практическом моделировании теория не-
четких множеств используются само-
стоятельно, без  аппарата теории вероят-
ности и математической статистики, что  
позволяет заменять объемный статисти-
ческий эксперимент на итерационную 
математическую модель. Использование 
понятия урбаносфера позволяет масшта-
бировать задачи автоматизации и управ-
ления урбанизированных территорий, 
выделять наиболее значимые элементы,  
исследовать взаимное влияние отдельных 
частей городского хозяйства.  

Возвращаясь к истокам городского 
планирования, следует отметить что к  
первым текстам по планированию города 
можно отнести работы греческих фило-
софов. Одна из первых моделей идеаль-
ного города, описана Платоном, и осно-
вывается на философских рассуждениях 
о взаимодействии между  людьми. Полу-
чается, изначально  центром городского 
устройства было определено межчелове-
ческое взаимодействие, а значит с самого  

начала осмысления градоустройства, че-
ловек являлся центральным звеном горо-
да. Такой подход используется и в наши 
дни. В соответствии с программой ООН 
посвященной населенным пунктам, со-
временное международное сообщество 
центральное место в стремлении мирово-
го сообщества к устойчивому  развитию 
отдает человеку  и одобряет и принимает 
за универсальные цели обеспечения жи-
лья для всех и превращения населенных 
пунктов в более безопасные, здоровые, 
пригодные для жизни,  справедливые, ус-
тойчиво развивающиеся и продуктивные 
места обитания. Также указывается что  
качество жилья и условия жизни в насе-
ленных пунктах продолжают ухудшаться 
для большого числа людей и данные во-
прос является неотложным в повестке 
дня мирового сообщества [7]. 

Применяя понятие урбаносферы к 
антропоцентрическому  подходу  построе-
ния урбанизированных территорий, среду 
обитания конкретного человека опреде-
лим как  персональная урбаносфера. К 
данному  понятию может относится все, с 
чем соприкасается человек проживая на 
урбанизированной территории и имея в 
своей жизни преобладание городского 
стиля жизни. Однако для решения кон-
кретной задачи и построения модели её 
решения, может использоваться набор  
любых элементов с которыми взаимодей-
ствует конкретный человек. В первую 
очередь автор  считает целесообразным 
исследование персональной урбаносферы 
для определения воздействия на психо-
физическое и психофизиологическое со-
стояние конкретного человека конкрет-
ных элементов урбанизированной терри-
тории. Таким образом,  должен появится 
инструмент позволяющий человеку  пока-
зать, что он получает от города, и чем он 
за это платит.  

Высказывается предположение 
что определяющим фактором форми-
рующим качество жизни человека явля-
ется персональная урбаносфера. Приве-
дем пример , человек А проживает на 
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нижнем этаже многоэтажного дома, где 
на верхнем этаже проживает человек В,  
также оба соседа работают в одном зда-
нии. Многоэтажное строение в котором 
проживают А и В имеет среднюю звуко-
изоляцию и нарушение соляционного  
режима на нижнем этаже. Соседом А 
сверху  является неблагополучный сосед 
ежедневно злоупотребляющий алкоголем 
со своими друзьями на протяжении 
большей части ночи. На работу  и с рабо-
ты В выезжает на 60 минут раньше А и 
доезжает до работы за 15 минут. А выез-
жая позже попадает в дорожные заторы, 
поэтому  добирается с работы и на работу 
по 40-60 минут. Можно предположить, 
что А живя в помещении в окна которого 
редко светит солнце, с постоянным недо-
сыпом и проводя по полтора-два часа в 
дорожных заторах имеет значительно  
больший риск развития хронической де-
прессии и, возможно, сам может впо-
следствии прибегнуть к алкоголю и дру-
гим вредным привычкам борясь со стрес-
сом. Лечение алкогольной зависимости А 
не приведет к его стойкой ремиссии, без  
изменений в его персональной урбано-
сфере. Приведенный, несколько утриро-
ванный пример , показывает что изучение 
персональных урбаносфер  сможет более 
четко определять проблемные места, воз-
никающие в жизни человека в связи с от-
сутствием у  людей достаточного объема 
знаний о воздействии элементов и явле-
ний урбанизированных территорий на 

конкретных людей. Отличием от понятия 
«образ жизни» человека становится тот 
факт, что в рамках изучения персональ-
ной урбаносферы не исследуется влияние 
поведения человека или его социальных 
отношений на него самого и поэтому  
персональная урбаносфера не ограничи-
вает свободную волю человека. 

Персональная урбаносфера, явля-
ясь частным случаем урбаносферы, со-
храняет все её свойства.  Она дает воз-
можность построения моделей и систем с 
целью выравнивания уровня жизни насе-
ленных пунктов различного типа, т. к.  
математическая формализация понятия 
персональной урбаносферы предоставит 
возможность применения исчисляемого  
критерия оценки персональных урбано-
сфер  разных людей.  

Авторы предполагают что иссле-
дование персональных урбаносфер  от-
кроет новые возможности по оптимиза-
ции ресурсообеспечения населения урба-
низированных территорий, появлению 
новых направлений исследования с це-
лью повышения качества жизни человека 
в условиях урбаносфер , будет способст-
вовать распространению элементов го-
родской жизни на сельской территории 
путем включения удаленных сельских 
поселений в урбаносферы городов, что в 
конечном итоге позволит стабилизиро-
вать процессы урбанизации и рурбаниза-
ции.  

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ  

1. Modelski, G. 2003. World Cities: −3000 to 2000. Washington, DC: FAROS 2000. 
2. Л.Е. Гринин. О стадиях эволюции государства. Проблемы теории. История и современность (1):  

3-44. 2006. 
3. История и математика: макроисторическая динамика общества и государства // под ред. С. Ю. 

Малкова, Л. Е. Гринина, А. В. Коротаева (ред.) – М.: КомКнига. С. 102–141 
4. Коротаев А.В., Халтурина Д.А., Малков А.С., Божевольнов Ю.В., Кобзева С.В., Зинькина Ю.В. 

Законы истории: Математическое моделирование и прогнозирование мирового и регионального развития. 
Изд.3, сущ. перераб. и доп. М.: УРСС, 2010. 

5. Н. Винер. Кибернетика, или Управление и связь в животном и машине. 2-е изд. М.: Советское ра-
дио, 1968. 

6. Глазычев В.Л. Урбанистика. - М.: Издательство «Европа», 2008. ISBN 978-5-9739-0148-6. 
7. Всемирный день хабитат URL: http://www.un.org/ru/events/habitatday/ . 
 
 



Биосферная совместимость: человек, регион, технологии 

32 _________________________________________________________ 
№2, 2013 (апрель-июнь) 

 

О.В. Пилипенко 
ФГБОУ ВПО «Госуниверситет — УНПК», г. Орел 
Д-р  техн. наук, профессор , ректор  ФГБОУ ВПО «Госуниверситет — УНПК 
(e-mail: unpk@ostu.ru) 
 
Абашин В.Г. 
ФГБОУ ВПО «Госуниверситет — УНПК», г. Орел 
К.т.н., доцент, кафедра прикладной математики и информатики 
(e-mail: valeriy@abashin.ru) 
_____________________________________________________________________________ 

 
О.V. PYLYPENKO, V.G. ABASHIN 

 

URBANSPHERE. PERSONAL URBANSPHERE 
 

The article introduces and grounds new concept of urban sphere and personal urbansphere. Personal  
urbansphere is a particular case of urbansphere with all its properties. The authors give pre-accepted attempt to 
formalize the definition of urbansphere using fuzzy sets. Built models and systems aimed at equalization of the 
lifelevel for people in urban areas with function «Life support» 

Keywords: urbansphere, personal urbansphere, fuzzy sets 
 

O.V. Pilipenko 
State university – educational-science-production complex, Orel 
Dr. Tech.Sci., professor, rector of the State university – educational-science-production complex 
(e-mail: unpk@ostu.ru) 
 
V.G. Abashin 
State university – educational-science-production complex, Orel 
Cand.Tech.Sci., associate professor, chair of applied Mathematics and Informatics  
(e-mail: valeriy@abashin.ru)



Вопросы теории биосферной совместимости городов и поселений 

№2, 2013 (апрель-июнь) _________________________________________________________ 33 
 

УДК 628.2 
 

Т.В. ПОЛИВАНОВА, В.В. БУРОМСКИЙ, К.А. ФРОЛОВ  
 

ИННОВАЦИОННЫЕ ЭКОЗАЩИТНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
РЕКОНСТРУКЦИИ ОБЪЕКТОВ ВОДОСНАБЖЕНИЯ И  

ВОДООТВЕДЕНИЯ САХАРНЫХ ЗАВОДОВ 
 

Главными направлениями снижения негативного воздействия на экологию районов расположения  
сахарных заводов является использование современных технологий, применение максимального количества  
оборотных систем, с минимальным сбросом воды в стоки, и модернизация технологических процессов и  
применяемого оборудования. Развитие оборотного водоснабжения способствует решению вопроса защи -
ты водных ресурсов от загрязнения и истощения и является одним из этапов создания бессточного сахар -
ного производства  

Ключевые слова : поля фильтрации, отстойники, градирни, анаэробный реактор, биогаз 
 
Водное хозяйство сахарных заво-

дов является составной частью в произ-
водственной сфере каждого  сахарного 
завода и характеризуется высокой степе-
нью водопотребления с образованием 
значительного количества сточных вод.  
На производственные цели сахарными 
заводами ежегодно забирается около 10,0 
млн. м3 воды, отводится около 9,0 млн. м3  
стоков. Очистка сточных вод на боль-
шинстве сахарных заводов осуществля-
ется на полях фильтрации.  

Сточные воды по  органическим 
загрязнениям БПК в 6 - 10 раз превы-
шают нормы, уровень заполнения полей 
фильтрации в 5 раз выше нормы, и с на-
ступлением отрицательных температур 
фильтрация через грунт резко снижается  
или полностью прекращается.  

Указанные недостатки, а также 
неудовлетворительная эксплуатация по-
лей фильтрации,  отсутствие лотково-рас-
пределительной системы, очистка от-
стойников только по периметру , отсутст-
вие полного комплекса оборотных сис-
тем для вод I и II категорий привели к 
тому , что на абсолютном большинстве 
сахарных заводов поля фильтрации пре-
вратились в пруды-накопители, заболо-
тились территории вокруг них, создается  

угроза залповых сбросов неочищенных 
сточных вод в открытые водоемы.  

Все это, в сочетании с постоянным 
ухудшением общей экологической об-
становки и ужесточением требований к  
охране  источников воды от загрязнений,  
требует совершенствования методов очи-
стки сточных вод, разработки прогрес-
сивных очистных сооружений и экоза-
щитных технологических процессов, соз-
данию очистных сооружений на сахар-
ных заводах,  отличающихся технико-
экономическими,  экологическими,   энер-
го- и материалоемкими показателями. 

Основными направлениями ре-
конструкции и совершенствования сис-
тем водоснабжения и водоотведения са-
харных заводов являются: 
- совершенствование работы систем обо-
ротного водоснабжения; 
- внедрение новых инновационных эко-
защитных технологий и сооружений во-
доподготовки и очистки сточных вод; 
- создание системы водного хозяйства 
сахарного завода, экологически безопас-
ной для региона [1]. 

Оборотная система охлаждающего  
водоснабжения вод I категории сахарных 
заводов, являясь 2-й по значимости сис-
темой водоснабжения, при неэффектив-

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ, 
ГУМАНИТАРНЫЙ БАЛАНС И НОРМИРОВАНИЕ 
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ном оборудовании, нарушениях в экс-
плуатации является одновременно и ис-
точником загрязнения водных ресурсов, 
воздушного бассейна, почв, нарушая эко-
логическую обстановку  в целом.  

Для снижения воздействия сис-
темы на экологию, повышения эффек-
тивности экозащиты в промышленности 
разработано большое количество спосо-
бов и оборудования. Значительный вклад 
в разработку  новых видов градирен с вы-
сокой экозащитой вносит ОАО «Бротеп-
ЭКО». В блочных вентиляторных гра-
дирнях БВГ-300, БВГ-600, БВГ-900 при-
менены новейшие разработки мирового 
уровня, что гарантирует эффективное ох-
лаждение и аэрацию воды для питания  
технологического конденсатора, с высо-
кой степенью защиты от уноса воды в  
воздушный бассейн. В оборотной сис-
теме с такими градирнями исключается  
сверхнормативная продувка, аварийный 
сброс в открытый водоем.  

Кафедрой «Водоснабжение и ох-
рана водных ресурсов» Юго-Западного  
государственного университета разрабо-
таны два типа эффективных конструкций 
градирен, которые могут быть использо-
ваны при проектировании и строитель-
стве новых, реконструкции существую-
щих градирен. 

Основной новизной в расчетах и 
технических решениях является уход от 
дорогостоящих и неэффективных уст-
ройств, в т.ч.: отсутствие вентилятора, 
оросителя и каплеуловителя. Охлаждение 
и аэрация горячей воды происходит на 
высокоразвитой поверхности капель во-
ды, получаемых с помощью специальной 
конструкции распылителей, которые ус-
танавливаются в воздуходувных окнах.  
При этом мелкодисперсные капли воды 
равномерно заполняют, освобожденное 
от оросителя пространство градирен. 

Схема брызгально-эжжекторной 
градирни представлена на рис. 1. 

 

 
 

 
Рисунок 1 - Схема брызгально-эжекторной градирни 

1 – сборник охлажденной воды; 2 – каркас градирни; 3 – конфузор; 4 – центробежно-факельный распыли-
тель, 48 шт.; 5 – диффузор; Г – горячая вода; В – ижектируемый воздух. 
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В представленной конструкции гра-
дирни теплый и влажный воздух подни-
мается вверх, а охлажденная вода накап-
ливается в водосборном бассейне.  Осо-
бенностью эжекторной системы является 
то, что охлаждающий воздух внутрь гра-
дирни эжектируется струей воды. Эко-
номическая эффективность эжекторной 
градирни состоит из следующих показа-
телей: 

� Сокращения расхода электроэнер-
гии; 

� Сокращение затрат на ремонт; 
� Увеличение эффекта охлаждения  

и аэрации; 
� Удельная тепловая  нагрузка 30-35 

тыс. кДж (ч×м2) 
Разработан второй вариант модер-

низации башенно-вентиляторной градир-
ни, что представлено на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 - Схема башенно-вентиляторной градирни 

 1 – каркас градирни; 2 – форсунка левого вращения; 3 – форсунка правого вращения. 
 

Особенностью данного техниче-
ского решения является то, что струи во-
ды, выходящие из форсунок имеют на-
правление встречно направленных струй. 
Форсунки левого и правого орошения 
обеспечивают «горизонтальную» мелко-
дисперсную пелену . 

Охлаждение и аэрация происходит 
за счет контакта воздуха и мелкодис-
персной фазы охлаждаемой воды.  

Для повышения эффективности 
охлаждения и аэрации в оросительное 
пространство подается воздух, нагнетае-
мый вентилятором, установленным на 
отметке  +0.00 воздуховодами.  
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На сахарных заводах использу-
ются в эксплуатации башенно-вентиля-
торные градирни, имеющие длительный 
срок эксплуатации.  Имеет место износ 
оросителей, водоуловителя из дерева, 
вентиляторов, что требует значительных 
финансовых средств на ремонт и экс-
плуатацию.  

Предлагаемые разработки обеспе-
чат значительный экономический эффект 
за счет снижения затрат на ремонт и экс-
плуатацию, при этом повысится показа-
тель водно-химического режима.  

Значительный объем НИР прове-
ден по анализу  имеющихся в производ-
стве бессточных систем, с разработкой 
новых, более совершенных и экономич-
ных,  с учетом специфики сахарного про-
изводства. Применение новых способов и 
схем охлаждения, обеспечивающих отве-
дение тепла от  различных теплотехниче-
ских, технологических процессов и агре-
гатов в значительной мере обеспечивает 
уменьшение потребления свежей воды.  

Одним из существенных способов  
экономии воды является применение 
воздушного охлаждения взамен водя-
ного. До настоящего времени этот способ 
охлаждения еще не нашел применения в 
нашей стране, СНГ и за рубежом.  

По вышеизложенному  способу  в 
настоящее время проводятся  НИР со-
вместно с рядом специалистов в сфере, 
где требуется применение воздушного 
охлаждения, взамен водяного.  

Транспортерно-моечные воды, во-
ды II категории, подвергают очистке от 
тяжелых примесей и подвергают отстаи-
ванию в отстойниках,  дезинфицируют и 
направляют на повторное использование.  

Находящиеся в эксплуатации, для  
очистки транспортерно-моечных вод на 
большинстве сахарных заводов, секцион-
ные радиальные отстойники имеют низ-
кий коэффициент экологической защиты.  
Радиальные отстойники не обеспечивают 
необходимую величину  эффекта очистки 
транспортерно-моечной воды, что сни-
жает выход сахара, ведет к перерасходу  

теплоэнергетических ресурсов, к сверх-
нормативному  расходу  свежей воды и 
увеличению количества промстоков. Ус-
тойчивость работы этих отстойников со-
ставляет Ку  = 0,6 (для вертикальных Ку  = 
0,85) из-за большого количества меха-
низмов и устройств динамического со-
стояния. Нет системы доосветления воды 
(II ступени) для мойки свеклы.  

Целью и практической значимо-
стью разработок и внедрения экозащит-
ных технологий является:  

- повышение эффекта очистки 
транспортерно-моечной воды, посту-
пающей в технологический процесс; 

- снижение количества осадка, вы-
водимого из оборотной системы и отка-
чиваемого на очистные  сооружения [2]. 

Наиболее приемлемыми по  конст-
рукции и по процессу  седиментации 
взвешенных частиц, являются отстой-
ники вертикального типа, технический 
регламент работы которых обеспечивает 
максимально высокий экологический 
эффект. 

Вертикальные отстойники имеют 
значительное преимущество по конст-
руктивным особенностям, по процессам 
очистки и по устойчивости работы (Ку  = 
0,85) по сравнению с радиальными. Они 
обеспечивают:  

- возможность контроля и регули-
рования количества и влажности осадка,  
что позволяет обеспечивать нормативные 
показатели качества осветляемой воды,  
снижение расхода свежей воды и количе-
ства промстоков;  

- возможность производить доос-
ветление транспортерно-моечных вод для  
подачи ее на мойку  вместо свежей, что  
сокращает расход свежей воды на 90% по  
весу  свеклы;  

- достаточно высокую эффектив-
ность применения реагентов и обеззара-
живания транспортерно-моечных вод;  

- снижение процесса пенообразо-
вания в 1,7 раз;  

- снижение микробиологической 
загрязненности.  
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Наиболее распространенный ме-
тод очистки сточных вод III категории на  
сахарных заводах – естественная биоло-
гическая очистка с использованием  по-
лей фильтрации или  биологических пру-
дов. 

Увеличение размеров платежей за 
потребление воды, сброс сточных вод,  
использование земельных площадей под 
поля фильтрации, ухудшение экологиче-
ской обстановки заставляет искать более 
эффективные и экономичные способы 
очистки сточных вод этой категории. 

Многие недостатки методов есте-
ственной биологической очистки могут 
быть преодолены с применением для  
очистки производственных и бытовых 
стоков сахарных заводов методов искус-
ственной биологической очистки, более 
интенсивных и не требующих значитель-
ных земельных площадей под очистные 
сооружения. 

Анаэробный способ – это  новый 
процесс в технологии очистки сточных 
вод свеклосахарных заводов. Анаэробные 
методы очистки сточных вод могут при-
меняться для очистки вод II категории, III  
категории.  

Сточные воды сахарных заводов,  
содержат значительное количество  меха-
нических примесей. Последние оказы-
вают отрицательное влияние на про-
цессы, протекающие при биологической 
очистке сточных вод. Тщательная очи-
стка сточных вод от механических при-
месей является обязательным условием 
для последующей анаэробной очистки.  
Содержание механических примесей пе-
ред анаэробной очисткой должно состав-
лять максимум 0,1-0,2 кг/м3.  

Для биологической очистки сточ-
ных вод свеклосахарного производства в  
анаэробных условиях предлагается схема  
которая  состоит из  установок: анаэроб-
ного реактора, флокулятора и пластинча-
того отстойника, аэробного реактора, от-
стойника. Дополнительным оборудова-
нием являются насосы, средства регули-
рования и устройства для использования 
образовавшегося биогаза (рис.3). 

Анаэробный реактор  представляет 
собой вертикальную изолированную ци-
линдрическую емкость с перемешиваю-
щим устройством.  
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Рисунок 3 - Схема станции биологической очистки 

1 - подвод  сточной воды; 2 - теплообменник; 3 - анаэробный реактор; 4 - флокулятор; 5 -
пластинчатый отстойник; 6-аэробный реактор; 7 - отстойник; 8 - сборник газа; 9 - горелка избыточного 
газа; 10 - газ для промышленного использования; 11 - отвод очищенной воды 
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Сточная вода с циркулируемым 
осадком подаются в нижнюю часть реак-
тора и тщательно перемешиваются. Об-
разующийся биогаз, поднимаясь вверх, 
также способствует перемешиванию мас-
сы в реакторе. Продолжительность пре-
бывания очищаемой воды в анаэробном 
реакторе составляет 2-2,5 суток. После 
этого анаэробно очищенная вода вместе с 
анаэробным осадком поступает во фло-
кулятор . Последний представляет собой 
вертикальную цилиндрическую емкость, 
разделенную перегородкой, не до-
ходящей на 1 м до дна, на две секции.  
Вода вместе с анаэробным осадком (сус-
пензия) подается в верхнюю часть первой 
секции, в которой при движении суспен-
зии сверху  вниз происходит отделение 
пузырьков газа. Во второй секции при 
движении суспензии снизу  вверх проис-
ходит укрупнение частиц осадка,  что не-
обходимо для последующего лучшего его  
осаждения. Во избежание осаждения  
осадка во второй секции смонтировано  
боковое перемешивающее устройство. 
Затем суспензия подается в пластинча-
тый отстойник. Осадок из  отстойника 
снова возвращается в анаэробный реак-
тор  (150% к массе подаваемой очищае-
мой сточной воды). Время нахождения  
воды во флокуляторе и пластинчатом от-
стойнике составляет 10-20 мин. В тече-
ние этого времени не происходит накоп-
ления биогаза, который бы мешал про-
цессу  осаждения.  

После анаэробной очистки  вода 
поступает на установку   аэробной очи-
стки, состоящей из аэробного реактора и 
отстойника.  В аэробном реакторе вода 
перемешивается с аэробным осадком и 
подвергается интенсивному  аэрированию 
воздухом. В аэробном реакторе остаточ-
ные примеси превращаются в СО2. Из 
аэробного реактора суспензия поступает 
в отстойник для отделения аэробного 

осадка. Выводимый из него осадок час-
тично возвращается в аэробный реактор . 
С осадком возвращается большая часть  
биогенных элементов и веществ, необхо-
димых для протекания анаэробного про-
цесса.  

Выделяющийся в процессе сбра-
живания биогаз содержит до 70% метана,  
20% двуокиси углерода, 8% азота, 2% во-
дорода. Газ отводят через сборник на 
специальную свечу  или собирают в мок-
рые газгольдеры. В дальнейшем биогаз  
можно  использовать в установках для  
сушки жома. Избыточный биогаз сжига-
ется в горелке  для избыточного газа. 

Конструктивно анаэробные реак-
торы, предлагаемые для очистки сточных 
вод свеклосахарного производства, ана-
логичны метантенкам, применяемым для  
сбраживания осадков бытовых сточных 
вод. 

На сахарных заводах имеется дос-
таточное количество отходящего тепла 
(конденсаты с выпарной установки и ва-
куум-аппаратов), которое может быть  
использовано для поддержания необхо-
димых температур  процесса анаэробного  
сбраживания сточных вод.  

Применение предложенного ме-
тода позволит улучшить показатели очи-
стки, повторно использовать очищенные 
стоки в производстве, практически пол-
ностью ликвидировать поля фильтрации,  
что положительно скажется на экологи-
ческой обстановке в районах расположе-
ния сахарных заводов. 

При разработке экозащитных тех-
нологий очистки необходим комплекс-
ный анализ степени воздействия (загряз-
нения) на воду , почву , воздух, позво-
ляющий находить правильные направле-
ния деятельности в организации процес-
сов, обеспечивающих минимальный 
ущерб окружающей среде [3].   
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В.А. ИЛЬИЧЕВ, В.И. КОЛЧУНОВ, Е.А. СКОБЕЛЕВА, Н.В. КЛЮЕВА 

 
МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПОКАЗАТЕЛЯ УРОВНЯ РЕАЛИЗАЦИИ 

ФУНКЦИЙ БИОСФЕРОСОВМЕСТИМОГО ПОСЕЛЕНИЯ  
 

В статье приведена методика расчета показателя уровня реализации функций города, основы-
вающаяся на имеющейся статистической информации. В основу коллективной оценки показателя уровня  
реализации функций города (поселения) положены принципы новой доктрины градоустройства РААСН, ба-
зирующиеся на концепции биосферной  совместимости городов и поселений. В качестве примера рассмот-
рен расчет показателя реализации функции «Жизнеобеспечение» в областях Центрального Федерального  
округа РФ в 2011 году 

Ключевые слова : уровень реализации, функция города, биосферосовместимые технологии, жиз-
необеспечение, критерии  

 
Предложенные Российской ака-

демией архитектуры и строительных на-
ук (РААСН) и систематизированные ака-
демиком В.А. Ильичевым принципы гра-
доустройства и расселения [1, 2] содер-
жат индикаторы результативности рабо-
ты города и его служб в целом, позволя-
ют выявить проблемные места в органи-
зации жизни города и количественно  
оценить возможности,  предоставляемые 
для развития живущего в нем человека. 
Считается, что результаты анализа дея-
тельности городов по девяти принципам,  
лежащих в основе Доктрины градоуст-
ройства [2], будут служить отражением 
измеримого  уровня реализации конкрет-
ных мероприятий стратегического пла-
нирования поселений.  

В работе [3] для количественной 
оценки баланса биосферы и техносферы 
территории предложено ввести две инте-
гральных характеристики: η - показатель 
биосферной совместимости территории;  
ξ - показатель уровня реализации функ-
ций биосферосовместимого поселения 
(функции города). При этом предложен-
ная в данной работе методика расчета ξ 
базируется на показателях полноты реа-
лизации функций города применительно  
к схемам градостроительного зонирова-
ния проектируемого микрорайона. Как  
отмечалось в работе [3], сложность рас-
чета данного показателя вызвана непол-
нотой нормативно-законодательной базы,  
что не позволяет получить критериаль-

ные значения составляющих функций го-
рода. Таким образом, при расчете показа-
теля ξ по предложенной методике пре-
имущественно используется метод экс-
пертной оценки, обладающий относи-
тельно невысокой степенью достоверно-
сти в связи с субъективным назначением 
критериальных значений. В  дальнейшем 
предложенная расчетная методика была 
распространена на определение показа-
теля уровня реализации функций образо-
вательных учреждений [4], автотранс-
портной составляющей города [5].  

Исключение субъективных вы-
водов при расчете указанного показателя 
возможно при использовании в качестве 
исходных данных статистической ин-
формации для определенного множества 
сравниваемых объектов, в качестве кото-
рых могут выступать городские микро-
районы, районы, города и поселения, об-
ласти, округа и т.п. В этом случае поро-
говые значения составляющих предлага-
ется назначать наряду  с традиционно  
принимаемыми критериями (например , 
нормативно и законодательно закреплен-
ными) в виде максимальных и минималь-
ных значений в ряду  однотипных пара-
метров. 

Рассмотрим схему  расчета пока-
зателя ξ на основе статистической ин-
формации применительно к субъектам 
Российской Федерации для оценки реа-
лизации седьмого принципа системы 
стратегического планирования и управ-
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ления поселениями, который отражает 
степень удовлетворения рациональных 
потребностей человека через функции 
города с помощью благоприятной разви-
вающей среды: жизнеобеспечение, раз-
влечения и эмоции, власть, милосердие,  
знания, познание мира и творчество, 
связь с природой. 

Следуя [1,2] в том, что ни одна из 
семи потребностей личности не является 
главной, и без удовлетворения любой из 
них человек не будет гармоничным, ин-
тегральный показатель уровня реализа-
ции функций города равен сумме показа-
телей уровней реализации каждой i- той 
функции ξi: 

∑
=

=
n

i

i

n1

ξξ ,  (1) 

при этом: 
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где kij – коэффициент уровня 
реализации j-той составляющей i-той  
функции, kij = 0..1, i = 1..n, j = 1..m.  

Если j-тая составляющая оцени-
вается p числом характеристик, то : 
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Коэффициент kij,t определяет сте-
пень реализации t-той характеристики 
составляющей функции города в зависи-
мости от критериальных значений и мо-
жет быть определен по следующей фор-
муле: 
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где αij, t - параметр  фактической 
реализуемости в рассматриваемый пери-
од времени; 

 min
,

max
, , tijtij ββ  - критериальные па-

раметры, соответствующие максималь-
ной и минимальной степеням реализации.  

В качестве примера определим 
показатель реализации функции «Жизне-
обеспечение» (i=1) ξ1 в областях Цен-
трального Федерального округа (ЦФО) в 
2011 году . В табл. 1 приведена принятая 
структура составляющих рассматривае-
мой функции (m=6, p=3).  

 
Таблица 1 – Структура составляющих функции «Жизнеобеспечение» (i=1) и 

критериальные параметры 
 

Наименование составляющих функции «Жизне-
обеспечение» и их характеристик  

Обозна- 
чение 

Критериальные значения  
max
,tijβ  min

,tijβ  

1 2 3 4 
j1=1: Жилье (H) 

(t=1) Общая площадь жилых помещений, прихо-
дящаяся в среднем на 1 жителя (кв.м.) 
 

H1 в среднем 241 
кв.м. 

0 

(t=2) Удельный вес ветхого и аварийного  жилищ-
ного фонда в общей площади всего жилищного  
фонда (%) 

H2 0 макси-
мальный 
из имею-
щихся  

 
 

                                                 
1 - Согласно указу Президента РФ от 28 апреля 1997 г. федеральный стандарт социальной нормы площади 
жилья составляет 18 кв. м общей площади жилья на одного члена семьи, состоящей из 3-х и более человек,  
42 кв. м - на семью из 2-х человек, 33 кв. м - на одиноко проживающих граждан 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 

(t=3) Удельный вес семей, получивших жилые по-
мещения, в числе семей, состоявших на учете в  
качестве нуждающихся в жилых помещениях (%) 

H3 
 максималь-

ный 
из имеющихся  

0 

j1=2: Питание (F) 
(t=1) Состав пищевых веществ в потребленных 
продуктах питания (кКал на 1 чел. в сутки) 

F1 27662 0 

(t=2) Доля белка в суточной энергоценности ра-
циона (%) 

F2 12 0 

(t=3) Доля жиров в суточной энергоценности ра-
циона (%) 

F3 30 0 

j1=3: Работа (W) 
(t=1) Уровень безработицы (%) 

W1 
минимальный 
из имеющихся  

максимальный 
из имеющихся  

(t=2) Численность населения с денежными дохо-
дами ниже величины прожиточного минимума (%) 

W2 0 
максимальный 
из имеющихся  

(t=3) Среднее время поиска работы безработными 
(мес.) 

W3 
минимальный 
из имеющихся  

максимальный 
из имеющихся  

j1=4: Здравоохранение (M) 
(t=1) Заболеваемость на 1000 человек населения  
(ед.) 

M1 
минимальный 
из имеющихся  

максимальный 
из имеющихся  

(t=2) Мощность амбулаторно-поликлинических 
учреждений на одно зарегистрированное заболе-
вание (посещений в смену) 

M2 
максимальный 
из имеющихся  

0 

(t=3) Численность врачей на одно зарегистриро-
ванное заболевание (чел.) 

M3 
максимальный 
из имеющихся  

0 

j1=5: Транспорт (T)  
(t=1) Удельный вес автомобильных дорог с твер-
дым покрытием в общей протяженности автомо-
бильных дорог общего пользования (%) 

T1 100% 0 

(t=2) Число собственных легковых автомобилей на 
1 000 чел. населения (ед.) 

T2 
максимальный 
из имеющихся  

0 

(t=3) Число автобусов общего пользования на 
100 000 чел. населения (ед.) 

T3 
максимальный 
из имеющихся  

0 

j1=6: Связь (С) 
(t=1) Удельный вес домашних хозяйств, имеющих 
компьютер  и доступ к сети Интернет, в общем 
числе домохозяйств (%) 

C1 100% 0 

(t=2) Число подключенных абонентских устройств 
подвижной радиотелефонной связи на 1000 чел.  
населения (ед.) 

C2 
не менее 1000 

ед. 
0 

(t=3) Объем информации, переданной от/к абонен-
там сети отчитывающегося оператора при доступе 
в Интернет, на 100 000 человек (Петабайт) 

C3 
максимальный 
из имеющихся  

минимальный 
из имеющихся  

                                                 
2 - В среднем для групп населения различного пола, возраста и физической активности 
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Исходная информация (αij,t) для  
Орловской области3 и значения крите-
риальных параметров,     соответствую- 

 щих максимальной и минимальной сте-
пеням реализации функции города в  
ЦФО (2011 г.), приведены в табл. 2 

 
Таблица 2 – Значения параметров αij,t для Орловской области и min

,
max
, , tijtij ββ  для 

ЦФО в 2011 г.  
t-ая характери-

стика H1 H2 H3 F1 F2 F3 W1 W2 W3 

αij,t 25,30 2,40 6,90 2174,9 14,96 21,98 6,30 14,5 19,0 
max
,tijβ  24,0 0 16 2766 12 30 3,7 0 16 

min
,tijβ  0 5,8 0 0 0 0 7,7 19 81 

t-ая характери-
стика M1 M2 M3 T1 T2 T3 C1 C2 C3 

αij,t 891,2 2,89 0,45 91,2 247,3 36,00 39,5 1831,0 1,92 
max
,tijβ  553,3 4,583 0,976 100 304,2 89 51,2 1000 3,211 

min
,tijβ  941,7 0 0 0 0 0 0 0 0 

 
Для Орловской области показа-

тель реализации функции «Жизнеобес-
печение» (i=1) в 2011 году  составил 
ξ1=0,605 (60,5%). Наибольшее в   ЦФО   
значение показателя   характерно   для  

 Московской области ξ1=0,777 (77,7%), 
наименьшее – для Ивановской области 
ξ1=0,529 (52,9%). Промежуточные ре-
зультаты расчетов для указанных облас-
тей приведены в табл. 3. 

 
Таблица 3 – К расчету составляющих показателя реализуемости функции го-

рода «Жизнеобеспечение» для некоторых областей ЦФО РФ 
Показатель 
для области 

k11,t k11 

(H) 
k12,t k12 

(F) 
k13,t k13 

(W) H1 H2 H3 F1 F2 F3 W1 W2 W3 
Орловской 1,0 0,586 0,431 0,112 0,786 1,0 0,733 0,140 0,350 0,237 0,046 0,035 
Московской 1,0 0,776 0,281 0,114 1,072 1,0 0,705 0,154 1,000 0,495 0,277 0,098 
Ивановской 1,0 0,586 0,513 0,117 0,939 1,0 0,703 0,147 0,275 0,000 0,108 0,021 
Показатель 
для области 

k14,t k14 

(М) 
k15,t k15 

(Т) 
k16,t k16 

(С) M1 M2 M3 T1 T2 T3 C1 C2 C3 
Орловской 0,130 0,630 0,464 0,068 0,912 0,813 0,404 0,118 0,771 1,0 0,598 0,132 
Московской 0,657 0,719 0,609 0,110 0,820 1,000 1,0 0,157 0,859 1,0 0,709 0,143 
Ивановской 0,000 0,497 0,593 0,061 0,592 0,602 0,135 0,073 0,762 1,0 0,220 0,110 

 
На рис. 1 графически представ-

лен вклад каждой составляющей в ис-
комый показатель реализуемости функ-
ции города "Жизнеобеспечение" в об-
ластях ЦФО в 2011 году . 

Анализ результатов выполненно-
го исследования (рис. 1) показывает, что  
по всем областям ЦФО достаточно вы- 

 сокие значения характерны для состав-
ляющих функций города «Питание» и 
«Связь», в то время как реализация со-
ставляющей «Работа» в среднем по  ок-
ругу  не превышает 40%. При этом сред-
нее значение показателя ξ1 для Цен-
трального Федерального округа в 2011 
году  составило ξ1,ср.=0,673 (67,3%). 

                                                 
3 - по материалам сайта www.gks.ru 
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а) 

 

б) 

 

Рисунок 1 – Диаграммы, отражающие вклад (k1j,t) каждой j-той составляющей в значение ξ1  в 
среднем по ЦФО (а) и для областей (б): 1 – Орловской; 2 – Московской; 3 – Ивановской 
 
Значения показателя реализации 

функции «Жизнеобеспечение» ξ1 в 2011 
году  для всех областей ЦФО приведены 
на рис. 2.  

 

 
Рисунок 2 – Значения показателя ξ1 в 2011 году для областей ЦФО 

 
Предложенная в развитие работ 

[3-6] методика расчета интегрального по-
казателя уровня реализации функций го-
рода позволяет исключить из исследова-
ния субъективно принимаемые критерии 
и, таким образом, повысить степень дос-
товерности полученных результатов. По-
вышению обоснованности значений ис-
комого показателя способствует также 

возможность включения в анализ необ-
ходимого количества составляющих и их 
характеристик.  

Результаты проведенного иссле-
дования могут быть полезны при состав-
лении предложений к программам стра-
тегического развития урбанизированных 
территорий. 
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OF BIOSPHERE COMPATIBLE SETTLEMENTS AIMING AT RATIO NAL HUMAN 

NEEDS SATISFACTION 
 

The article describes a method for calculating the index level of city functionimplementation, based on the 
available statistical information. On a basis of the collective assessment of the level of city (settlement) 
functionimplementation,the method is based on the principles of the new doctrine of physical planning developed by 
RAACS, which in its order based on the concept of biosphere compatibility of cities and settlements. As an example, 
the work considers the implementation of the «life support» function in the regions of the Central Federal district of 
the Russian Federation in 2011 
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УДК 711.5:502.22 

Д.В. МАТЮШИН 

РЕЗУЛЬТАТЫ МОНИТОРИНГА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
АВТОТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЫ ГОРОДА (НА ПРИМЕРЕ Г. ОРЛА) 

 
В работе представлены результаты мониторинга экологической безопасности автотранспортной  

системы, который осуществлялся с позиции учета внутренних и внешних направлений  в деятельности  го-
рода и сопоставления результата этих воздействий в проекции на развитие человека на урбанизированной  
территории. Приведены примеры визуализации данных мониторинга в виде электронных карт-схем  

Ключевые слова:  мониторинг, экологическая безопасность, автотранспортная система города,  
визуализация  

 
В системе жизнеобеспечения го-

родского хозяйства развитие транспорт-
ной инфраструктуры, растущее число ав-
томобилей на дорогах и сопутствующее 
увеличение стационарных объектов авто-
транспортного комплекса, осуществляю-
щих перевозки, заправку , погрузочно-
разгрузочные работы, хранение, сервис и 
ремонт транспортных средств, предопре-
делило две четко выраженные и противо-
речивые тенденции. С одной стороны, 
современный уровень автомобилизации 
отражает технико-экономический потен-
циал развития общества, способствует 
удовлетворению социальных потребно-
стей населения. С другой стороны, с ис-
пользованием автотранспортных средств 
и с функциональной деятельностью объ-
ектов автотранспортной инфраструктуры 
неразрывно связано увеличение мас-
штаба негативного техногенного воздей-
ствия на окружающую среду . 

Многообразие загрязнителей ок-
ружающей среды осложняет выбор  мето-
дов их идентификации и организацию  
контроля. Стойкость поллютантов и ско-
рость их воздействия на окружающую 
среду , взаимодействие между  собой и 
действие в различной очередности опре-
деляют новые, часто более опасные, эко-
логические последствия, что  делает не-
обходимым постоянный контроль при-
родного фона и техноантропогенных на-
грузок. В связи с этим возникает задача 
текущего контроля экологической ситуа-
ции,  решение которой целесообразно ор-

ганизовывать путем проведения экологи-
ческого мониторинга [1, 2]. 

Для получении актуальной ин-
формации о состоянии автотранспортной 
системы в г. Орле проводился монито-
ринг по следующим направлениям: 

1) оценка негативного воздействия  
на природную среду  от стационарных ис-
точников загрязнения – автотранспорт-
ных предприятий и предприятий дорож-
ного сервиса – в результате исследования 
ингредиентных выбросов производствен-
ных зон, участков и рабочих постов в 
пределах радиуса санитарно-защитной 
зоны и сравнение их с предельно-допус-
тимыми концентрациями поллютантов,  
содержащихся в атмосферном воздухе;  

2) оценка негативного воздействия  
на природную среду  от передвижных ис-
точников загрязнения – автотранспорт-
ных средств – в результате исследования 
ингредиентных выбросов в атмосферный 
воздух, накопления взвешенных частиц и 
нефтепродуктов в воде и почве, а также 
акустического фона; 

3) оценка состояния производст-
венной среды объектов автотранспортной 
инфраструктуры городского хозяйства;  

4) оценка состояния социальной 
среды от непосредственного и опосредо-
ванного воздействия объектов автотранс-
портной системы города. 

По данным региональных органов  
Роспотребназдора, Ростехнадзора и дру-
гих отчетных ведомств [3, 4] Орловский 
регион не входит в перечень территорий 
с постоянной неблагоприятной экологи-
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ческой ситуацией, однако, состояние 
природной среды, сформированное под 
воздействием различных техногенных 
источников на его локальных террито-
риях, нельзя назвать комфортным и безо-
пасным для здоровья населения. Имею-
щаяся техногенная нагрузка на значи-
тельной части урбанизированной терри-
тории сформировала устойчивую тенден-
цию деградации экосистемы [3]. 

Около 40 % всех вредных выбро-
сов приходится на г. Орел. Это связано с 
тем, что именно в областном центре 
сконцентрирована основная численность 
автопарка и объектов автотранспортной 
инфраструктуры. Результаты сравни-
тельного анализа объемов эмиссии раз-
личных загрязняющих веществ в атмо-
сферный воздух Орловского региона от 
организованных стационарных и пере-
движных источников показали, что авто-
транспорт вносит наибольший «вклад» 
по выбросам практически всех поллю-
тантов. Например , по CO − более 91 %, 
CxHy − 88 %, NOx − более 66 %. Загряз-
ненный вредными примесями атмосфер-
ный воздух, среди которых 18 наиболее 
опасных соединений, оказывает значи-
тельное отрицательное влияние на здоро-
вье горожан. Отмечается повышенная 
концентрация взвешенных веществ, объ-
ясняемая неудовлетворительным дорож-
ным покрытием и отсутствием своевре-
менного полива улиц. Средние и макси-
мальные концентрации загрязнений тя-
желыми металлами атмосферного воз-
духа г. Орла не превышают ПДК, исклю-
чением являются цинк и бенз(а)пирен. 
При этом, своего рода индикатором не-
благополучного экологического состоя-
ния атмосферы, является статистика за-
болеваемости бронхиальной астмой,  осо-
бенно среди детей и подростков. В це-
лом, уровень бронхо-легочных заболева-
ний по региону  выше, чем в среднем по  
РФ, на 6 % [4]. 

Согласно данным Управления по  
технологическому  и экологическому  над-
зору  Федеральной службы по экологиче-
скому , технологическому  и атомному  

надзору по Орловской области и Управ-
ления Росприроднадзора по Орловской 
области,  за период с 2000-2012 гг. вы-
бросы в атмосферу  от передвижных ис-
точников возросли от 87,4 до 118,6 т/год. 
В то время как выбросы от стационарных 
источников с 2000 года по 2008 снизи-
лись с 16,7 до 11,86 т/год, и вновь воз-
росли к 2012 году  до 13,3 т/год. Удель-
ные годовые выбросы (за год) вредных 
веществ от автотранспорта при расчете 
на один автомобиль составили более 400 
кг; на 1 га площади города – более 4 т; на 
одного жителя – около 110 кг.  

К настоящему  времени доля авто-
транспорта в суммарных выбросах за-
грязняющих веществ в воздушный бас-
сейн города составляет более 80 %, про-
должая расти.  

Вклад в загрязнение компонентов  
природной среды от стационарных ис-
точников автотранспортной инфраструк-
туры необходимо учитывать не только по  
причине их доли в общем суммарном 
объеме ингредиентного воздействия, но  и 
по причине увеличения таких объектов  
на городской территории, а также значи-
тельных валовых выбросов ввиду  отсут-
ствия или неэффективности систем ней-
трализации и очистки. Кроме того, сле-
дует исходить из синергетики воздейст-
вия сразу  нескольких точечных источни-
ков на локальной городской территории. 

В ходе мониторинга производи-
лись натурные замеры и теоретические 
оценки параметров состояния атмосфер-
ного воздуха, водных ресурсов, почвен-
ного покрова и акустического фона на 
рассматриваемой территории от негатив-
ного воздействия объектов автотранс-
порта. При обработке результатов кон-
трольных измерений значения парамет-
ров каждой величины связаны с норми-
рованными характеристиками, опреде-
ляющими степень загрязненности от-
дельных компонентов природной среды.  

Исследовались компоненты всех 
трех составляющих анализируемой при-
родо-социо-технической структуры авто-
транспортной системы города. 
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Для автотранспортной состав-
ляющей оценивались следующие пара-
метры: 1) часовая интенсивность потока 
автотранспортных средств на перегоне; 
2) доля в потоке грузовых автомобилей и 
автобусов; 3) скоростной режим; 4) число  
автотранспортных средств, остановив-
шихся за час на перекрестке, и доля гру-
зовых автомобилей и автобусов в этом 
количестве автотранспортных средств; 5) 
ширина проезжей части; 6) длина пере-
гона; 7) величина продольного уклона; 8) 
пропускная способность участка УДС.  

Для природной составляющей 
оцениваемыми параметрами являлись: 
1) мощность выброса в атмосферу оксида 
углерода СО, диоксида азота NO2, диок-
сида серы SO2, углеводородов СхНу и са-
жи С; 2) концентрации СО, NO2, SO2, 
СхНу в атмосфере у проезжей части и на 
границе жилой застройки; 
3) эквивалентный уровень шума, созда-
ваемый у  проезжей части и на границе 
жилой застройки; 4) фактический сброс 
нефтепродуктов и взвешенных веществ с 
дождевыми и талыми водами; 5) концен-
трации нефтепродуктов и взвешенных 
веществ в дождевых и талых водах; 6) 
измеряемые метеорологические пара-
метры внешней среды (скорость ветра, 
угол между  направлением ветра и осью 
автодороги, температура воздуха, влаж-
ность воздуха, давление воздуха); 7) ши-
рина улицы; 8) высотность и плотность 
застройки; 9) коэффициент озеленения.  

Данные статистической отчетно-
сти использовались для описания компо-
нентов  социальной составляющей в ре-
зультате непосредственного и опосредо-
ванного воздействия автотранспорта: 1) 
количество характерных заболеваний, в 
первую очередь, бронхо-легочных, впер-
вые зарегистрированных за календарный 
год среди населения, проживающего на 
конкретной территории; 2) количество 
дорожно-транспортных происшествий 
(ДТП) и пострадавших в них. Этот пока-
затель находится в непосредственной за-
висимости от пропускной способности 
автомобильных дорог, их технического  

состояния и состояния автотранспортных 
средств, человеческого и других факто-
ров. 

В ходе мониторинга исследова-
лись компоненты природной составляю-
щей, являющиеся показателями качества 
природной среды в составе выбросов 
производственных зон, участков и рабо-
чих постов автотранспортных предпри-
ятий.  

Инвентаризация выбросов вред-
ных веществ в атмосферу  явилась систе-
матизацией сведений о распределении 
источников загрязнения на территории 
предприятий, суммарном количестве и 
составе выбросов в пределах радиуса са-
нитарно-защитной зоны. При инвентари-
зации были учтены поступающие в атмо-
сферу  загрязняющие вещества, которые 
присутствуют в материальном балансе 
применяемых технологических процес-
сов (организованные выбросы, посту-
пающие в атмосферу  через специально  
сооруженные газоходы, воздуховоды и 
трубы и неорганизованные выбросы, по-
ступающие в атмосферу в виде ненаправ-
ленных потоков газа в результате нару-
шения герметичности оборудования, от-
сутствия или неудовлетворительной ра-
боты вентиляционных систем, местных 
отсосов и т. д.) и от автотранспорта.  

Основными источниками загряз-
нения атмосферного воздуха на авто-
транспортных предприятиях являются 
зона технического обслуживания и теку-
щего ремонта (ТО и ТР), моторный уча-
сток, участок диагностики, мехмастер-
ская, автомойка, колерная, дизельный 
участок, окрасочный участок, участок ши-
номонтажа, кузовной цех, открытая сто-
янка, нефтеловушка. 

Расчет валовых и максимально ра-
зовых выбросов загрязняющих веществ  
производился с использованием удель-
ных показателей, т. е. количества выде-
ляемых веществ, приведенных к единице 
используемого оборудования рабочих 
постов, а оценка воздействия с учетом 
агрессивности для окружающей среды.  

По результатам замеров и расче-
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тов каждого j-гo вещества, выбрасывае-
мого источниками предприятия, рассчи-
тывается параметр  gj, позволяющий дать 
предварительную оценку  воздействия на 
качество атмосферного воздуха и устано-
вить категорию опасности предприятия. 

Параметр  gj  рассчитывается по  
формуле  


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>
+=
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где Cнj  – наибольшее значение приземной 
концентрации данного вещества при наи-
более неблагоприятном режиме выбросов 
(в долях ПДК) из концентраций в кон-
трольных точках, заданных на границе 
жилой зоны;  

Сфj  – значение фоновой концен-
трации j-гo вещества в зоне влияния ис-
точников выброса этого вещества без  
учета влияния выбросов других источни-
ков. 

Параметр  gпр соответствует наи-
большему  из всех gj по отдельным режи-
мам и веществам (группам веществ):  

{ }гр
кjпр ggMAXg ;= .                  (2) 

Для определения 1-й и 2-й катего-
рий опасности предприятий рассчитыва-
ется параметр  К:  
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где  n − число веществ, выбрасываемых 
предприятием;  

 Mj − масса выброса j-гo вредного  
вещества источниками предприятия за 
год. 

К 1-й категории относятся те 
предприятия, на которых выполняются 
одновременно условия  

gпр > 1;  К  >  10 000.  
Ко 2-й категории относятся пред-

приятия, если на них выполняются одно-
временно условия  

gпр > 1;  К  ≤ 10 000.  
Для установления предприятий 3-

й и 4-й категорий (из числа предприятий,  
не отнесенных к 1-й и 2-й категориям) 

используется параметр  Ф'
j, рассчитывае-

мый как для индивидуальных веществ,  
так и для групп веществ, обладающих 
эффектом суммации вредного действия:  

jрмjj ПДКHMhAФ ..
' */**= , (4) 

где  А – коэффициент, зависящий от 
температурной стратификации атмо-
сферы;  

 h – безразмерный коэффициент,  
учитывающий влияние рельефа местно-
сти;  

 Mj – суммарное значение выброса j-
гo вредного вещества от всех источников 
предприятия, соответствующее наиболее 
неблагоприятным из установленных ус-
ловий (режимов) выброса предприятия в 
целом, г /с;  

 ( ) jijijj МMHН /* ,,∑=  −  средне-

взвешенное значение высоты источников 
предприятия;  

 jрмПДК .. −  максимальная разовая 

предельно допустимая концентрация j-гo 
вещества в атмосферном воздухе насе-
ленных мест.  

Для определения параметра для k-
й группы веществ, обладающих эффек-
том комбинации их совместного действия 
(Фгр

к), суммируются параметры Ф'
j для 

отдельных веществ, входящих в эту  
группу  и сумма умножается на соответ-
ствующий коэффициент:  

∑= '
. */1 jКСД

гр
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Параметр  Фпр соответствует наи-
большему  из всех Фj по отдельным веще-
ствам (группам веществ):  

{ }гр
кjпр ФФMAXФ ;'= .                    (6) 

К 3-й категории относятся пред-
приятия, для которых выполняются од-
новременно следующие условия  

gпр ≤ 1;  Фпр > 10.  

К 4-й категории относятся пред-
приятия, для которых выполняется усло-
вие  

Фпр ≥ 10. 

В расчетах распространения за-
грязняющих веществ (адресности попа-
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дания загрязнения) учитывались геогра-
фическое положение предприятия и ме-
теорологические характеристики и коэф-
фициенты, определяющие условия рас-
сеивания загрязняющих веществ в атмо-
сфере, а также эффект суммации вред-
ного воздействия по отдельным ингреди-
ентам.  

Категории опасности автотранс-
портных предприятий были либо полу-
чены из задокументированных экологи-
ческих паспортов, либо установлены рас-
четным путем с использование про-
граммного продукта УПРЗА ЭКОЛОГ 
ПРО. 

Для информативной и наглядной 
визуализации пространственного  
распределения показателей и параметров 
состояния автотранспортной системы г. 
Орла были использованы программные 
продукты [5, 6], с применением которых 
были построены тематические 
электронные карты, содержащие 
сведения об экспериментальном 
распределении интенсивности движения 
автотранспорта по элементам улично-
дорожной сети г. Орла (рис. 1) и о 
локализации стационарных источников 
загрязнения – автотранспортных 
предприятий (рис. 2). 

 

Рисунок 1 – Вид электронной карты г. Орла, отображающей среднюю интенсивность движения ав-
тотранспорта по элементам УДС в часы «пик» (по данным 2008 - 2012 гг)  

Цвет на слое ИАТ «час пик», 
авт./ч 

ИАТ, тыс. 
авт. /сут 

Пропускная способность участка  
автомобильной дороги, авт/ч   

 Голубой до 500 до 7,5 до 300 
 Серый 500-1000 7,5-15 до 600 
 Синий 1000-1500 15-22,5 до 900 
 Зеленый 1500-2000 22,5-30 до 1 200 
 Оранжевый 2000-2500 30-37,5 до 1500 
 Красный более 2500  более 37,5 до 1 800 
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Анализ электронной карты, при-
веденной на рис. 1 показал, что в «часы 
пик» на 70 % обследуемых улиц г. Орла 
значение интенсивности движения авто-
транспорта составляет более 1500 авт./ч.  
и более 22,5 тыс. авт./сут.. Это оп-
ределяет (при соответствующих метеоро-
логических условиях) возможность воз-
никновения на прилегающих террито-
риях экологически неблагоприятных зон 
с высоким уровнем загрязнения воздуш-
ного бассейна, а также значительное на-
сыщение нефтепродуктами и взвешен-

ными частицами поверхностного  стока и 
почвы. Более того, приблизительно на 10 
% улиц (центральные и/или примыкаю-
щие к ним) интенсивность движения со-
ставляет более 2500 ÷ 3000 авт. /ч. и более 
37,5 тыс. авт./сут.. В пределах радиуса 
санитарно-защитной зоны автомагистра-
лей на прилегающих к ним территориях 
различного назначения и на границах 
жилой застройки формируются устойчи-
вые экологически неблагоприятные зоны,  
которые не пропадают в течение суток в 
разные периоды года.  

 
а) Советский район 

 
б) Заводской район 

 
в) Железнодорожный район  

г) Северный район 
 − 1-я категория опасности 
 − 2-я категория опасности 
 − 3-я категория опасности 
 − 4-я категория опасности 

Рисунок 2 – Вид электронной карты-схемы г. Орла, отображающей локализацию стационарных ис-
точников загрязнения – автотранспортных предприятий − с указанием категории опасности (по ре-

зультатам обследования 2006−2012 гг.) 
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Анализ результатов мониторинга 
стационарных объектов автотранспорт-
ной Анализ результатов мониторинга 
стационарных объектов автотранспорт-
ной инфраструктуры (рис. 2) показал,  что  
на территории г. Орла сосредоточено 
значительное количество автотранспорт-
ных предприятий,  относящихся к 1-й и 2-
й категориям опасности, ввиду  своей 
производственной деятельности и недос-
таточно организованных природоохран-
ных мероприятий [7]. И лишь небольшая 
часть (порядка 15 %) предприятий могут 
быть отнесены к 4 классу  опасности, что  
дает основание заключить о реализации 
на этих объектах природоохранных ме-
роприятий и передовых технологических 
решений. При этом для 20 % из общего  
количества обследованных предприятий 
отсутствуют данные об организованных 
выбросах и наличии систем очистки воз-
духа и других защитных сооружений 
ввиду  их нелегальной деятельности и 
низкой организации труда. В целом, про-
изводственная деятельность объектов ав-
тотранспортной инфраструктуры харак-
теризуется низким уровнем внедрения 
малоотходных, ресурсосберегающих и 
экологически безопасных технологий.  

Заключение. Текущий контроль 
экологической ситуации, необходимый 
для принятия оперативных управленче-

ских решений в зависимости от меняю-
щихся внешних условий, предоставляет 
всем заинтересованным сторонам (орга-
нам власти, научным работникам, спе-
циалистам-экспертам, а также общест-
венности) адекватную оперативную ин-
формацию об источниках экологической 
опасности – объектах автотранспортной 
системы и уровне их воздействия на ок-
ружающую среду , являясь, таким обра-
зом, индикатором состояния городской 
среды. 

Для этого был предложен новый 
подход к организации мониторинга на 
основе парадигмы биосферной совмес-
тимости, отличительной особенностью 
которого является многокомпонентное 
рассмотрение объекта мониторинга, ко-
торым выступает автотранспортная сис-
тема города в виде природо-социо-техни-
ческой структуры, и сбор  данных по трем 
направлениям.  

Полученные результаты визуали-
зации данных мониторинга явятся осно-
вой составления электронных карт за-
грязнения городской среды, с учетом ко-
торых появляется возможность управле-
ния организацией дорожного движения, 
рациональным размещением автотранс-
портных предприятий и других объектов  
автотранспортной инфраструктуры. 
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С.Г. ЕМЕЛЬЯНОВ, Е.В. БРУМА 
 

К РАСЧЕТУ ПАРАМЕТРОВ ОЦЕНКИ БИОСФЕРНОЙ  
СОВМЕСТИМОСТИ УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ 
 
Предложена методика оценки биосферной совместимости территории путем сравнения относи-

тельных величин площадей озеленения, необходимых для обеспечения территории кислородом и поглощения уг-
лекислого газа, с фактическими параметрами лесных насаждений  

Ключевые слова: биосферная совместимость, лесное насаждение, поглощение углекислого газа, выде-
ление кислорода, маломобильные группы населения 

 
Среди факторов, определяющих 

территориальные различия качества здо-
ровья и жизни населения и, в особенности,  
маломобильной группы населения (МГН),  
предлагается использовать интегральные 
показатели, характеризующие степень реа-
лизации принципов 2 и 3 доктрины  градо-
устройства  и  расселения (стратегического  
планирования городов- city planning), про-
ект которой предложен в работе [1]. 

В частности, принцип 3 означает 
наличие пропорций между  численностью 
населения, потребностями людей и воз-
можностями техно- и биосферы удовле-
творять эти потребности.  

В работах авторов [2-5] рассматри-
ваются обобщенные показатели доступно-
сти и реализуемости МГН объектов город-
ской среды, в частности, общественных 
зданий и помещений социально-культур-
ного и бытового назначения.  

В настоящей работе поставлена за-
дача разработать методику  оценки и ран-
жирования по признаку  биосферной со-
вместимости сегментов определенной тер-
ритории (например , районов города или 
области) и их маломобильных групп насе-
ления (пожилых людей,   женщин с детьми,   
инвалидов и пр .). Указанная совокупность 
людей может полноценно осуществлять 
производственную деятельность, воспиты-
вать последующие поколения, отдыхать и 
восстанавливать силы в ограниченном 
диапазоне относительно  места проживания 
в силу  своей малой мобильности физиоло-

гического, психологического, экономиче-
ского и др . происхождения, т.е доля мало-
мобильного и с ограниченными возможно-
стями населения может удовлетворять по-
требности в рекреации лишь за счет мест-
ных ресурсов. Таким образом, экологиче-
ские требования к микрорайонам с высо-
кой плотностью маломобильного населе-
ния должны быть более жесткими.  

Основным условием здоровой и 
комфортной жизни является высокое каче-
ство атмосферного воздуха. Однако прак-
тически вся жизнедеятельность человече-
ства, включая дыхание, ведет к загрязне-
нию атмосферы и, как следствие, к сниже-
нию качества жизни. В этих условиях осо-
бую актуальность приобретают задачи оз-
доровления воздушной среды урбанизиро-
ванных территорий. После попадания за-
грязнений  в атмосферу  наиболее адекват-
ным и экономически обоснованным спо-
собом оздоровления воздуха является рас-
ширение площади озеленения территории, 
улучшение состояния зеленых зон и про-
чее. Как известно, зеленые насаждения ре-
гулируют газообмен в атмосфере, погло-
щая из воздуха углекислый газ и  обогащая 
его кислородом, тем самым улучшая со-
став воздуха. 

Благодаря большому  санитарно-ги-
гиеническому  и архитектурно - планиро-
вочному  значению зеленые насаждения 
играют важную роль в градоустройстве и 
расселении.  

БИОСФЕРОСОВМЕСТИМЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
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В связи с этим предлагается оцени-
вать биосферную совместимость некото-
рой территории, сравнивая фактическую и 
нормативную площади озеленения, прихо-
дящиеся на единицу  площади всей терри-
тории, с коэффициентом, зависящим от 
процентного соотношения МГН в общем 
составе населения территории.  

Нормирование количества насажде-
ний на территории производится исходя из 
свойств растений: поглощать вредные газы 
и выделять кислород.  

Ниже приводится расчет площади 
лесопосадок, необходимой для поглоще-
ния углекислого газа на территории. 

Пусть q1[т] и q2[т] - углекислый газ, 
выделяемый за год соответственно под-
вижными и неподвижными источниками и 
выдыхаемый жителями. Значения этих 
факторов содержатся в соответствующих 
статистических данных.  Таким образом, 
общее количество углекислого газа, обра-
зующегося на i - ой территории 

qi=q1i+q2i [т]. 
Газопоглотительная способность  

насаждений территории определяется по  
методике С.В.Белова [6]: взрослый  здо-
ровый лес на площади 1 га поглощает за 
день 220-280 кг углекислого газа.  

Таким образом, потребная  для по-
глощения  углекислого газа, выделяемого  
на i  -ой территории, площадь лесопосадок   

��
��� определяется из пропорции 

1 га поглощает в год 0,250·364=91 [т] 

��
���га поглощает в год qi [т]            (1) 
откуда ��

��� =
��

	

    га. 

Рассчитаем потребную площадь 
лесопосадок, необходимую для обеспе-
чения жителей территории кислородом.  

Расчет производим по методике [6]. 
За сутки при средней физической работе 
человек  потребляет 18 м3 (22 кг)  воздуха, 
в  том  числе 3,8 м3  (5,1 кг) кислорода. Лег-
кие человека  не полностью используют 
вдыхаемый кислород,  80%  его выдыха-
ется обратно, а всасывается в кровь 1÷1,2 
кг  в сутки или 20%. За год человек прого-
няет через свои легкие 8000 кг воздуха,  в 
том числе 1800 кг кислорода,  из которого 

400 кг используются организмом.  Потреб-
ление кислорода в год для Ni  жителей i- ой 
территории составило 0,4 Ni[т].  

Кислородопроизводительная спо-
собность лесных насаждений определяется 
также по методике [6]. За один день 1 га 
леса выделяет 180-200 кг кислорода.  

Таким образом, потребная для 
обеспечения кислородом Ni  жителей тер-

ритории площадь лесов ��
�� определяется 

из пропорции 
     1 га  выделяет в год 0,19·364=69,2 [т] 

��
��га  выделяет в год  0,4 Ni  [т]      (2) 

откуда ��
�� =

�,
��

�	,�
  га. 

Считаем потребной площадью лесов  
бо́льшую из величин ���и ����. 

Введем безразмерный параметр  λ, 
который с определенной стороны характе-
ризует биосферную совместимость терри-
тории, а именно - отношение фактической 
площади озеленения территории  к по-
требной площади.  

При полном отсутствии лесопоса-
док �факт = 0 показатель λ=0, что означает 
биосферную несовместимость территории 
(по данному  показателю). При �факт ≥
�потр показатель λ принимается равным 
единице  λ=1, что означает  биосферную 
совместимость территории. Показатель  λ 
находится в пределах от 0 до 1, если вы-
полняются неравенства 0 < �факт < �потр , 
что означает частичную биосферную со-
вместимость. 

Чтобы учесть существование мало-
мобильной группы населения на данной 
территории при расчете показателя био-
сферной совместимости, введем коэффи-
циент, снижающий показатель биосферной 
совместимости территории с бо́льшим 
процентом  населения маломобильной 
группы 

 �МГН = 1 −
�МГН

�
, 

где N и  NМГН – соответственно числен-
ность общей и маломобильной групп насе-
ления на данной территории. Коэффициент  
KМГН изменяется в пределах от 0 (NМГН=N) 
до 1 (NМГН=0) и означает, что один и тот 
же уровень биосферной совместимости λ 
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менее зна́чим на территории, где бо́льший 
процент составляет маломобильная груп-
па.  

Тогда показатель биосферной со-
вместимости территории с учетом прожи-
вающей там МГН принимает вид 

!МГН = !�МГН =
"факт

"потр
(1 −

�МГН

�
)
.
 

При этом на коэффициент KМГН умножа-
ется фактическое значение λ ≥ 1. Коэфи- 

циент λМГН изменяется от 0 (биосферная 
несовместимость территории для МГН) до 
1 (биосферная совместимость территории 
для МГН). 

В таблицах 1 и 2 приведены соот-
ветственно расчеты показателей биосфер-
ной совместимости  λ и λМГН для районов г. 
Орла и некоторых сельских районов Ор-
ловской области.  

 
 

Таблица 1- Показатели биосферной совместимости по районам г. Орла 
 Железнодорожный 

район 
Заводской 
район 

Северный 
район 

Советский 
район 

Численность насе-
ления (чел) 

66419 102750 67384 82115 

Численность МГН 
(чел) 
 (%) от общей чис-
ленности 

19441 
   
 

29,3% 

29885 
 
 

29,1% 

18498 
 
 

27,5% 

23717 
 
 

28,9% 
Площадь района (га) 2480 4870 2940 1830 
Площадь зеленых 
насаждений (га) 
лесистость 

 

666 
 

27,85% 

693 
 

14,23% 

546 
 

18,57% 

192 
 

10,49% 

Количество выбро-
сов загрязняющих 
веществ от стацио-
нарных источников 
(т) 

9104 6422 4007 2126 

Количество выбро-
сов загрязняющих 
веществ от подвиж-
ных источников (т)  

76474 53945 33659 17858 

Выбросов всего (т) 85578 60367 37666 19984 
Потребная площадь 
зеленых насаждений 
по кислороду (га) 

384 594 390 475 

Потребная площадь 
зеленых насаждений 
по загрязнениям (га) 

 

940 663 414 219 

Показатель био-
сферной совмести-
мости 
 λ , % 

0,71 
 
 
71 

1(1,04) 
 
 

100 

1(1,32) 
 
 

100 

0,40 
 
 

40 
 

Коэффициент  

 

0,707 0,709 0,725 0,711 

Показатель био-
сферной совмести-
мости с учетом 
МГН  

 
0,502 

 
0,737 

 
0,957 

 
0,284 

Ранг по биосферной 
совместимости 

III  
Железнодорожный 

II 
Заводской 

I 
Северный 

IV 
Советский 
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Таблица 2 - Показатели биосферной совместимости по сельским районам Орловской 
области 
 Верховс- 

кий 
Ливенс- 
кий 

Покровс- 
кий 

Орловс- 
кий 

Кромс- 
кой 

Троснянс- 
кий 

Мценс- 
кий 

Численность 
населения (чел) 

20022 33100 16400 67300 23000 11300 18700 

Численность 
МГН (чел)                              

4723 
 

7547 3158 15183 5924 2853 4646 

Площадь района 
(га) 

107240 180630 141100 170140 96900 76970 166580 

Лесистость, % 2,9 2 2,6 3,8 3,8 8,3 16,7 
Площадь зеле-
ных насаждений 
(га) Lфакт 

3076 3753 3689 6691 3711 6375 28610 

Количество вы-
бросов загряз-
няющих ве-
ществ от ста-
ционарных ис-
точников (т) 

95 256 199 573 19 181 583 

Количество вы-
бросов загряз-
няющих ве-
ществ от под-
вижных источ-
ников (т)  

713 2406 1592 4407 171 1629 5471 

Выбросов всего 
(т) 

808 2662 1791 4980 190 1810 6054 

Потребная пло-
щадь зеленых 
насаждений по 
кислороду (га) 

7,56 20,3 15,8 45,4 1,48 14,4 52,4 

Потребная пло-
щадь зеленых 
насаждений по 
загрязнениям 
(га) 

9 29,25 19,7 59,2 2,1 19,9 66,5 

Показатель био-
сферной со-
вместимости 

λ 

1 
(342) 

1 
(128) 

1 
(187) 

1 
(113) 

1 
(1767) 

1 
(320) 

1 
(430) 

Коэффициент 
KМГН 

0,764 0,772 0,807 0,774 0,742 0,748 0,712 

Показатель био-
сферной со-
вместимости с 
учетом МГН 
λМГН  

 

1 
(261) 

1 
(98,8) 

1 
(151) 

1 
(87,5) 

1 
(1311) 

1 
(239) 

1 
(226) 
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Как видно из табл. 1, расчеты по-
казывают биосферную совместимость За-
водского и Северного районов г. Орла  λ 
= 100%  и частичную биосферную со-
вместимость Железнодорожного (71%) и 
Советского (40%) районов. Для маломо-
бильных групп населения территории 
всех городских районов частично био-
сферосовместимы  (λ < 100%). По уров-
ню биосферосовместимости районы г.  
Орла расположились в следующем по-
рядке: Северный, Заводской, Железнодо-
рожный и Советский. Данные табл. 2 
свидетельствуют о том, что во всех ука-
занных сельских районах показатели 
биосферной совместимости для всех 
групп населения на 2÷3 порядка превы-
шают пороговое значение (λ>>1, λМГН 
>>1), т.е. в рассматриваемом смысле био-
сферная совместимость в этих районах 
для всего населения обеспечена.  

Предложенный алгоритм позволя-
ет наряду  с методиками, изложенными в 
работах [2-4], выполнять количественную 
оценку  уровня реализации функций био-
сферосовместимого города и проводить 
численные исследования допустимости,  
реализуемости и биосферной совмести-

мости составляющих функции жизне-
обеспечения в конкретном регионе на ос-
нове данных мониторинга,  сбора и обра-
ботки соответствующей статистической и 
нормативной информации.  

Устанавливаемые значения пока-
зателей целесообразно регламентировать, 
принимать в качестве нормативных и за-
конодательно закрепленных и на этом 
основании    целенаправленно вводить 
как индикаторы в механизмы управления 
поселением через программы его разви-
тия. 

Использование системных прин-
ципов градоустройства, опирающихся на 
парадигму  биосферной совместимости и 
полученные результаты количественной 
оценки,  как безальтернативного  условия 
преобразования существующих социаль-
но-экономических механизмов управле-
ния городом в механизмы самоподдер-
живающего  прогрессивного развития, по-
зволит в дальнейшем решать проблему 
превращения «барьерной» среды в «без-
барьерную» и будет способствовать фор-
мированию среды жизнедеятельности,  
развивающей человека. 
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УДК 635.547.01 
 

Н.С. КОБЕЛЕВ, В.Н. КОБЕЛЕВ, В.Г. СЕМЕРИНОВ, С.А. ФИЛАТОВА,  
А.М . САМОХВАЛОВ 

 

СИСТЕМА ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ОТОПЛЕНИЯ  
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПОМЕЩЕНИЯ С ВИХРЕВЫМ  

ТЕПЛООБМЕННЫМ АППАРАТОМ 
 

Предложена конструктивное решение вихревого теплообменного аппарата системы децентрали-
зованного отопления производственного здания, обеспечивающего экологически чистые параметры тепло -
снабжения путем устранения необходимости сжигания природного газа при производстве тепловой энер-
гии. На основании теоретических исследований разработана  конструкция, которая прошла  лабораторно -
промышленные испытания в ОАО «Курскгаз», новизна технического решения защищена патентом РФ 

Ключевые слова : природный газ, тепловая энергия, система отопления, биосферно-совместные 
технологии  
 

Известно, что отходы производст-
ва и потребления, в том числе и тепловые 
выбросы засоряют как воздушный бас-
сейн,  так  и окружающий городской 
ландшафт, кроме того является источни-
ками поступления вредных химических,  
биологических и биохимических веществ  
в окружающую среду . Децентрализован-
ное отопление производственных здания, 
связанные со сжиганием природного газа 
приводит к загрязнению окружающей 
среды выбросами, содержащими оксиды 
углерода, серы, азота, углеводорода и са-
жи. При этом в атмосферу , например  при 
использовании, в качестве нагреватель-
ного прибора АГВ (автоматический газо-
вый водонагреватель), сбрасывается в 
виде горячих газов 60-80% всей получен-
ной при сжигании природного газа теп-
лоты. Кроме того, как показывает много-
летний мониторинг, количество выбра-
сываемых в атмосферу  продуктов сгора-
ния топлива удваивается каждый 12-14 
лет, в связи с этим загрязнения атмосфе-
ры стало одной из глобальных проблем 
современности.  
 Авторами на основе теоретиче-
ских положения разработано оригиналь-
ное техническое решение теплоснабже-
ния производственного  здания – газорас-
пределительного пункта, путем получе-
ния тепла нагревательным прибором 
вихревого типа децентрализованного  
отопления не за счет сжигания природно-

го газа, а путем использования энергии 
перепада давления между  газопроводами 
высокого к среднему  или среднего к низ-
кому  давлению.  

Производство тепловой энергии 
для коммунальных нужд неизменно со-
пряжено с негативным воздействием на 
окружающую среду . Эта проблема осо-
бенно  актуальна в условиях напряженной 
экологической ситуацией в большинстве  
крупных городов России,  сложившейся 
за последние годы. Внедрение автоном-
ного теплоснабжения позволяет улуч-
шить сложившуюся экологическую си-
туацию и соответственно повысить эф-
фективность до 85-97%, вместо сущест-
вующей при централизованном 55-60%. 
Суммарный выход продуктов сгорания 
при автономном теплоснабжении суще-
ственно  меньше и безопаснее выбросов 
существующих ТЭЦ. 

Наибольшее распространение при 
автономном теплоснабжении получили 
емкостные водонагреватели серии АОГВ, 
которые обеспечивают получение горя-
чей воды заданной температуры и в дос-
таточном объеме для систем отопления 
помещения. Данное качество стало осно-
вой преимущественного применения 
АОГВ для отопления помещения ГРП с 
газорегуляторной аппаратурой, однако 
данный теплообменный аппарат требует 
затраты топлива на горение газа при на-
греве воды в системе отопления. 
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Особенностью эксплуатации по-
мещения ГРП является регулирование 
давления газа,  поступающего из магист-
рали к потребителям. При этом регулято-
ры давления работают на достаточно вы-
соком, от 3,5 и более кратном, перепаде 
входного  и выходного значений давления 
с невостребованным погашением избытка 
энергии. Использование данной энергии 
движущегося потока газа возможно при 
применении вихревой трубы как устрой-
ства для частичного понижения избыточ-
ного давления. Применение математиче-
ского моделирования в процессе проек-
тирования систем отопления небольших 
производственных помещений с децен-
трализованным теплоснабжением позво-
лит получать эффективные инженерные 

решения с нетрадиционным использова-
нием энергоресурсов. 

Разработано техническое решение,  
обеспечивающее повышение надёжности 
работы газораспределительной станции,  
особенно при отрицательных температу-
рах окружающей газопровод среды. По-
вышение надёжности обеспечивается за 
счет термодинамического расслоения га-
за, поступающего из газопровода высоко-
го давления, на «горячий» и «холодный» 
потоки, последующего более полного от-
деления конденсата и снижения энерге-
тического уровня дросселирования с час-
тичным подогревом газа в газопроводе 
низкого давления. 

Представлена принципиальная  
схема газораспределительной станции на 
рис. 1. 

 
Рисунок 1 - Принципиальная схема газораспределительной станции 

 
Газораспределительная станция  

работает следующим образом. 
Газ по газопроводу  3 высокого 

давления поступает в технологический 

блок 2, проходит по эжектору  12 и из его 
выхода 15 поступает на вход 16 вихревой 
трубы 13. В результате термодинамиче-
ского расслоения в вихревой трубе 13 газ, 
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поступающий из эжектора 12 разделяется 
на периферийный «горячий» поток (тем-
пература потока превышает температуру 
газа, поступающего в вихревую тру-
бу  13,) и осевой «холодный» поток (тем-
пература потока ниже температуры газа, 
поступающего в вихревую трубу  13,). 

«Холодный» поток газа (объёмом 
не менее 80% от общего объема газа, по-
ступающего в вихревую трубу  13,) с кон-
денсатом,  полученным как в процессе 
охлаждения парообразной влаги при тер-
модинамическом расслоении газа, так и 
сопутствующий движущемуся газу  по га-
зопроводу  3 высокого давления, прохо-
дит через конденсатоотводчик 8, где про-
исходит отбор  конденсата с последую-
щим его самотёком через кран 9 по тру-
бопроводу  в ёмкость 5 сбора конденсата.  
При заполнении емкости 5 до определён-
ного уровня (например , 75% объёма) от 
датчика уровня 10 поступает сигнал в  
блок управления 1 о необходимости опо-
рожнить емкость 5 для сбора конденсата.  
Для опорожнения ёмкости 5 закрывается 
кран 9 и открывается запорный орган 7. 
Газ, находящийся в емкости 5 поступает 
в газопровод 4 низкого давления и тем 
самым в ёмкости 5 для сбора конденсата 
снижается давление. Это позволяет пере-
качивать находящийся там конденсат в 
забирающее устройство, например , в ав-
тоцистерну , перекрывая орган 7 и откры-
вая кран 11. 

Очищенный от в конденсатоот-
водчике 8 холодный поток газа с давле-
нием низким, чем давление газа на входе 
в вихревую трубу  13 (принцип работы 
вихревой трубы), поступает в теплооб-
менник 14, куда одновременно из вы-
хода 18 «горячего» потока в вихревой 
трубы 13 на вход 19 теплообменника 14 
поступает газ повышенной температурой 
по сравнению с температурой газа, по-
ступающего по газопроводу  3 высокого 
давления в вихревую трубу  13, и рекупе-
ративно передаёт тепло  газу , движуще-
муся от конденсатоотводчика, повышая 
его температуру  перед редуцированием.  
В результате в дросселирующее устрой-

ство технологического блока 2 поступает 
газ с уменьшенным давлением (холодный 
поток после вихревой трубы 13) и час-
тично нагретый в теплообменнике 14, что  
увеличивает надёжность работы дроссе-
лирующего устройства, т.к. сопутствую-
щий данному  процессу эффект Джоуля-
Томсона не способствует появлению  
инея и даже обмерзанию конденсирую-
щейся влаги.  

Горячий поток газа из выхода 20 
теплообменника 14 направляется в ка-
меру  смешивания 21 эжектора 12 и, сме-
шиваясь с газом, поступающим в эжек-
тор  12 из газопровода  высокого давле-
ния, вновь направляется в вихревую тру-
бу .  

Использование эжектора 12 по-
зволяет предотвратить потери газа, тер-
модинамически расслоенного  в вихревой 
трубе 13 на «холодный» осевой поток  и 
«горячий» периферийный поток (около  
20%). 

Улучшение экологических пара-
метров в предлагаемом техническом ре-
шении и повышение надёжности работы 
газораспределительной станции, осо-
бенно при отрицательной температуре 
окружающей среды с повышенным кон-
денсатосодержанием в транспортируе-
мом газе, заключается в том, что допол-
нительное введение в технологический 
блок эжектора, вихревой трубы и тепло-
обменника позволяет без дополнитель-
ных энергозатрат, а лишь за счёт исполь-
зования перепада давлений между  газо-
проводом высокого и низкого давления, 
обеспечивает поддержание нормирован-
ной температуры в отапливаемом поме-
щении ГРС без сжигания газа для нагрева 
теплоносителя в теплообменном аппа-
рате. 
  
Выводы:  

1. Проведен анализ загрязне-
ний воздушного бассейна окружающей 
среды городской территории продук-
тами сгорания природного газа при де-
централизованном отоплении производ-
ственных помещений и предложено  
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улучшение экологических параметров 
теплоснабжения, устраняющее выбросы 
загрязнений, в том числе и тепловые  

2. Разработано и опробиро-
вано в промышленных условиях техни-
ческое решение в виде вихревого теп-

лообменного аппарата системы децен-
трализованного отопления газораспре-
делительных пунктов, использующим 
энергию перепада давления природного 
газа, как теплоту  для обогрева помеще-
ния.  
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УДК 504.055:628.58 
 

О. П. СИДЕЛЬНИКОВА 
 

РАДИАЦИОННО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРИ  
СТРОИТЕЛЬСТВЕ ЗДАНИЙ 

 
 Естественные радионуклиды создают основной вклад в среднюю дозу облучения населения. Радиа-
ционный фон в помещениях рассматривается как один из основных видов лучевого воздействия окружаю-
щей среды на население, т.к. человек проводит большую часть своего времени внутри помещения. В на-
стоящее время с принятием  федеральных законов: «О радиационной безопасности населения» № 3-ФЗ от 
09.01.96 г., «О санитарно-эпидемиологическом благополучии  населения» № 52-ФЗ от 30.03.99 г., а также 
«Норм радиационной безопасности» (НРБ-99/2009), «Основных санитарных правил обеспечения радиаци-
онной безопасности» (ОСПОРБ-99/2009 во многом изменились подходы к организации радиационного кон-
троля в строительной отрасли и, как следствие, к  организации контроля радиационной безопасности на -
селения 
 Ключевые слова: естественные радионуклиды, радиационный фон помещений, эффективная 
удельная активность, эквивалентная объемная активность, дочерние продукты распада радона, плот-
ность потоков радона, радиационная безопасность 
 

В настоящее время возрос интерес 
к проблеме ионизирующего облучения 
населения. В зависимости от его проис-
хождения излучение классифицируется 
на естественное и искусственное.  

Естественные радионуклиды 
(ЕРН) присутствуют практически во всех 
объектах окружающей среды и в орга-
низме человека.  Ионизирующее излуче-
ние создает радиационный фон. В облу-
чении человека  наиболее существенное 
значение имеют ЕРН уранового и торие-
вого ряда (материнские радионуклиды 
238U, 232Th) и 40К. В помещениях человек  
подвергается воздействию как внешнего  
гамма-излучения, обусловленного содер-
жанием ЕРН в строительных материалах,  
так и внутреннего, связанного с вдыха-
нием содержащихся в воздухе  222Rn  и 
его дочерних продуктов распада (ДПР) 
[5]. 

Трудами отечественных и зару-
бежных специалистов доказано,  что при-
родные источники ионизирующего излу-
чения вносят основной вклад в дозу  об-
лучения населения. Средняя эффективная 
доза, обусловленная природными источ-
никами, составляет около 2/3 дозы от 
всех источников ионизирующего излуче-
ния, воздействующих в настоящее время 
на человека [9]. Не только содержание и 
активность радионуклидов в регионах 

меняется в широких пределах, но  и инди-
видуальные дозы в зданиях, построенных 
из различных материалов. В целом зна-
чения эффективных доз облучения насе-
ления для регионов изменяются от 2,6 до 
20 мЗв/год.  

Доза облучения практически все-
ми компонентами естественного ра-
диационного фона зависит от деятельно-
сти людей. Эти компоненты получили 
название – технологически усиленный 
фон. В процессе переработки минераль-
ного сырья может происходить концен-
трирование ЕРН в конечных или проме-
жуточных продуктах, а также в отходах 
производства. Такие производства могут 
являться поставщиками строительной 
продукции с повышенной концентрацией 
ЕРН [3, 13]. 

В настоящее время признано, что  
эффективные дозы населения в помеще-
ниях могут быть весьма высокие и их 
можно уменьшить, а также избежать воз-
никновения значительных доз при строи-
тельстве новых зданий  путем вмеша-
тельства в сложившуюся практику строи-
тельства [8]. 

Гамма-излучение радионуклидов, 
cодержащихся в строительных материа-
лах,  создает относительно равномерное 
внешнее облучение человека.  Мощность 
дозы гамма-излучения в помещении од-
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нозначно связана со средневзвешенной 
по массе удельной активностью ЕРН в 
используемых стройматериалах (Аэфф) 
[7]. Нормирование радиоактивности 
стройматериалов позволяет ограничить 
мощность дозы в строящихся зданиях. 

Возможности снижения гамма-
фона эксплуатируемых зданий весьма ог-
раничены. Такое снижение реально толь-
ко в тех случаях, когда повышенный уро-
вень фона обусловлен использованием 
для засыпки перекрытий и территорий 
около здания материалов с повышенным 
содержанием ЕРН.  

Радон вместе с дочерними продук-
тами распада вносит примерно 70% годо-
вой индивидуальной эффективной дозы 
облучения, получаемой населением от 
земных источников радиации.  

Радиоактивный инертный газ 222Rn 
образуется при распаде  226Ra, входящего  
в семейство 238U. Благодаря относительно  
большому  периоду  полураспада (3,82 су-
ток) радон может распространяться по 
порам и трещинам почв, земных пород, 
cтроительных конструкций. Он может 
выходить в воздух помещений и в атмо-
сферу . Основными источниками поступ-
ления  радона в воздух помещений явля-
ется его выделение из почвы под зданием 
и из строительных конструкций. При 
распаде радона образуются его коротко-
живущие дочерние продукты ДПР: 218Po, 
214Pb, 214Bi с периодом полураспада 3,1; 
26,8; 19,7 минут соответственно. Вдыха-
ние ДПР приводит к облучению легочной 
ткани человека.  Доза облучения легких 
от ДПР определяется величиной эквива-
лентной равновесной объемной активно-
сти радона. 

 Величине коллективной дозы 
пропорциональны негативные последст-
вия воздействия радона и ДПР, прояв-
ляющиеся в увеличении числа заболева-
ний раком легкого, неблагоприятных ге-
нетических эффектах и патологических 
нарушениях состояния системы крове-
творения у  лиц, в течение длительного  
времени находящихся в атмосфере с от-
носительно высоким уровнем содержа-

ния в ней радона и продуктов его рас-
пада. За счет них, в основном, и форми-
руется коллективная доза облучения на-
селения Российской Федерации, состав-
ляющая примерно 300000 чел-Зв в год и 
1% смертей от рака легкого [11].  Про-
блема защиты людей от воздействия ра-
дона имеет не только радиационно-
гигиеническое, но  и социальное значе-
ние.  

Особое внимание исследователей 
привлекает проблема последствий воз-
действия радона на детский организм.  
При вдыхании продуктов распада радона 
доза облучения в бронхах существенно  
зависит от возраста, понижаясь с его уве-
личением, а максимальная доза прихо-
дится на возраст 6 лет. Поэтому  относи-
тельный риск развития рака легкого в ре-
зультате облучения продуктами распада 
радона у  детей в возрасте до 10 лет выше,  
чем у  взрослых. При облучении в воз-
расте до 20 лет закладывается примерно 
половина величины риска возникновения 
опухолей.  

К сожалению,  в обществе сущест-
вует недопонимание радоновой опасно-
сти или, во всяком случае, ее игнориро-
вание как проблемы социального значе-
ния. Связано это с тем, что : 

- последствия воздействия радона 
проявляются через многие годы после 
начала контакта с ним; 

- нет прямых органолептических 
показателей присутствия радона в воз-
духе и в воде (окраски, запаха и т.п.); 

- люди не хотят принимать на себя  
решения по снижению риска облучения 
от радона и ДПР в жилых домах, по-
скольку  такое решение в ряде случаев 
потребует в дальнейшем некоторых эко-
номических затрат; 

Поэтому , с целью эффективного 
предупреждения негативных последствий 
воздействия радона и ДПР требуется 
преодоление сложившегося стереотипа о  
том, что  только радиационные аварии 
или утечки высокорадиоактивных отхо-
дов могут создать социально неприемле-
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мые условия для проживания больших 
контингентов людей.  

На дозу , обусловленную радоном,  
тороном и их дочерними продуктами 
распада, существенное влияние оказы-
вают радиационные характеристики 
строительных материалов и почвы под 
зданием, в меньшей степени радиацион-
ные показатели используемой воды и бы-

тового газа. В различных регионах влия-
ние каждого фактора имеет свои особен-
ности,  которые зависят от геологического  
строения, концентрации радиоэлементов  
в породах, почвах, подземных водах, ко-
эффициента эманирования, наличия раз-
ломов [6].  В зависимости от изменения 
этих характеристик меняются и индиви-
дуальные дозы в зданиях.  

  
Рисунок 1 - Основные источники и пути проникновения радона в здания [1] 

1 – почва под зданием; 2 – строительные материалы; 3 – вода из подземных источников; А – трещины в 
бетонных перекрытиях; Б – пространство за облицовочной стеной, установленной на неперекрытом фунда-
менте из полых блоков; В – поры и трещины в бетонных блоках фундамента; Г – соединения между полом и 
стеной; Д – открытая почва; Е – швы между  блоками фундамента, заполненные раствором; Ж – плохо изо -
лированные вводы труб и коммуникаций; З – открытые торцы пустотелых блочных стен. 

 
Как видно из рисунка, путями 

проникновения радона в здание могут 
стать практически любые неплотности в  
оболочке здания, расположенные ниже 
уровня земли:  трещины в перекрытиях, 
открытые участки почвы в подвальном 
помещении или подпольном простран-
стве,  вводы труб и коммуникаций, стыки 
между  плитами и блоками и т.д. Про-
блема обеспечения радоновой безопасно-

сти зданий должна решаться комплексно,   
с учетом всех факторов, обусловливаю-
щих поступление радона в помещение.  

В целях защиты населения и ра-
ботников от влияния природных радио-
нуклидов должны осуществляться [12]: 

- выбор земельных участков для 
строительства зданий и сооружений с 
учетом уровня выделения радона из поч-
вы и гамма-излучения; 
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- проектирование и строительство  
зданий и сооружений с учетом предот-
вращения поступления радона в воздух 
этих помещений. При проектировании 
новых зданий жилищного и обществен-
ного назначения должно быть преду-
смотрено, чтобы среднегодовая эквива-
лентная равновесная объемная актив-
ность дочерних изотопов радона и торона 
в воздухе помещений 
ЭРОАRn+4,6·ЭРОАTh не превышала 100 
Бк/м3, а мощность эффективной дозы 
гамма-излучения не превышала мощ-
ность дозы на открытой местности более 
чем на 0,2 мкЗв/ч. 

- проведение производственного  
контроля строительных материалов, при-
емка зданий и сооружений в эксплуата-
цию с учетом уровня содержания радона 
в воздухе помещений и гамма-излучения 
природных радионуклидов; 

-  эксплуатация зданий и сооруже-
ний с учетом уровня содержания радона в 
них и гамма-излучения природных ра-
дионуклидов. В эксплуатируемых зда-
ниях среднегодовая эквивалентная рав-
новесная объемная активность дочерних 
изотопов радона и торона в воздухе жи-
лых помещений не должна превышать 
200 Бк/м3.  При более высоких значениях 
объемной активности должны прово-
диться защитные мероприятия, направ-
ленные на снижение поступления радона 
в воздух помещений и улучшение венти-
ляции помещений. Защитные мероприя-
тия должны проводиться также, если 
мощность эффективной дозы гамма-из-
лучения в помещениях превышает мощ-
ность дозы на открытой местности более 
чем на 0,2 мкЗв/ч. 

При невозможности выполнения  
нормативов путем снижения уровня со-
держания радона и гамма-излучения при-
родных радионуклидов в зданиях и со-
оружениях должен быть изменен харак-
тер  их использования. 

Эффективная удельная активность  
(Аэфф) природных радионуклидов в 
строительных материалах (щебень, гра-
вий, песок, бутовый камень, цементное и 

кирпичное сырье и пр .), добываемых на 
месторождениях или являющихся побоч-
ным продуктом промышленности, а так-
же отходы промышленного производ-
ства, используемые для изготовления 
строительных материалов (золы, шлаки и 
пр .), не должна превышать [4]: 

- для материалов, используемых в 
строящихся и реконструируемых жилых 
и общественных зданиях (I класс): 

Аэфф=АRa+1,3АTh+0,09АК ≤370 
Бк/кг , 

где АRa и АTh – удельные активно-
сти 226Ra и 232Th, находящихся в равнове-
сии с остальными членами уранового и 
ториевого рядов; АК – удельная актив-
ность 40К (Бк/кг); 

- для материалов, используемых в 
дорожном строительстве в пределах тер-
ритории населенных пунктов и зон пер-
спективной застройки, а также при возве-
дении производственных сооружений (II 
класс): 

Аэфф≤740 Бк/кг ; 
- для материалов, используемых в 

дорожном строительстве вне населенных 
пунктов (III класс): 

Аэфф≤1,5 кБк/кг . 
При 1,5 кБк/кг<Аэфф<4,0 кБк/кг 

(IV класс) вопрос об использовании ма-
териалов решается в каждом случае от-
дельно по согласованию  с федеральным 
органом Госсанэпиднадзора.  

При Аэфф>4,0 кБк/кг  материалы не 
должны использоваться в строительстве. 

Запрещается использовать строи-
тельные материалы и изделия, не отве-
чающие требованиям по обеспечению  
радиационной безопасности.  

Современная стратегия обеспече-
ния радиационной безопасности населе-
ния, получившая свое развитие в новой 
редакции системы нормативно-правовых 
актов, требует серьезного пересмотра ос-
новных практических подходов  к оценке 
и обеспечению радиационного благопо-
лучия населения. Прежде всего, это не-
обходимо в связи с введением в 1998 го-
ду  Федеральной программы радиаци-
онно-гигиенической паспортизации орга-
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низаций и территорий России. С приня-
тием концепции эффективной дозы как  
меры радиационного риска,  в корне из-
менились требования как к самой изме-
рительной информации, так и условиям 
ее получения и интерпретации.  Наконец,  
в современных условиях, когда измени-
лись потребительские качества товаров и 
услуг, в разряд их перешли жилые и про-
изводственные здания, земля и ее недра 
(в разной степени), в силу  целого ряда 
причин существенно ужесточились тре-
бования к их радиационным характери-
стикам. В последние годы сделкам на 
рынке недвижимости предшествует ра-
диационный контроль помещений и тер-
риторий.  

За это же время существенные из-
менения произошли в важнейшей от-
расли экономики, которая в значительной 
мере и определяет облучение населения – 
строительной индустрии. Изменились 
структура и качество применяемых мате-
риалов, интенсивность строительства,  
технологии производства строительных 
изделий, возведения зданий и т.д. И, са-
мое главное, произошли качественные 
изменения радиационных характеристик.  

В соответствии с исследованиями,  
проводимыми в 1996-1999 г.г. на терри-
тории Волгоградской области ЛРК Волг-
ГАСУ, установлено, что плотности пото-
ков радона из почв  составляют 28-107,9 
мБк/м2 с и относятся ко 2-й, а некоторые 
к 3-й категории радоноопасности [2,10], 
поэтому  застройка на этих территориях 
может производиться с обязательным 
применением умеренных и усиленных 
противорадоновых средств. 

Принципиально пониженное со-
держание радона во внутреннем воздухе 

помещений может быть обеспечено за 
счет [1,6]:  

- выбора для строительства уча-
стка с низкими выделениями радона из  
грунтов; 

- применения ограждающих кон-
струкций, эффективно препятствующих 
проникновению  радона из  грунтов в зда-
ние; 

- удаления радона из внутреннего  
воздуха помещений.  

На стадии предпроектных изыска-
ний должна производиться экспертная 
оценка потенциальной радоноопасности 
участка на основе анализа комплекса ка-
чественно и количественно определяе-
мых факторов. Наиболее значимые фак-
торы, которые следует учитывать при 
этом, включают в себя: 

- ЭРОА радона в эксплуатируемых 
на рассматриваемом или вблизи рассмат-
риваемого участка зданиях; 

-  плотность потока радона на по-
верхности земли; 

- ОА радона в почвенном воздухе; 
- характеристики геологического  

строения разрезов; 
- удельная активность радия в сло-

ях пород геологических разрезов; 
- коэффициент эманирования ра-

дона в породах геологического разреза. 
Таким образом,  развитие научных 

идей в области радиационной безопасно-
сти населения, их практическая реализа-
ция в рамках национальной системы ра-
диационной защиты обеспечат решение 
проблемы ограничения облучения насе-
ления от природных источников облуче-
ния, позволят оптимизировать систему  
защиты населения  и снизить радиацион-
ные риски.  
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RADIATION AND ECOLOGICAL ASPECTS  
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Natural radioactive nuclides are the main reason of mean radioactive dose for population. Since people 

most of their time spend inside radiation background in buildings it is considered to be one of the negative impacts  
from environment, a kind of radiation that has a great influence on population. Nowadays after the adoption of fed-
eral laws «On radiation security of population» № 3 from 01.09.1996«On sanitary and epidemiological welfare of 
population» № 52 from 03.30 1999, and also «Radiation safety standards» (NRB-99/2009), «Principal sanitary ra-
diation safety rules» (OSPORB-99/2009) the approach towards the radiation control management in a building sec-
tor has changed a lotas much as the approach towards the management of radiation security of population 
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О МЕТОДАХ ИССЛЕДОВАНИЯ ДИСПЕРСНОГО СОСТАВА ПЫЛИ В 

ВОЗДУХЕ ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ 
 

В статье проводится сравнительный анализ дисперсного состава пыли тремя методами: с помо-
щью лазерного анализатора размеров частиц в газовой среде, жидкостной среде, и микроскопическим  мето-
дом. Приведены результаты исследования дисперсного состава и концентрации пыли в воздухе городской сре-
ды 

Ключевые слова : пыль, дисперсный состав, микроскопический метод, лазерный метод, концентра-
ция, РМ10, РМ2,5  

 
Загрязнение воздуха остается про-

блемой для большинства городов с разви-
той промышленностью. Качество атмо-
сферного воздуха является одним из пока-
зателей биосферной совместимости [1]. 
Состояние атмосферного воздуха над го-
родской территорией фактически является 
функцией определяющейся рядом факто-
ров, одним из которых является загрязне-
ние  верхних слоев атмосферы города, ко-
торое создают выбросы от организованных 
источников, и загрязнением приземного  
слоя атмосферы, на которое влияют вы-
бросы неорганизованных источников. Ос-
новным загрязнителем атмосферы явля-
ется автомобильный транспорт (60% вы-
бросов). Среди объектов промышленности 
наибольшими выбросами характеризуется 
топливно-энергетический комплекс,  ме-
таллургия и химическая промышленность 
[2]. 

В настоящее время остро стоит 
проблема запыленности городской среды. 
Размер  частиц, выделяемой в воздух пыли, 
является одним из важнейших факторов 
воздействия на здоровье человека. Однако 
необходимо учитывать особенности фи-
зико-химических и морфологических 
свойств пыли.. В  зависимости от размера 
среди мелких частиц выделяют РМ 10 (ме-
нее 10 мкм) и РМ 2,5 (менее 2,5 мкм). Осно-
ва токсичности данных частиц (РМ 10, 
РМ 2,5) базируется на их способности к ад-
сорбированию прочих примесей. В боль-
шинстве эпидемиологических исследова-
ний, которые продемонстрировали нега-
тивное воздействие РМ  на здоровье, в ка-

честве показателя уровня экспозиции ис-
пользовалась концентрация РМ 10 на еди-
ницу  массы. С грубой фракцией РМ 10 (то 
есть с частицами размером от 2,5 до 10 
мкм) связана заболеваемость дыхательных 
путей. Однако наиболее тесная связь меж-
ду  смертностью от сердечно-сосудистых 
заболеваний и долговременным воздейст-
вием РМ  наблюдалась в отношении кон-
центрации РМ 2,5. Частицы большего раз-
мера, чем РМ 10, остаются в верхней части 
дыхательных путей и, следовательно, не 
влияют на заболеваемость и смертность. 

Для объективной оценки воздей-
ствия пыли, содержащейся в воздушной 
среде города,  на здоровье человека  требу-
ется знать содержание частиц малых раз-
меров от общей массы. С целью выбора 
наиболее точной методики определения 
дисперсного состава был проведен сравни-
тельный анализ дисперсного состава пыли 
тремя методами: с помощью лазерного 
анализатора размеров частиц MASTER-
SIZER в газовой среде, жидкостной среде,  
и микроскопическим  методом.  

Методика микроскопического ана-
лиза дисперсного состава пыли приме-
няется для определения дисперсности пы-
ли, которая образуется как от организо-
ванных, так и неорганизованных техноло-
гических процессов при производстве, 
хранении и транспортировке сухих сыпу-
чих материалов, порошков с высокой сте-
пенью дисперсности. Это особенно акту-
ально для производств источники, которых 
выбрасывают в атмосферу  пыль, состоя-
щую из мелкодисперсных аэрозолей. Ис-
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следование пыли начинают с фотографи-
рования образцов, увеличенных в 200-2000 
с помощью микрофотоприставки. Количе-
ство необходимых фотографий зависит от 
полидисперсности пыли.  

Снятие изображения с фотоаппа-
рата с последующей обработкой и сохра-
нением изображения производится с по-
мощью специального графического при-
ложения-редактора. Для цифровой обра-
ботки изображения используется про-
граммный продукт “SPOTEXPLORER 
V1.0”, который позволяет определять фор-
му  пылевидных частиц и коэффициент их 
сферичности. Кроме того, программа 
строит интегральные функции распределе-
ния частиц по  эквивалентным диаметрам и 
ряду  других характеристик. Диапазон пы-
левидных частиц измеряется от 0,1 до 250 
мкм. Также возможно провести измерение 
отдельных концентраций пыли размером 
от 0,1 до 2,5 мкм и в диапазоне от 2,5 до 10 
мкм и т.д.  Результаты представлены в виде 
интегральных кривых распределения мас-
сы частиц D (dч) по диаметрам частиц пы-
ли в вероятностно-логарифмической сетке 
[2]. 

Метод  лазерного измерения в жид-
кой среде проводился  с помощью прибора 
SALD-2101 Laser Diffraction Particle Size 
Analyzer (SHIMADZU).  Измерение прово-
дилось в кварцевой кювете, в которую по-
мещался растворитель (дистиллированная 
вода) и определенное количество анализи-
руемой суспензии. Результаты измерения 
обрабатывались в программном приложе-
нии WingSALD-2101 и выданы в виде ин-
тегрального распределения частиц по раз-
мерам [3].  

Для лазерного метода дисперсного 
состава пыли в газовой среде, применяется 
с анализатор  размеров частиц 
MASTERSIZER модификации Micro, 2000, 
2000Е. Принцип его  действия основан на 
регистрации оптического излучения, рас-
сеянного частицами, находящимися в из-
мерительной кювете анализатора. В каче-
стве источника света в модификациях 
2000Е и Micro используется  He-Ne лазер  с 
длинной волны 632,8 нм, а в модификации 

2000- He-Ne лазер  и источник синего све-
та. По измеренной зависимости интен-
сивности рассеянного излучения  от  угла 
рассеяния осуществляется расчет распре-
деления частиц по размерам. Рассеянное 
лазерное излучение регистрируется под 
разными углами с помощью высокочувст-
вительных многоэлементных детекторов-
фотодиодных матриц.  

На рис. 1 представлены результаты 
исследования дисперсного состава пыли,  
полученные микроскопическим и лазер-
ным методом. Анализ полученных графи-
ков показал, что совпадение эксперимен-
тальных значений с достаточной степенью 
точности наблюдается для частиц с диа-
метром до 20 мкм. Отклонение результа-
тов становится существенным,  и позволяет 
сделать вывод о большей точности стан-
дартной методики исследования дисперс-
ного состава пыли для величин РМ10, РМ 
2,5. 

Анализ графического изображения 
показал, что при исследовании лазерным 
методом в жидкостной среде полученные 
значения ниже  значений, которые были 
получены с использованием других мето-
дов измерений. Такие расхождения имеют 
систематический характер . Данный эф-
фект, возможно, является следствием по-
верхностного натяжения жидкости, кото-
рые удерживают на поверхности раствора 
микрочастицы до 8 – 10 мкм, и они стано-
вятся невидимыми для лазерного счётчика 
частиц. Другим объяснением данного яв-
ления может быть процесс коагуляции ис-
следуемой субстанции в жидкой среде, т.е. 
образования агрегатов - более крупных 
(вторичных) частиц, в результате чего 
происходит «потеря» мелких частиц [3]. 
Это можно  объяснить также неоднород-
ностью пыли по элементному  составу  и, 
соответственно плотности частиц. Присут-
ствие мелких фракций с различным удель-
ным весом, например  древесной и органи-
ческой пыли приводит к  тому , что часть 
частиц всплывают в кварцевой кювете, что  
делает невозможным рассчитать их истин-
ное распределение. Часть микрочастиц с 
высокими значениями плотности (содер-
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жащих металлы) при перемешивании в 
кварцевой кювете, остается на дне кюветы 
и не попадает в поле лазерного луча. Это 
тоже изменяет наблюдаемую картину  рас-
пределения. Метод лазерного измерения в 
жидкой среде с помощью в ряде случаев не 
приводит к адекватным результатам при 
исследовании полиэлементной пыли, ко-

торая, как правило, присутствует в город-
ской среде. По этой причине наиболее 
приемлемым методами являются те, кото-
рые основаны либо на прямом микроско-
пическом измерении частиц, либо на рас-
сеянии лазерного луча на частицах пыли в 
газовой фазе. 

 

 
Рисунок 1 - Интегральные функции распределения  массы частиц по диаметрам для пыли в воз-

душной среде южной производственной зоны г. Волгограда: 
1 - исследование микроскопическим методом;  2 - исследование  лазерным методом в газовой среде;  

3 - исследование  лазерным методом в жидкостной среде. 
 
Аналогичными методами были 

проведены исследования дисперсного со-
става пыли в жилой зоне города Волго-
града. Исследования проводились в часы 
пиковой активности автомобильного  
транспорта в 8, 12, 16, 20 часов. Резуль-
таты представлены в виде интегральных 
кривых распределения массы частиц D (dч) 
по диаметрам пыли в вероятностно-лога-
рифмической сетке (рис. 2). Необходимо  
отметить, что для измерений в воздухе го-
родской среды в одинаковой степени при-
емлемы микроскопический метод и лазер-
ный анализ в газовой среде.  Отметим, что  
наблюдается совпадение кривых только 
для частиц диаметром до 20 мкм.  

В результате проведенных замеров 
выявлены закономерности изменения кон-
центрации пыли в течение суток для раз-
личных районов г.  Волгограда.  Как  пра-
вило, для всех жилых зон, расположенных 
вдали от промышленных предприятий 
превышение предельно-допустимой кон-
центрации пыли наблюдается в  период 
времени от 14.00 до 19.00. Для воздуха го-
родской среды нормативным значением 
является концентрация 0,5 мг/м3,  тогда 
как, например , в 16.00 часов на пересече-
нии ул. Невская и ул. Новороссийская в 
Центральном районе  она составила 0,6 
мг/м3. Динамика изменения концентрации 
пыли в течение суток представлена на рис. 
3. 
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Рисунок 2 - Интегральные кривые распределения массы частиц D (dч) по диаметрам пыли в воз-

духе Центрального района г. Волгограда, отобранной в часы пиковой активности автотранспорта: 
1, 1а – 8.00; 2, 2а – 12.00; 3, 3а – 16.00; 4, 4а – 20.00; 1, 2, 3, 4 – кривые после проведения исследования 

микроскопическим методом; 1а, 2а, 3а, 4а – кривые после проведения исследования  лазерным методом в газо-
вой среде. 

 

 
Рисунок 3 - Динамика изменения концентрации пыли в  Центральном районе на пересечении  

ул. Невская и ул. Новороссийская в течение суток 
Исследование дисперсного состава 

по рассматриваемым методикам позволяет 
определить процентное содержание мел-
кодисперсной пыли от общей массы и сле-
довательно концентрации частиц фракций 
РМ 10 и РМ 2.5. Гигиенические нормативы 
[5] устанавливают предельно-допустимую 
концентрацию загрязняющих веществ в 
атмосферном воздухе населенных мест для 
взвешенных частиц РМ 10 и РМ 2,5. Прове-
денные нами исследования позволили по-

лучить значения РМ 10 и РМ 2.5 для различ-
ных зон города Волгограда. Например , на  

рис. 4 представлена динамика изменения  
концентраций РМ 10  в течение суток в  
Центральном районе на пересечении ул. 
Невская и ул. Новороссийская. Так для 
частиц РМ 10 предельно допустимая кон-
центрация составляет 0,3 мг /м3. Необхо-
димо отметить, что концентрация РМ 10 в 
период времени 14.00 – 18.00 часов пре-
вышает нормативные значения.  
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Рисунок 4 - Динамика изменения концентрации РМ10 в течение суток в  Центральном районе на 

пересечении ул. Невская и ул. Новороссийская

Таким образом, сравнительный 
анализ методик исследования размеров 
частиц с использованием микроскопиче-
ского способа и с помощью лазерного 
анализатора MASTERSIZER показал, 
что совпадение кривых  с достаточной 
степенью точности наблюдается для 
частиц с диаметром до 20мкм, после че-
го несовпадение результатов становится 
существенным [4]. Это позволяет сде-
лать вывод о надежности методики мик-
роскопического анализа дисперсного со-

става пыли для определения значений 
РМ 10, РМ 2,5. 

 По результатам проведенных 
исследований, следует отметить, что  
концентрация пыли и концентрация час-
тиц фракций  РМ 10 превышает норма-
тивные значения в вечерние часы пик.  
Это объясняется наибольшей интенсив-
ностью движения автомобильного  
транспорта и метеорологическими пара-
метрами.  
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УДК 66:628.5 
 

Н.С. СОКОЛЕНКО, В.С. ЕЖОВ  

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ОЧИСТКИ ДЫМОВЫХ ГАЗОВ ОТ ВРЕДНЫХ КОМПОНЕНТОВ 

ТЕПЛОГЕНЕРАТОРОВ СИСТЕМ АВТОНОМНОГО  
ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ ЖИЛЫХ ЗДАНИЙ 

 
Статья посвящена экспериментальному определению эффективности очистки дымовых газов те-

плогенераторов в автономных системах теплоснабжения жилых зданий от вредных компонентов с ис-
пользованием нового типа адсорбента. В статье приведены схема экспериментальной установки очистки  
дымовых газов, методика проведения эксперимента и результаты  эксперимента, которые показывают 
достаточно высокую эффективность предлагаемого способа очистки с использованием в качестве адсор -
бента гранулированных доменных шлаков 

Ключевые слова : теплогенератор, очистка дымовых газов, методика проведения эксперимента 
 
Для определения технологических 

параметров способа управления экологи-
ческими характеристиками систем теп-
лопотребления, по которым может быть 
рассчитана установка очистки дымовых 
газов от NOx, СО, СО2 для теплогенера-
торов систем индивидуального тепло-
снабжения жилых массивов было прове-
дено экспериментальное исследование 
приближенное к реальным условиям на 
лабораторной установке очистки дымо-
вых газов. 

Принципиальная схема лабора-
торной установки приведена на рис. 1. 
Она включает в себя газовый водонагре-
ватель 1, соединенный по дымовым газам 
через отвод дымохода 4, снабженный 
шиберами 3, 5 с насадкой на дымовую 
трубу  6 [1]. В свою очередь, насадка на 
дымовую трубу  соединена с дымоходом 
9. Дымоход 9 выводит дымовые газы в 
атмосферу . Насадка на дымовую трубу 
заполнена доменным гранулированным 
шлаком [2]. 

 
Рисунок 1 - Схема  лабораторной установки для проведения эксперимента: 1 – газовый водона-

греватель; 2, 9 – дымоход; 3, 5 – шибер; 4 – отвод от дымохода; 6 – насадка на дымовую трубу; 7 – пробо-
отборник дымовых газов до входа в насадку; 8 – пробоотборник дымовых газов после насадки. 
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Отбор  проб дымовых газов осуще-
ствлялся газоанализатором MSI 150 PRO 
3 [3]. Газоанализатор  MSI 150 PRO 3 
предназначен для: 

- измерения концентрации кисло-
рода (О2), оксида углерода (СО), оксидов 
азота (NOx), диоксида серы (SO2); 

- определения расчетным методом 
содержания неразбавленного оксида уг-
лерода, диоксида углерода, коэффици-
ента избытка воздуха, коэффициента по-
лезного действия и потерь тепла; 

- измерения дифференциального  
давления.  

Методика проведения экспери-
мента.  

Проведение эксперимента начина-
лось с загрузки доменным гранулирован-
ным шлаком, с модулем основности М>1 
и размерами гранул 5-10 мм, вертикаль-
ных и зигзагообразных перфорированных 
кассет. После чего закрывался шибер  5 и 
полностью открывался шибер  3. Далее 
запускался теплогенератор  на заранее ус-
тановленный режим нагрузки. После ус-
тановки стационарного режима горения 
теплогенератора открывался шибер  5  и 
полностью закрывался шибер  3. После 
чего дымовые газы через отвод от дымо-
хода 4 поступали в насадку , проходили 
через вертикальные и зигзагообразные 
перфорированные кассеты и удалялись 
через дымоход 9 в атмосферу . 

При наступлении требуемого ста-
бильного режима работы теплогенера-
тора производили отбор  пробы дымовых 
газов поочередно на входе в насадку  и 
выходе из нее. Забор  проб дымовых газов 
осуществлялся через нижний и верхний 
пробоотборники 7, 8.  

После проведения первого замера 
шибер  3 полностью открывался, а шибер  
5 полностью закрывался. Далее изменяли 
нагрузку  генератора, что увеличивало 
температуру , количество образующихся 

дымовых газов и содержание в них NOx, 
СО, СО2. При наступлении требуемого 
стабильного режима работы теплогенера-
тора производили отбор  проб дымовых 
газов из пробоотборников 7, 8 по описан-
ной выше методике.  

Данным способом проводили не-
обходимое количество замеров. Послед-
ний замер  проводили при максимальной 
нагрузке теплогенератора.  

После проведения эксперимента 
получали данные необходимые для рас-
чета степени очистки дымовых газов теп-
логенератора насадкой на дымовую трубу 
при различных температурах дымовых 
газов, а так же различной концентрации 
NOx, СО, СО2. 

Эксперимент проводили при 7 на-
грузках теплогенератора, при которых 
температура на входе в насадку  состав-
ляла 110, 125, 140, 155, 170, 185, 200 °С.  
Нагрузку  изменяли путем изменения рас-
хода газообразного топлива, что приво-
дило к изменению расхода дымовых га-
зов, повышению температуры и соответ-
ственно изменению содержания вредных 
примесей в дымовых газах.  

Результаты эксперимента, прове-
денного по выше описанной методике и 
нагрузке теплогенератора, приведены в  
табл. 1. По результатам эксперимента и 
расчета построены графики зависимости 
степени очистки дымовых газов от NOx, 

СО, СО2 от температуры дымовых га-
зов (рис. 2). Количество удаленного  
насадкой СО, NOx, СО2 в % определя-

ли по формуле 1: 

%,100×−=
Vн

VkVн
W                     (1) 

где, W – количество удаленного насадкой 
СО, NOx, СО2 в %; 

Vн – количество СО, NOx, СО2  до 
насадки; 

Vк – количество СО, NOx, СО2  после 
насадки.  
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Таблица 1 - Результаты эксперимента по определению степени очистки дымо-
вых газов от NOx, СО, СО2 при различной температуре дымовых газов на входе в на-
садку 
№ 

п/п 

Измеряемая вели-

чина 

Един. 

из-

мер . 

На-

грузка 

1 

На-

груз-

ка 2 

На-

груз-

ка 3 

На-

груз-

ка 4 

На-

груз-

ка 5 

На-

груз-

ка 6 

На-

груз-

ка 7 

1 Температура до 

насадки, Т1 

°С 110 125 140 155 170 185 200 

2 Температура по-

сле насадки, Т2 

°С 66 76 88 97 106 112 119 

3 Потери темпера-

туры в насадке, 

∆Т 

°С 44 49 52 58 64 73 81 

4 Количество СО до 

насадки 

мг  16 24 29 35 64 98 140 

5 Количество СО 

после насадки 

мг  15 22 25 29 49 70 98 

6 Поглощенное на-

садкой СО  

% 6,3 8,3 13,8 17,1 23,4 28,6 30,0 

7 Количество CО2 

до насадки 

мг  3,2 4,4 5,3 5,9 6,3 8,6 9,1 

8 Количество CО2 

после насадки 

мг  2,7 3,3 4,0 4,5 4,5 6,1 6,7 

9 Поглощенное на-

садкой CО2  

% 15,6 25,0 24,0 23,7 28,6 29,1 26,4 

10 Количество NОx 

до насадки 

мг  37 47 51 71 96 127 168 

11 Количество NОx 

после насадки 

мг  17 22 25 33 44 61 83 

12 Поглощенное на-

садкой NОx 

% 54,1 53,2 51,0 53,5 54,2 52,0 50,6 

 
В табл. 1 приведены результаты 

эксперимента без математической обра-
ботки данных.  Из таблицы видно,  что  
температура дымовых газов при проходе 
через насадку  уменьшается на 44 – 81 °С.  

Экспериментальные данные обрабатыва-
ли на основании методики оценки по-
грешностей измерений [4]. Данные ре-
зультаты приведены на рис. 2.
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Рисунок 2 - График зависимости очистки дымовых газов от CO, CO2, NOx при различной тем-

пературе дымовых газов на входе в насадку. ∆-∆-∆ – график зависимости очистки от СО; Х-Х-Х – гра-
фик зависимости очистки от СО2; ■-■-■ – график зависимости очистки от NОx. 

 
Из графика зависимости очистки 

дымовых газов от CO видно, что уровень 
очистки дымовых газов от оксида угле-
рода (II) прямо пропорционален темпера-
туре дымовых газов: с увеличением тем-
пературы дымовых газов от 110 до 200 °С  
увеличивается уровень очистки от СО с 
6,3% до 30,0 %.  

На графике зависимости очистки 
дымовых газов от CO2 наблюдается, что с 
увеличением температуры незначительно  
увеличивается степень очистки от CO2. 
Очистка колеблется в пределах от 15,6 до  
26,4 %. 

Из графиков, отображающих зави-
симость очистки дымовых газов от СO, 
СO2 видно, что  степень очистки дымовых 

газов от данных оксидов и корреляцион-
ная связь уровня очистки с изменением 
нагрузки теплогенератора имеют схожий 
характер .  

Из графика зависимости очистки 
дымовых газов от NOx видно, что уро-
вень очистки дымовых газов от оксида 
азота (II) колеблется от 50,6% до 54,2%. 
С увеличением температуры происходит 
незначительное уменьшение степени 
очистки дымовых газов.  

Выводы: Использование предла-
гаемой способа управления экологиче-
скими характеристиками систем тепло-
снабжения позволяет снизить содержание 
в дымовых газах выбрасываемых в атмо-
сферу  жилого района: 
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1. Оксидов азота (NOx) на 55-60 
%; 

2. Оксида углерода (CO) на 30 %; 

3. Диоксида углерода (CO2) на 
20-25%. 
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Б.Х. САНЖАПОВ,  О.А. ЧЕРЁМУШКИН 
 

РАСПРЕДЕЛЁННАЯ СИСТЕМА МОДЕЛИРОВАНИЯ ПОДДЕРЖКИ 
ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПО СНИЖЕНИЮ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ  
НАГРУЗКИ ПРЕДПРИЯТИЯ ЦЕМЕНТНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 
Приведена  методика расчёта объёма выбросов загрязняющих веществ  на цементном производ-

стве и предложены подходы для уменьшения антропогенного воздействия на окружающую среду. Данные в 
системе могут быть представлены в виде лингвистических переменных, а не конкретных значений, что 
лишает возможности  использование точных подходов для составления методологии к определению кате-
гории предприятий. Данная система также позволит определять категорию  предприятия при его расши -
рении или модификации производства, что обеспечит заблаговременное определение мер по снижению эко-
логической нагрузки и уменьшение финансовых затрат по обеспечению экологической безопасности  

Ключевые слова: экологическая безопасность, система нечеткого вывода, нечеткая нейронная 
сеть, нечеткая обратимая квазисерия 

 
Сегодня во всем мире принято 

уделять большое внимание проблеме 
экологии. Деятельность человека по ос-
воению природной среды породила не 
только новые возможности роста благо-
состояния человечества, но и привела к 
глубокому  кризису  состояния окружаю-
щей среды. Поскольку  ни один руководи-
тель не будет работать себе в ущерб, 
очень важно  соблюсти баланс между  эко-
логической безопасностью, требующей 
значительных денежных вливаний, и 
экономической эффективностью дея-
тельности хозяйствующего субъекта [1, 
2]. Для принятия управленческого реше-
ния в этом случае целесообразно исполь-
зовать методы математического  модели-
рования. 

Объекты стройиндустрии, свя-
занные с производством цемента, явля-
ются источниками поступления в атмо-
сферный воздух таких загрязняющих ве-
ществ (ЗВ) как оксид и диоксид азота,  се-
ры диоксид, углерода оксид и взвешен-
ные вещества, а также специфических: 
неорганических пылей с различным со-
держанием летучих органических соеди-
нений, диоксида кремния, металлов, их 

солей и пр . Также действующая сегодня 
система нормирования негативного воз-
действия обладает рядом недостатков: с 
одной стороны - субъективное решение 
управляющего звена любого уровня по-
зволяет устанавливать любой лимит, а с 
другой − предъявляются избыточно жест-
кие требования (нормируются более 2000 
веществ). Практически во всех странах 
мира при нормировании качества атмо-
сферного воздуха (и соответственно, вы-
бросов вредных веществ) принято сосре-
дотачивать внимание на самые сильно-
действующие вещества на окружающую 
среду  загрязняющих веществах. В сло-
жившейся практике нормирования для 
выбросов ЗВ, не формирующих уровни 
концентраций выше 0,05 ПДК, норма-
тивы ПДВ устанавливаются на уровне 
значений существующих выбросов, по-
скольку  в этом случае в соответствии с 
методическим указанием [3] не требуется 
учет фонового загрязнения и эффекта 
суммации вредного действия ЗВ, и,  сле-
довательно, выбросы предприятия заве-
домо не создают условий для превыше-
ния ПДК. Целесообразно включать со-
кращённые перечни ЗВ в категорию, при-
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своенную данному  предприятию. По-
этому , разработка алгоритма установле-
ния  перечней ЗВ, подлежащих  нормиро-
ванию и контролю их источников и поря-
док определения их относительно катего-
рии предприятия является насущной и 
актуальной.   

 Поэтому  необходима разработка 
новой методологии по снижению выбро-
сов ЗВ предприятием и как следствие 
снижение экологической нагрузки на ре-
гион. Данная методология должна разра-
батываться на основе современных ин-
формационных технологий и математи-
ческих подходов для исключения субъек-
тивного решения и определения возмож-
ных путей модернизации или расширения 
производства. В связи с этим, учитывая 
специфику  таких объектов, снижение 
экологической нагрузки на атмосферный 
воздух путём разработки математической 
модели и комплекса программ на основе 
нечеткого вывода является весьма акту-
альной и своевременной задачей.  

Общее количество выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу  от ста-
ционарных источников промышленности 
строительных материалов составило в 
России по данным [Ежегодник-2004] в  
2003 году  440,26 тыс. тонн. Значитель-
ный вклад в общие выбросы стройинду-
стрии вносят такие виды деятельности 
как производство цемента.  

Цемент является одним из наи-
более широко используемых строитель-
ных материалов, он применяется для из-
готовления бетонов и строительных рас-
творов, скрепления отдельных элементов  
(деталей) строительных конструкций, 
гидроизоляции, в бетонных и железобе-
тонных конструкциях наземных, подзем-
ных и подводных сооружений и др . 
Мощность цементной промышленности 
напрямую зависит от строительного биз-
неса и поэтому  четко  отражает экономи-
ческую ситуацию.  

Авторами собраны и обобщены 
данные о параметрах выбросов завода по 
производству цемента сухим способом с 
типовыми установками различной произ-

водительности и различным составом 
вспомогательных производств. 

Основная масса загрязняющих 
атмосферу  веществ при производстве це-
мента образуется в печной системе 
вследствие физико-химических реакций 
при обжиге клинкера и при сжигании то-
плива. Поэтому  во всех печных системах 
перед поступлением в дымовую трубу  га-
зовоздушная смесь поступает на очистку  
(электрофильтр  или рукавный фильтр).  

В данной работе рассмотрен 
примерный цементный завод, с произ-
водством цемента по сухому  способу  в 
составе четырех технологических линий 
с четырьмя вращающимися печами.  
Мощность предприятия составляет 
458,148 тыс. т/год по клинкеру  и 800 тыс.  
т/год по цементу .  

Выбрасываются следующие ве-
щества: диВанадий пентоксид, диЖелезо  
триоксид, Марганец и его соединения, 
Хром (Хром шестивалентный), Азота ди-
оксид (Азот (IV) оксид), Азот (II) оксид 
(Азота оксид), Углерод (Сажа), Сера ди-
оксид, Углерод оксид, Фториды газооб-
разные, Смесь углеводородов предель-
ных С1-С5, Смесь углеводородов пре-
дельных С6-С10, Пентилены, Бензол,  
Ксилол, Метилбензол (Толуол), Этилбен-
зол, Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен), Бутан-
1-ол, 2-Метилпропан-1-ол (Изобутило-
вый спирт), Этанол (Спирт этиловый), 2-
Этоксиэтанол, Бутилацетат,  Этилацетат,  
Пропан-2-он (Ацетон), Керосин, Уайт-
спирит, Углеводороды предельные C12-
C19, Пыль неорганическая >70%, SiO 
Пыль неорганическая: 70-20%, SiO2 Пыль 
неорганическая: до 20% SiO2, Пыль абра-
зивная. Расчеты максимальных призем-
ных концентраций ЗВ выполнены на лет-
ний период, когда наблюдаются наихуд-
шие условия их рассеивания. Ко-
эффициент F, характеризующий скорость 
упорядоченного оседания веществ, при-
нят равным: для газов - 1, для мелкодис-
персных аэрозолей при эффективности 
очистки более 90% - 2, от 75-90% - 2,5, 
менее 75% и при отсутствии очистки – 3, 
для взвешенных веществ  сварочного аэ-
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розоля – 1 [4]. Как показывают резуль-
таты расчетов в контрольных точках,  
концентрации 24-х веществ ни в одной 
контрольной точке не превышают 0,05 
ПДК. Эти вещества можно  не нормиро-
вать, для того чтобы повысить эффектив-
ность нормирования ЗВ.  

В табл. 1 приведен перечень 7 ЗВ 
(ПДК превышает 0,05), выбрасываемых в 
атмосферу  на территории цементного за-
вода. Приведены код и наименование за-
грязняющего вещества, а также их за-
меры в пяти контрольных точках.  

 
Таблица 1 - Расчетные концентрации ЗВ  в контрольных точках 
Характеристика вещества  Концентрации, доли ПДК 

Код Наименование Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 
0301 Азота диоксид (Азот (IV) ок-

сид) 
0,18 0,21 0,24 0,14 0,17 

0616 Ксилол  0,15 0,16 0,19 0,10 0,11 
1240 Этилацетат 0,07 0,07 0,09 0,05 0,05 
1042 Бутан-1-ол 0,11 0,12 0,14 0,07 0,08 
2907 Пыль неорганическая >70% 

SiO2 
1,42 1,26 1,32 0,61 0,61 

2908 Пыль неорганическая: 70-20% 
SiO2 

2,08 2,11 2,24 1,55 1,59 

2909 Пыль неорганическая: до 20% 
SiO2 

4,68 4,07 4,39 3,41 3,46 

 
С целью появления у  предпри-

ятия стимулов к модернизации и сниже-
ния выбросов предлагается ранжирова-
ние предприятия на 5 категорий [5].  

В системах управления деятель-
ностью сложных процессов и явлений,  
таких как  производственная деятельность 
промышленного  предприятия, процессы 
принятия решений часто протекают в ус-
ловиях неопределенности и основыва-
ются на внешней и внутренней экспер-
тизе, которая осуществляется в рамках 
экспертной деятельности, и ее результа-
том выступают экспертные оценки, по-
этому  использование точных подходов не 
представляется возможным.  

В системе MatLab, в Fis-редак-
торе Fuzzy Logic Toolbox при использо-

вании вывода Сугэно, зададим семь 
входных переменных с именами ЗВ и оп-
ределим их функции принадлежности.  

Для задания правил превосход-
ства одних элементов над другими необ-
ходимо решить задачу  упорядочивания 
объектов.  Для этого будем использовать 
программный продукт, описанный в ра-
боте [6, 7]. 

Задаём  квадратную матрицу  А, 
размерность равной 7. Элементы мат-
рицы показывают степень превосходства 
одних элементов над другими. Данная 
матрица составляется с помощью экс-
пертных данных или непосредственно  
самим экспертом.  
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В результате получаем следую-
щие классы эквивалентных объектов и их 
упорядочение: 

}1{}3{}4;2{}5{}6{}7{ >>>>> . 
Относительно полученных дан-

ных в системе Matlab задаём следующие 
9 правил:  

1. Если хотя бы один из элемен-
тов "Значительно больше ПДК"  то при-
своить 1-ю категорию. 

2. Если хотя бы один из элемен-
тов "Значительно больше ПДК" и "Го-
раздо больше ПДК" то присвоить 1-ю ка-
тегорию. 

3. Если хотя бы один из элемен-
тов "Более ПДК" то  присвоить 1-ю кате-
горию. 

4. Если все элементы равны ПДК 
то присвоить 2-ю категорию. 

5. Если элементы Пыль неорга-
ническая >70% SiO2 (8) и Пыль неорга-
ническая: 70-20% SiO2 (9) "ПДК" и Пыль 

неорганическая: до  20% SiO2 (10)  "  
ПДК", а остальные элементы меньше 
ПДК то присвоить 2-ю категорию. 

6. Если элементы Пыль неорга-
ническая >70% SiO2 (8) или Пыль неор-
ганическая: 70-20% SiO2 (9) "Меньше 
ПДК" или Пыль неорганическая: до 20% 
SiO2 (10) "Меньше ПДК", а все элементы 
равны ПДК то присвоить 3-ю категорию. 

7. Если все элементы мини-
мальны, то присвоить 5-ю категорию. 

8. Если элементы Пыль неорга-
ническая >70% SiO2 (8) или Пыль неор-
ганическая: 70-20% SiO2 (9) "Значительно 
меньше ПДК" или Пыль неорганическая: 
до 20% SiO2 (10) "Значительно меньше 
ПДК", а все элементы равны ПДК то 
присвоить 3-ю категорию. 

9. Если все элементы меньше 
ПДК, то присвоить 3-ю категорию. 

В результате получаем, следую-
щую модельную структуру  (рис. 1): 

 

 
Рисунок 1 - Модельная структура отношений между элементами 

В результате получаем визуали-
зацию нечеткого вывода относительно  
центра области.  Если ввести значения 
равные ПДК выбросов ЗВ, то получим на 
выходе 0,879, что означает 2-ю  катего-

рию предприятия, выбросы которых соз-
дают особенно значимую нагрузку  на ат-
мосферный воздух в районе их располо-
жения, для снижения которой необхо-
димо проведение комплекса мероприятий 
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по сокращению  как максимальных разо-
вых, так и валовых выбросов ЗВ. В зонах 
загрязнения, обусловленных выбросами 
таких предприятий,  концентрации дости-
гают предельных значений ПДК. Также 
необходим тщательный контроль за их 
выбросами.  

Если ввести максимальное зна-
чения по  контрольным точкам, то  полу-

чим значение 1, что означает 1-ю катего-
рию, необходимо проведение  неотлож-
ного комплекса мероприятий по сокра-
щению как максимальных разовых, так и 
валовых выбросов ЗВ. Выбросы в не-
сколько раз превышают предельно до-
пустимую концентрацию.  

Зададим произвольную обучаю-
щую выборку  в виде матрицы 8 на 8:  


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
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8,06,09,004,06,08,02,0

4,07,07,09,04,07,02,08,0

2,07,07,09,07,07,02,07,0

2,09,09,07,04,03,02,08,0

 

Обучающая выборка может со-
ставляться относительно максимально  
разовых выбросов или влажности при 
производстве. Выборка составляется при 
помощи экспертной информацией или 
непосредственно  самим экспертом. Зна-
чения в выборки должны отражать коэф-

фициент изменения (отклонения) за оп-
ределённый промежуток времени.  

Проведя обучающую выборку  по 
методу  обратного распространения 
ошибки, основанного на идеях метода 
наискорейшего спуска, с уровнем ошибки 
0 и количеством циклов 10 (рис. 2).  
 

 
Рисунок 2 - Обучающая выборка по методу обратного распространения ошибки, основанного 

на идеях метода наискорейшего спуска  
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Как можно видеть из рисунка, по 
результатам обучения средняя ошибка 
составляет всего лишь приблизительно  
0.0055. 

Получили оптимизированную 
структуру  модели. 

 
Рисунок 3 - Оптимизированная структура после проведения обучающей выборки 

На выходе, при значениях ПДК, 
мы получили значение приблизительно  
0,6, что означает 3-ю категорию.  

Ранжирования предприятий на 
категории при поддержки законодатель-
ной базы относительно налоговых отчис-
лений позволит обеспечить дополнитель-
ный стимул к модернизации и снижению  
количества выбросов, даже если пред-
приятие не превышает ПДК.  

Выводы. Данная система явля-
ется прототипом экспертной системы.  
При разработке и внедрения экспертной 

системы по определению категорийности 
предприятия предполагается её дополне-
ние обучающими выборками на основе 
генетических алгоритмов. Система пред-
назначена для обработки информации за-
данной лингвистическим образом. Дан-
ная система позволит определить катего-
рию предприятия при его расширении 
или модификации производства, что  по-
зволит заранее определять меры по сни-
жению экологической нагрузки и умень-
шить финансовые затраты по обеспече-
нию экологической безопасности.  
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В.Н. АЗАРОВ, С.А. КОШКАРЕВ, Е.В. СОКОЛОВА 

 

К ПРОБЛЕМЕ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ  
В АТМОСФЕРУ НА АЗС 

 
Статья посвящена проблеме выбросов загрязняющих веществ в атмосферу АЗС. В статье пред-

ставлены результаты расчетов выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от АЗС в пределах город-
ских территорий.  Проведено определение и сравнение нескольким (по относительной  (удельной)  плотно -
сти в расчете на ряд величин.) и некоторым другим показателям (критериям) для АЗС в РФ и Европе вы-
бранных  технологических методов снижения выбросов загрязняющих веществ АЗС. Проведена оценка ве-
личин выбросов загрязняющих веществ АЗС в городах РФ. Выполнен анализ все возрастающих объемов вы-
бросов загрязняющих веществ АЗС. Проведен анализ  и сделан вывод о  существенной необходимости при -
менения технологических методов снижения выбросов загрязняющих веществ от АЗС 

Ключевые слова : относительные  (удельные) показатели, критерии, плотность, опасные (вред-
ные) вещества, топливо -заправочный комплекс (АЗС), выбросы, загрязняющие вещества, санитарно -
защитной зона (СЗЗ) 

 
В последнее время наблюдается 

устойчиво восходящий тренд  роста чис-
ла подвижных средств (автомобилей), 
оборудованных двигателями внутреннего 
сгорания, как в мире, так и в РФ. Посто-
янно увеличивается протяженность авто-
мобильных дорог, как в мире, так и в 
стране. Так, имеются статистические 
данные и аппроксимационно- вероятно-
стные зависимости между  протяженно-
стью автомобильных дорог, площадью 
территории, обслуживаемой АЗС прихо-
дящихся на один автозаправочный ком-
плекс - автозаправочную станцию (далее 
АЗК и АЗС). Имеется также определен-
ная зависимость между  объемом реали-
зации нефтепродуктов одним АЗК и ко-
личеством обслуживаемых автотранс-
портных средств (далее АТС) [1]. Там же,  
например , приводятся обобщенные ста-
тистические данные, о  значительной доле 
автомобильного транспорта в потребле-
нии продуктов переработки нефти: до 83 
% среди прочих видов транспорта и бо-
лее 50 % от  общего объема производ-
ства-потребления нефтепродуктов (бен-
зина и дизтоплива) на данный вид энер-
гетических ресурсов. Анализ данных по-

казал на увеличение средней протяжен-
ности автомобильных дорог, приходя-
щихся на 1 ед. АЗС (АЗК), за последние 
40 лет, не менее чем на 60%.  Для сравни-
тельного анализа был также использован 
удельный показатель, рассчитанный как  
отношение суммарных объемов, реализо-
ванных через одни пункт автомобильного  
бензина и дизельного топлива, к общему  
количеству  АЗС [1]. Это также определя-
ется возрастанием общего  объема произ-
водства-потребления нефтепродуктов с 
1990 по 2010 на 43%. Планируется рост 
объемов на 12% к 2015 г. Объем продаж 
(расходов топлива - бензина и дизтоплива), 
приходящийся на одну АЗС, например , в 
странах Западной Европы, за последние 30 
лет возрос более чем в 7 раз [1]. 

Аналогичная тенденция имеет 
место и в РФ. В этой связи в последнее 
время возникла острая необходимость в 
расширении количества (сети) автозапра-
вочных станций.  Количество автозапра-
вочных пунктов в Российской Федерации 
в ближайшее время будет постоянно воз-
растать. Согласно данным официальной 
статистики автомобилизация в различных 
регионах России выросла в 3 - 4 раза. Ес-

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА И  
ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
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ли в 1992-1993 годах в Москве дейст-
вовало немногим более 200 АЗС, то к 
1998 году  - 600, а уже к 2003 году  их ко-
личество достигло более 750. Объем про-
даж топлива - бензина и дизтоплива,  
приходящийся на одну  АЗС, например , в 
развивающихся странах и в РФ, за по-

следние 30 лет возрос более чем в 10 раз 
[1,2]. При этом аналогично по объему  
возрастает негативное техногенное воз-
действие на атмосферный воздух. Гра-
фик-гистограмма изменения количества 
АЗС в г. Волгограде представлен на рис.  
1.  

 

 
Рисунок 1 - График- гистограмма изменения количества АЗС в г. Волгоград 

 
Анализ данных, приведенных на 

рис. 1, указывает на рост числа АЗС и, 
следовательно, выбросов в атмосферу 
более, чем в 3 раза (по числу  АЗС) за по-
следние 15 лет. Негативное техногенное 
воздействие выбросов АЗС на атмосфер-
ный воздух пропорционально объему  то-
плива - бензина и дизтоплива, проходя-
щего через АЗС [3-4]. Таким образом,  
суммарный выброс загрязняющих ве-
ществ в атмосферу  от АЗС в целом по  
району-городу , даже при неизменном их 
количестве, может возрастать при увели-
чении объема топлива - бензина и дизто-
плива, проходящего через АЗС. Имеются 
вполне апробированные методики по  
расчету  величин таких выбросов [3-4].  
Можно отметить, что влияние выбросов 
АЗС на окружающую среду  изучено  в 
недостаточной степени. В  работе [5], в  
которой проведен критический обзор  ли-
тературы, посвященной этому  вопросу , 
отмечено незначительное количество ис-
следований, направленных на изучение 
негативного техногенного влияния АЗС, 
как  на окружающую среду , так на  атмо-
сферный воздух.  

Для проведения последующего 
статистического анализа, был  выполнен 

расчет выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу  при одновременном сливе то-
плива в 2 наземных резервуара средне-
статистической АЗС г. Ставрополь. Ре-
зультаты расчета выбросов по методике 
[3-4] показывают, что  общий максималь-
ное значение выбросов от среднестати-
стической АЗС  может составлять до 
11,981 г/с, или до 9,331 т/г.  

В целом по  исследуемой выборке 
АЗС, расположенных в г. Ставрополь, 
суммарные выбросы загрязняющих ве-
ществ в атмосферу  города, при одновре-
менном заполнении всех резервуаров, 
могут составлять до 0,49122 кг/с, или 
382,6 т/г.  Суммарные выбросы загряз-
няющих веществ в атмосферу от сово-
купности АЗС, расположенных в г. Вол-
гограде (см. рис. 1), при тех же условиях 
их работы могут составлять до 1,438 кг/с,  
или 1119,72 т/г.  

Следует также отметить, что да-
же на основных автомагистралях мо-
бильных дорогах, количество АЗС значи-
тельно меньше нормативов, и в  большин-
стве случаев они сконцентрированы 
вблизи крупных населенных пунктов. 
Основная часть АЗС в настоящее время 
сконцентрирована в крупных городах.  
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При этом имеется значительный потен-
циал роста как числа АЗС, так и объемов  
топлива - бензина и дизтоплива, прохо-
дящего через АЗС. Это особенно  харак-
терно для крупных городов, в т.ч. для 
Ставрополя и Волгограда, площади го-
родской черты которых составляет 

276,689 кв. км, и - 565,0 кв. км соответст-
венно. В таблице 1 представлены данные 
по количеству  суммарных выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу  от 
АЗС, расположенных в г.  Ставрополь и г.  
Волгограде. 

 

Таблица 1 - Выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от совокупности  
АЗС, расположенных в г. Ставрополь и г. Волгограде  

Загрязняющее вещество 
Класс 
опас-
ности 

Максимальное значение выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу городов 

код наименование 

Суммарный 
валовый по г. 
Ставрополь, 

т/г  

Суммарный 
валовый по г. 
Волгоград, т/г 

Удельный сум-
марный по г. 
Ставрополь, т/г 

на км2 

Удельный 
суммарный по 
г. Волгоград, 
т/г на км2 

415 Смесь углеводородов 
предельных С1-С5 

- 258,8849 757,7118 0,935653 1,341083 

416 Смесь углеводородов 
предельных С6-С10 

- 95,68068 280,041 0,345806 0,495648 

501 Пентилены 4 9,564234 27,99288 0,034567 0,049545 
602 Бензол 2 8,7991 25,75346 0,031801 0,045581 
616 Диметилбензол 3 1,109452 3,247176 0,00401 0,005747 
621 Метилбензол 3 8,301762 24,29784 0,030004 0,043005 
627 Этилбензол 3 0,229543 0,671832 0,00083 0,001189 

 

Анализ данных табл. 1 пока-
зывает, что соответствующие величины 
суммарного удельного выброса загряз-
няющих веществ в атмосферу  в расчетe 
на 1 кв. км площади городов Ставрополь 
и Волгоград отличаются примерно на 
35%. При этом следует отметить, что   
Волгоград имеет характерно протяжен-
ную особенность городской черты. 

Протяженность дорог в Волго-
граде составляет 1,5 тыс. км, в Ставро-
поле - 348 км. Количество дорог прихо-
дящиеся на 1 АЗС  в Ставрополе состав-
ляет 8,5, в Волгоград 36,6 км. Для срав-
нения в Италии данный показатель со-
ставляет около 31 км, в Великобритании - 
24,5, во Франции – 29 [1]. Таким образом,  
можно  отметить приближение Волго-
града и Ставрополя по данному  показа-
телю к уровню развитых европейских 
стран. При этом количество единиц авто-
транспорта в нашей стране меньше, чем в  
развитых европейских странах. Следует 
так же отметить, что среднее количество  

реализуемых нефтепродуктов (бензина) 
для а/т через АЗС в Италии составляет 
около 1544 т/г, в Великобритании –2185 
т/г, во Франции – 2648 т/г, в  Германии – 
3987 т/г [1]. В  то же самое время, среднее 
количество реализуемого бензина через 
АЗС для АТС в Ставрополе по сред-
нестатистическим данным составляет 
около 5690 т/г. По данному  показателю,  
например , г. Ставрополь даже несколько 
превосходит уровень развитых европей-
ских стран.  

Следовательно, постоянное уве-
личение объемов выбросов загрязняю-
щих веществ от АЗС привносит дополни-
тельный существенный вклад в общее за-
грязнение в атмосферу  городов и окру-
жающей среды в целом. Постоянное уве-
личение объемов выбросов загрязняю-
щих веществ от АЗС предполагает про-
ведение на АЗС комплекса природо-
охранных мероприятий, направленных на 
снижение массы выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу . 
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Т.В. ДОНЦОВА 
 
ОЦЕНКА МЕЖРАЙОННОГО ПЕРЕНОСА ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ  

ВЕЩЕСТВ В КРУПНОМ ПРОМЫШЛЕННОМ ГОРОДЕ ВОЛГОГРАДЕ 
 

Волгоградская область относится к зоне с повышенным потенциалом загрязнения атмосферы. 
Источником загрязнений являются городские поселения и промышленность в них, поэтому крупный про-
мышленный город Волгоград представляет большой интерес к изучению. В рамках принципиально нового 
подхода к градостроительству, ориентированному на создании биосферосовместимых поселений, приведе-
на оценка межрайонного переноса  загрязняющих веществ в городе Волгограде за 2010-2011 гг. Изучен ре-
жим ветра за 2010, 2011 гг., а также взаимовлияние по сторонам света районов города Волгограда и при-
легающих к нему территорий с учетом количества дней. 

Ключевые слова: межрайонный перенос загрязняющих веществ, концепция биосферной  совмести-
мости, режим ветра, роза ветров 

 
На сегодняшний день основной 

подход к нормированию воздуха основан 
на принципе нахождения максимально  
возможной концентрации вредных ве-
ществ в атмосфере, основанный на ис-
следованиях российского ученого М .Е. 
Берлянда, при котором не учитывается 
максимально  возможный уровень посту-
пления загрязняющих веществ в каждый 
из районов города. В условиях крупного 
промышленного города представляется 
интересным рассмотреть не только рас-
сеивание на основании ПДВ, но и разра-
ботать гуманитарный баланс атмосфер-
ного воздуха в рамках концепции био-
сферной совместимости В.А. Ильичева - 
новый подход к нормированию,  который 
позволит перейти к преобразованию го-
рода в биосферосовместимое поселение.  
Для достижения этой цели разрабатыва-
ется методика, часть которой представ-
лена в данной статье. 

Волгоградская область представ-
ляет большой интерес к изучению, так 
как по значениям климатических пара-
метров, определяющих перенос и рассеи-
вание примесей, поступающих в воздуш-
ный бассейн с выбросами от предприятий 
и автотранспорта, относится к зоне с по-
вышенным потенциалом загрязнения ат-
мосферы. Протяженность Волгограда 90 
км вдоль берега Волги, площадь  -  56,5 
тыс. гектаров. Город делится на 8 адми-
нистративных районов: Тракторозавод-

ский, Краснооктябрьский, Центральный,  
Дзержинский, Ворошиловский, Совет-
ский, Кировский, Красноармейский.  
Климат Волгограда континентальный.  
Основные климатические особенности 
формируются под воздействием Азиат-
ского материка, переохлажденного зимой 
и перегретого летом, а также под смяг-
чающим влиянием западного переноса 
воздушных масс. Граничащие районы 
области с Волгоградом - Городищенский,  
Светлоярский и Среднеахтубинский. К  
северу-востоку от Волгограда на плоской 
Прикаспийской низменности расположен 
второй по величине город – Волжский.  
Благодаря своему  выгодному  транс-
портно-географическому  положению и 
высокому  промышленному  потенциалу , 
Волгоград выполняет важные стратеги-
ческие функции в социально-экономиче-
ском развитии Юга России.  На долю  
промышленности города приходится 
около 11% объёма промышленного про-
изводства Южного федерального округа 
и 46% объёма промышленного производ-
ства Волгоградской области. В промыш-
ленном секторе экономики задействовано  
более трети экономически активного на-
селения города. Среди объектов про-
мышленности наибольшими выбросами 
характеризуются металлургия, химиче-
ская и топливная промышленность. Дан-
ные по  основным источникам загрязне-
ния атмосферного воздуха были проана-
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лизированы по материалам докладов о  
состоянии окружающей среды Волго-
градской области в 2010 и 2011 гг. [1, 2] 
аналогичным методом, приведенным в  
статье Ильичева В.А., Азарова В.Н., Дон-
цовой Т.В. «Изъятие кислорода из био-
сферы как внешнее направление деятель-
ности города» [3]. Причем выбросы 
предприятий за 2011 г. изменились по  

сравнению с 2010 г. не более чем на 10 
%. Однако роза ветров 2010 г., состав-
ленная по данным Gismeteo [4], значи-
тельно отличается от розы ветров 2011 г 
(рис. 1). Преобладающий ветер  в городе в 
2010 г. - восточный со средней скоростью 
6,3 м/с, в 2011 г. – западный со средней 
скоростью 5,7 м/с (табл. 1).  

  
     а) 2010 год    б) 2011 год 

Рисунок 1 - Роза ветров города Волгограда 

Таблица 1 - Режим ветра города Волгограда за 2010 и 2011 гг.  

 
На основании проведенных расче-

тов были составлены таблицы взаимо-
влияния по сторонам света районов горо-

да и прилегающих к нему  территорий с 
учетом количества дней (табл. 2, 3). 

 

Характеристика  
Направление ветра 

с с-в в ю-в ю ю-з з с-з 

 2010 год 

Количество дней 27 42 97 65 35 23 44 32 

Средняя скорость 
ветра, м/с 

5,1 6,3 6,3 6,7 5,3 5,8 6,0 5,8 

  
Количество дней 46 26 55 46 29 29 77 55 
Средняя скорость 

ветра, м/с 
4,3 4,4 5,6 5,4 5,3 6,1 5,7 4,7 
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Таблица 2 - Таблица взаимовлияния по сторонам света районов города и  при-

легающих к нему территорий с учетом количества дней за 2010 год 
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Загрязняемый 

район

К
р

ас
н

о
а

р
м

е
й

ск
и

й

К
и

р
о

в
ск

и
й

С
о

ве
тс

ки
й

В
о

р
о

ш
и

л
о

в
ск

и
й

Д
зе

р
ж

и
н

с
ки

й

Ц
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й
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о

р
о

д
и
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е

н
ск

и
й

С
в

е
тл

о
я

р
ск

и
й

Красноармейский

с, с-в, в, ю-

в, ю, ю-з, 

з, с-з

365

с-з

32

с-з

32

с-з

32

с - с-з, с

57

с - с-з, с

57

с - с-з, с

57

с -  с-з, с

57

з, с-з, с, с-

в

145

с -  с-в

35

с-з, с

59

в, ю-в, ю, 

ю-з, з

229

Кировский
ю-в

65

с, с-в, в, 

ю-в, ю, ю-

з, з, с-з

365

с

27

с

27

с

27

с

27

с -  с-в

35

с -  с-в

35

с, с-в, в

166

с-в

42

с-з, с

59

ю-в, ю, ю-

з, з

167

Советский
ю-в

65

ю

35

с, с-в, в, 

ю-в, ю, ю-

з, з, с-з

365

с -  с-в

35

с

27

с - с-в

35

с -  с-в

35

с -  с-в

35

с-в, в

139

с-в

42

ю-з, з, с-

з, с

126

ю-в, ю, ю-

з

123

Ворошиловский
ю-в

65

ю

35

ю - ю-з

29

с, с-в, в, ю-

в, ю, ю-з, 

з, с-з

365

с

27

с - с-в

35

с -  с-в

35

с -  с-в

35

с-в, в, ю-в

204

с-в

42

ю-з, з, с-

з, с

126

ю-в, ю, ю-

з

123

Дзержинский
ю -  ю-в, ю

85

ю

35

ю

35

ю

35

с, с-в, в, 

ю-в, ю, 

ю-з, з, с-

з

365

ю - ю-в

50

в

97

в - с-в

70

с-в, в, ю-в

204

в - с-в

70

ю-з, з, с-

з, с

126

ю-в, ю, ю-

з

123

Центральный
ю -  ю-в, ю

85

ю

35

ю - ю-з

29

ю - ю-з

29

с - с-з

30

с, с-в, в, ю-

в, ю, ю-з, 

з, с-з

365

с -  с-в

35

с -  с-в

35

с-в, в, ю-в

204

в - с-в

70

ю-з, з, с-

з, с

126

ю-в, ю, ю-

з

123

Краснооктябрьский
ю -  ю-в, ю

85

ю - ю-з

29

ю - ю-з

29

ю - ю-з

29

з

44

ю -  ю-з

29

с, с-в, в, 

ю-в, ю, ю-

з, з, с-з

365

с -  с-в

35

с-в, в, ю-

в, ю

239

в

97

ю-з, з, с-

з, с

126

ю-в, ю, ю-

з

123

Тракторозаводский
ю -  ю-в, ю

85

ю - ю-з

29

ю - ю-з

29

ю - ю-з

29

з - ю-з

34

ю -  ю-з

29

ю - ю-з

29

с, с-в, в, ю-

в, ю, ю-з, 

з, с-з

365

с-в, в, ю-

в, ю

239

в

97

ю-з, з, с-

з, с

126

ю-в, ю, ю-

з

123

Среднеахтубинский

в, ю-в, ю, 

ю-з

220

ю, ю-з, з

102

ю-з, з

67

ю-з, з, с-з

99

ю-з, з, с-

з

99

ю-з, з, с-з

99

ю-з, з, с-

з, с

126

ю-з, з, с-з, 

с

126

с, с-в, в, ю-

в, ю, ю-з, 

з, с-з

365

с, с-в, в, ю-

в, ю, ю-з, 

з, с-з

365

ю-з, з, с-

з, с

126

ю-в, ю, ю-

з

123

Волжский
ю - ю-з

29

ю-з

23

ю-з

23

ю-з

23

з - ю-з

34

з - ю-з

34

з

44

з

44

с, с-в, в, ю-

в, ю, ю-з, 

з, с-з

365

с, с-в, в, ю-

в, ю, ю-з, 

з, с-з

365

ю-з, з, с-з

99

ю, ю-з

58

Городищенский
ю-в, ю

100

ю-в, ю

100

с-в, в, ю-

в, ю

239

с-в, в, ю-

в, ю

239

с-в, в, ю-

в, ю

239

с-в, в, ю-

в, ю

239

с-в, в, ю-

в, ю

239

с-в, в, ю-

в, ю

239

с-в, в, ю-

в, ю

239

с-в, в, ю-в

204

с, с-в, в, 

ю-в, ю, ю-

з, з, с-з

365

ю-в, ю

100

Светлоярский

з, с-з, с, с-

в, в

242

с-з, с, с-в, 

в

198

с-з, с, с-в

101

с-з, с, с-в

101

с-з, с, с-в

101

с-з, с, с-в

101

с-з, с, с-в

101

с-з, с, с-в

101

с-з, с, с-в

101

с, с-в

69

с-з, с

59

с, с-в, в, 

ю-в, ю, ю-

з, з, с-з

365  
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Таблица 3 - Таблица взаимовлияния по сторонам света районов города и при-

легающих к нему территорий с учетом количества дней за 2011 год 
Загрязняющий 
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о
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ск
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й

С
в

ет
л

о
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ск
и

й

Красноармейский

с, с-в, в, 

ю-в, ю, ю-

з, з, с-з

363

с-з

55

с-з

55

с- з

55

с - с- з, с

97

с - с- з, с

97

с - с-з, с

97

с - с-з, с

97

з, с-з, с, с-

в

204

с - с-в

36

с-з, с

101

в, ю- в, ю, 

ю -з, з

236

Кировский
ю-в

46

с, с-в, в, ю -

в, ю, ю -з, 

з, с-з

363

с

46

с

46

с

46

с

46

с - с- в

36

с - с- в

36

с, с-в, в

127

с- в

26

с-з, с

101

ю -в, ю, ю-

з, з

181

Советский
ю-в

46

ю

29

с, с-в, в, ю -

в, ю, ю -з, 

з, с-з

363

с - с-в

36

с

46

с -  с-в

36

с - с- в

36

с - с- в

36

с-в, в

81

с- в

26

ю- з, з, с-з, 

с

207

ю -в, ю, ю-

з

104

Ворошиловский
ю-в

46

ю

29

ю -  ю-з

29

с, с-в, в, ю-

в, ю, ю-з, з, 

с- з

363

с

46

с -  с-в

36

с - с- в

36

с - с- в

36

с-в, в, ю -в

127

с- в

26

ю- з, з, с-з, 

с

207

ю -в, ю, ю-

з

104

Дзержинский

ю -  ю- в, 

ю

67

ю

29

ю

29

ю

29

с, с-в, в, ю-

в, ю, ю- з, 

з, с-з

363

ю -  ю- в

38

в

55

в - с- в

41

с-в, в, ю -в

127

в - с-в

41

ю- з, з, с-з, 

с

207

ю -в, ю, ю-

з

104

Центральный

ю -  ю- в, 

ю

67

ю

29

ю -  ю-з

29

ю - ю-з

29

с - с-з

51

с, с- в, в, ю-

в, ю, ю-з, 

з, с-з

363

с - с- в

36

с - с- в

36

с-в, в, ю -в

127

в - с-в

41

ю- з, з, с-з, 

с

207

ю -в, ю, ю-

з

104

Краснооктябрьский

ю -  ю- в, 

ю

67

ю -  ю- з

29

ю -  ю-з

29

ю - ю-з

29

з

77

ю -  ю- з

29

с, с-в, в, ю -

в, ю, ю-з, 

з, с-з

363

с - с- в

36

с-в, в, ю -в, 

ю

156

в

55

ю- з, з, с-з, 

с

207

ю -в, ю, ю-

з

104

Тракторозаводский

ю -  ю- в, 

ю

67

ю -  ю- з

29

ю -  ю-з

29

ю - ю-з

29

з - ю- з

53

ю -  ю- з

29

ю -  ю- з

29

с, с-в, в, ю -

в, ю, ю-з, 

з, с-з

363

с-в, в, ю -в, 

ю

156

в

55

ю- з, з, с-з, 

с

207

ю -в, ю, ю-

з

104

Среднеахтубинский

в, ю- в, ю, 

ю -з

159

ю, ю-з, з

135

ю-з, з

106

ю-з, з, с- з

161

ю-з, з, с-з

161

ю-з, з, с-з

161

ю- з, з, с-з, 

с

207

ю- з, з, с-з, 

с

207

с, с-в, в , ю-

в, ю, ю- з, 

з, с-з

363

с, с-в, в , ю-

в, ю, ю- з, 

з, с-з

363

ю- з, з, с-з, 

с

207

ю -в, ю, ю-

з

104

Волжский
ю - ю-з

29

ю-з

29

ю-з

29

ю-з

29

з - ю- з

53

з - ю- з

53

з

77

з

77

с, с-в, в , ю-

в, ю, ю- з, 

з, с-з

363

с, с-в, в , ю-

в, ю, ю- з, 

з, с-з

363

ю- з, з, с-з

161

ю, ю- з

58

Городищенский
ю-в, ю

75

ю- в, ю

75

с- в, в, ю-в, 

ю

156

с- в, в, ю-в, 

ю

156

с-в, в, ю-в, 

ю

156

с-в, в, ю-в, 

ю

156

с-в, в, ю-в, 

ю

156

с-в, в, ю-

в, ю

156

с-в, в, ю -в, 

ю

156

с-в, в, ю -в

127

с, с- в, в, ю-

в, ю, ю-з, 

з, с-з

363

ю-в, ю

75

Светлоярский

з, с-з, с, с-

в, в

259

с-з, с, с-в, 

в

182

с-з, с, с-в

127

с-з, с, с-в

127

с-з, с, с-в

127

с- з, с, с-в

127

с-з, с, с-в

127

с-з, с, с-в

127

с- з, с, с-в

127

с, с-в

72

с-з, с

101

с, с-в, в, ю-

в, ю, ю- з, 

з, с-з

363  
Примечание. За 2011 год не учитывалось два дня: 19 июня – нет данных у источника, 29 октября – 

штиль.  
 

Для определения межрайонного  
переноса вредных веществ выявлена сле-
дующая зависимость [3]: 

âûáðïîñòóï GÂG
−−

⋅= , 
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где поступG
−

 - вектор  межрайонного  

переноса вредных веществ.  

 ( )12
1=

−
= iïîñòóï gG ; 

В  - матрица взаимовлияния рай-
онов города и прилегающих к нему  тер-
риторий (доля дней в год); 

âûáðG
−

 - вектор вредных веществ от 

стационарных (промышленных) и пере-
движных (автотранспорт) источников 
(т/год).  

( )12
1=

−
= iâûáð gG . 

Вектор  межрайонного переноса 
вредных веществ позволяет определить 
загрязнение района с учетом взаимовлия-
ния районов города и прилегающих к не-
му  территорий. 

В соответствии с таблицами 2, 3 
были составлены матрицы взаимовлия-
ния районов города и прилегающих к не-
му  территорий за 2010 и 2011 гг., кото-
рые показывают долю дней воздействия 
на каждый район. Расположение ячеек в 
матрице соответствует ячейкам в табли-
цах 2, 3. 

1.00 0.09 0.09 0.09 0.16 0.16 0.16 0.16 0.40 0.10 0.16 0.63

0.18 1.00 0.07 0.07 0.07 0.07 0.10 0.10 0.45 0.12 0.16 0.46

0.18 0.10 1.00 0.10 0.07 0.10 0.10 0.10 0.38 0.12 0.35 0.34

0.18 0.10 0.08 1.00 0.07 0.10 0.10 0.10 0.56 0.12 0.35 0.34

0.23 0.10 0.10 0.10 1.00 0.14 0.27 0.19 0.56 0.19 0.35 0.34

В2010 = 0.23 0.10 0.08 0.08 0.08 1.00 0.10 0.10 0.56 0.19 0.35 0.34

0.23 0.08 0.08 0.08 0.12 0.08 1.00 0.10 0.65 0.27 0.35 0.34

0.23 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08 1.00 0.65 0.27 0.35 0.34

0.60 0.28 0.18 0.27 0.27 0.27 0.35 0.35 1.00 1.00 0.35 0.34

0.08 0.06 0.06 0.06 0.09 0.09 0.12 0.12 1.00 1.00 0.27 0.16

0.27 0.27 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.56 1.00 0.27

0.66 0.54 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.19 0.16 1.00
 

 
1.00 0.15 0.15 0.15 0.27 0.27 0.27 0.27 0.56 0.10 0.28 0.65

0.13 1.00 0.13 0.13 0.13 0.13 0.10 0.10 0.35 0.07 0.28 0.50

0.13 0.08 1.00 0.10 0.13 0.10 0.10 0.10 0.22 0.07 0.57 0.29

0.13 0.08 0.08 1.00 0.13 0.10 0.10 0.10 0.35 0.07 0.57 0.29

0.18 0.08 0.08 0.08 1.00 0.10 0.15 0.11 0.35 0.11 0.57 0.29

В2011 = 0.18 0.08 0.08 0.08 0.14 1.00 0.10 0.10 0.35 0.11 0.57 0.29

0.18 0.08 0.08 0.08 0.21 0.08 1.00 0.10 0.43 0.15 0.57 0.29

0.18 0.08 0.08 0.08 0.15 0.08 0.08 1.00 0.43 0.15 0.57 0.29

0.44 0.37 0.29 0.44 0.44 0.44 0.57 0.57 1.00 1.00 0.57 0.29

0.08 0.08 0.08 0.08 0.15 0.15 0.21 0.21 1.00 1.00 0.44 0.16

0.21 0.21 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.35 1.00 0.21

0.71 0.50 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.20 0.28 1.00
 

 
Для определения вектора вредных 

веществ от стационарных (промышлен-
ных) источников были использованы 
данные докладов о состоянии окружаю-
щей среды Волгоградской области в 2010 

и 2011 гг. [1, 2]. При расчете выбросов от 
автомобильного транспорта в каждом 
районе Волгограда учитывалось [5]: 

1) количество зарегистриро-
ванного транспорта по районам г. Волго-
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града по сведениям аналитического об-
зора состояния аварийности и результа-
тов работы подразделений Госавтоин-
спекции по г. Волгограду ; 

2) величины удельных выбро-
сов ЗВ на 1 км пробега; 

3) значения среднегодового 
пробега АТС. 

Результаты расчета поступления  
вредных веществ в каждый район за 
2010, 2011 гг. представлены в таблице 4. 

 

Таблица 4 - Поступление вредных веществ в район  
№ 
п/п 

Район 
Поступление вредных 
веществ за 2010 г., т/год 

Поступление вредных 
веществ за 2011 г., т/год 

1 Красноармейский 33 328,91 38 162,92 
2 Кировский 22 248,27 18 604,74 
3 Советский 17 808,75 14 513,84 
4 Ворошиловский 17 885,26 14 557,17 
5 Дзержинский 27 041,92 19 545,23 
6 Центральный 24 302,09 19 230,66 
7 Краснооктябрьский 28 304,25 22 276,27 
8 Тракторозаводский 43 306,70 37 746,48 
9 Среднеахтубинский 80 753,49 87103,14 
10 Волжский 60 518,64 64 877,86 
11 Городищенский 64 493,90 43 144,39 
12 Светлоярский 39 653,40 43 714,46 

Таким образом, за 2010 и 2011 гг.  
максимальное поступление вредных ве-
ществ приходится на Среднеахтубинский 
район Волгоградской области, мини-
мальное – на Советский район города 
Волгограда. Перенос загрязняющих ве-
ществ в Городищенский район за 2011 г.  
уменьшился на 33% по сравнению с 2010 
г., в Дзержинский на 28%, в Трактороза-

водский на 13%. При этом увеличилось 
поступление вредных веществ в Красно-
армейский район на 14%, в Светлоярский 
на 10%, в Среднеахтубинский на 8%. 

Если учитывать поступление за-
грязнений в город только из граничащих 
с ним районов области и наоборот, то 
можно оценить баланс переноса вредных 
веществ, который представлен в табл. 5. 

 
Таблица 5 - Поступление вредных веществ в город и  прилегающих  к нему  

территорий  
№ 
п/п 

Территория 
Поступление вредных 
веществ за 2010 г., т/год 

Поступление вредных 
веществ за 2011 г., т/год 

1 Город Волгоград 214 266,15 184 637,31 

2 
Граничащие районы об-
ласти с городом Волго-

градом 
245 419,44 238 839,85 

Дальнейшие исследования позво-
лят проанализировать динамику  межрай- 

онного переноса загрязняющих веществ.  
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С.А. КОБЕЛЕВА 
 

ПОДХОДЫ К ФОРМИРОВАНИЮ ЖИЛИЩНОЙ СФЕРЫ ГОРОДА НА 
ОСНОВЕ КОНЦЕПЦИИ БИОСФЕРНОЙ СОВМЕСТИМОСТИ 

 
В статье рассмотрены вопросы воспроизводства жилищной сферы города на основе концепции  

биосферной совместимости. Жилищная сфера представлена как элемент природо-социо-технической сис-
темы, учитывающей сбалансированное взаимодействие составляющих ее подсистем. Определены деста -
билизирующие и  стабилизирующие факторы воздействия на  жилищную сферу.  Проведены параллели с 
международным индикатором – индекс счастья. 

Ключевые слова : международный индекс счастья, биосферная совместимость, жилищная сфера. 
 

В конце ХХ века человечество  
столкнулось с множеством экономиче-
ских, экологических, социальных, демо-
графических и других проблем цивили-
зации, что привело ученых к поиску  на-
правлений выхода из сложившейся си-
туации [1]. В научной среде и междуна-
родных документах широко использу-
ются термины «устойчивое развитие», 
«самоподдерживающее развитие»,  «эко-
эффективность»  и другие. Глобальные 
вызовы последних десятилетий потребо-
вали изменения парадигмы развития и 
корректировки современных теорий 
«экономического роста».  

Экологические приоритеты, как и 
многие другие приоритеты развития, та-
кие как: социальные,  общественные,  
культурные, производственные  и другие 
производны от экономического роста. 
Конечной целью и результатом экономи-
ческого роста является потребление. Ас-
пектами экономического роста высту-
пают: рост численности населения, рост 
масштабов производства и занятости,  
рост ВВП, уровня жизни и ее качества,  
включая и экологические параметры 
(экологическая безопасность, качество  
природной среды и т.п.). 

Наряду с таким показателем как  
индекс развития человеческого потен-

циала (в 2012 году  Россия занимает 55-е 
место среди 187-и стран, поднявшись с 
2011 года на одиннадцать пунктов [2]), 
вовсем мире широко используется также 
интегральный показатель − международ-
ный индекс счастья. Международный ин-
декс счастья (HappyPlanetIndex) −  пред-
ставляет собой индекс, отражающий бла-
госостояние людей и состоя-
ние окружающей среды в разных странах 
мира. Разработчики этого показателя 
считают, что индекс развития человече-
ского потенциала, не всегда может отра-
зить реальное положение вещей, по-
скольку  конечная цель большинства лю-
дей не быть богатыми, а быть здоровыми 
и счастливыми.  Составители рейтинга 
(NewEconomicsFoundation) подчерки-
вают, что там, где упор  делается 
на развитие производства, а с ним и на 
экономический подъем страны, люди 
счастливее не становятся, 
так как математические расчеты эконо-
мических теорий, которых придержива-
ются власти этих стран, не имеют ничего  
общего с жизнью реальных людей.  
В рамках текущего исследования (2012 
год) эксперты оценили каждое государ-
ство по трем основным параметрам: 
удовлетворенность граждан своим уров-
нем жизни, продолжительность жизни 

ГОРОДА, РАЗВИВАЮЩИЕ ЧЕЛОВЕКА 
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и экологическое благополучие. Исследо-
ватели суммировали показатели удовле-
творенности жителей каждой страны 
и среднюю продолжительность их жизни 
в соотношении с количеством потреб-
ляемых ими природных ресурсов («эко-
логический след»). Идея рейтинга со-
стоит в следующем: сравнить, что чело-
вечество вкладывает (ресурсы), 
и что в итоге получает (продолжитель-
ность и степень удовлетворенности жиз-
нью).  

Чем больше индекс, тем страна за-
трачивает меньшее количество ресурсов 
для обеспечения благополучной жизни 
своих граждан (продолжительность жиз-
ни и удовлетворенность своей жизнью). 
Другими словами, всемирный индекс 
счастья не показывает «счастливость» 
жителей отдельной страны, а ил-
люстрирует эффективность использова-
ния природных ресурсов каждой эконо-
микой мира для того, чтобы человек чув-
ствовал себя счастливым. В соответствии 
с рейтингом международного индекса 
счастья Российская Федерация занимает 
122-е место из 151-й страны [3]. 

В настоящее время среди многих 
потребностей в системе «человек - при-
рода» из-за необходимости предотвраще-
ния ухудшения ее качественных показа-
телей появилась потребность в стабили-

зации, предотвращении деградации при-
родной среды обитания человека, а в ряде 
случаев и восстановлении ее свойств (эта 
потребность достаточно резко обозначи-
лась в связи с превышением порога само-
восстановления и самоочищения природ-
ной среды). 

Рыночные преобразования эконо-
мики Российской Федерации привели к  
нарушению непрерывности и целостно-
сти воспроизводства элементов природо-
социо-технической структуры. Развитие 
процессов урбанизации и эколого-эконо-
мической интеграции привело к тому , что 
понятие система стало рассматриваться 
как комплексное содержание, отражаю-
щее взаимосвязь природы, общества, 
технологий, производства. На сегодняш-
ний момент доказано, что  природо-со-
цио-техническиесистемы представляют 
собой сбалансированные механизмы,  
включающие соответствующие подсис-
темы: производственно-инфраструктур-
ную, социальную, природо-ресурсную, 
экономическую и др . Структурно при-
родо-социо-техническаясистема может 
быть представлена в виде взаимопрони-
кающих сфер , которые представляют со-
бой подсистемы и их взаимные связи.  

На рисунке 1 приведен пример  сис-
темного представления природо-социо-
технической структуры. 

 

 
 

Рисунок 1 - Системное представление природо-социо-технической структуры 
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Уровень развития системы опре-
деляется состоянием любой выделенной 
подсистемы. Все подсистемы обладают 
свойствами взаимопроникновения. При-
мерами взаимопроникновения могут 
служить зависимости между  загрязне-
нием  природной среды и здоровьем на-
селения, рост ресурсно-сырьевого произ-
водства и истощение природных запасов.  
Конечная цель развития прогрессивного 
общества – создание комфортных, безо-
пасных условий для жизни людей, увели-
чение продолжительности жизни. Соци-
альные аспекты ущерба природной среде 
связаны со стрессами, агрессивностью, 
чувством разочарования человека и т.п.  

Известно, что численность насе-
ления предопределяет суммарные по-
требности общества в питании, одежде,  
жилище, образовании, культуре, меди-
цинском обслуживании, транспорте и т.д.  
В свою очередь, это сопровождается уси-
лением антропогенного давления на мно-
гие природные ресурсы и вызывает де-
градацию, особенно при возрастающем 
расходовании природных ресурсов, и, как 
следствие, приводит к многочисленным 
серьезным цивилизационным проблемам 
и кризисам.  

Любой город независимо от раз-
меров и местоположения должен предос-
тавлять любому  человеку  равные условия 
для развития, для удовлетворения рацио-
нальных потребностей, т.е. тем самым 
город создает благоприятную среду  для 
жизни и развития человека. Если рацио-
нальные потребности человека не удов-
летворяются, то они проявляются нега-
тивно, создавая опасные социальные си-
туации.  

В России на современном социо-
эколого-экономическом этапе важнейшей 
государственной задачей является увели-
чении жизненной силы общества, кото-
рое предполагает максимальное удовле-
творение потребностей жителей и спо-
собствует развитию человеческого по-
тенциала. Воспроизводство жилищного  
фонда, являясь социально и экономиче-
ски значимой частью инфраструктуры 

любого региона и государства в целом,  
также испытывает ряд существенных 
препятствий своего развития: дисбаланс 
структуры спроса и предложения на рын-
ке недвижимости; отсутствие эффек-
тивных экономических механизмов для  
стимулирования инновационной деятель-
ности участников рынка (проектировщи-
ков, предприятий строительной индуст-
рии и пр .); диспропорции цены, эколо-
гичности и безопасности строительных 
технологий, а также качества жилищно-
коммунальных услуг и др . [4]. 

Вышеперечисленные проблемы де-
лают невозможным воспроизводство жи-
лищной сферы, что ограничивает эконо-
мические возможности для улучшения 
качества жизни и снижение дестабилизи-
рующего воздействия на природо-социо-
техническую систему . 

В отечественной науке до настоя-
щего времени не сложилось целостного  
представления о жилищной сфере, фак-
торах ее формирования и развития,  эф-
фектах функционирования, взаимодо-
полняемости другими элементам при-
родо-социо-технической структуры.  

Отдельного внимания заслуживает 
концепция биосферной совместимости 
регионов, городов и поселений, разви-
вающих человека, сформулированная 
Российской академией архитектуры и 
строительных наук (В.А. Ильичев) [5] и 
получившая практическое применение и 
дальнейшее развитие в работах Н.В. Ба-
каевой,  А.В. Берсенева, В.А. Гордона, 
В.И. Колчунова и др . В определенном 
смысле концепция биосферной совмес-
тимости следует традициям отечествен-
ной философской мысли, объединяющей 
общее и частное, гуманитарное и пред-
метно-вещественное,  социум и Био-
сферу . Концепция биосферной совмести-
мости представляет собой единое ком-
плексное многопрофильное исследование 
проблемы формирования социально-эко-
номических и гуманитарных механизмов  
прогрессивного развития людей, техно-
логий, организаций, товаров и Биосферы 
в целом.  
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В рамках этой концепции сущ-
ность прогрессивного развития городов 
заключается в расширении пространства 
и времени симбиотической жизни Био-
сферы и человека. Это прогрессивное 
развитие необходимо  считать критерием 
для процесса создания нововведений на 
всех его стадиях: научно-исследователь-
ская работа, проектирование, строитель-
ство, производство и потребление инно-
вационного продукта.  

Вопрос о разделении технических 
инноваций на прогрессивные и регрес-
сивные должен решаться по их воздейст-
вию на симбиотическую жизнь Биосферы 
и будущих поколений людей. Если тех-
нологии сокращают пространство и вре-
мя симбиотической жизни Биосферы и 

человека – они регрессивны, если рас-
ширяют – прогрессивны.  

Развитие человека является на-
сущной проблемой, ибо только человече-
ский потенциал, а не природные ресурсы 
и создаваемые материальные ценности 
являются гарантией независимого долго-
временного в стратегическом плане су-
ществования страны. Поэтому  рост чело-
веческого потенциала и развитие чело-
века на основе концепции биосферной 
совместимости надо ставить главной це-
лью существования города независимо от 
его размера и местоположения  

В табл. 1 систематизированы деста-
билизирующие и стабилизирующие фак-
торы развития жилищного строительства.  

 
Таблица 1 - Факторы воздействия на жилищную сферу, как элемент природо-

социо-технической системы 
Дестабилизирующие факто -

ры 
Воздействие Стабилизирующие факторы  

Последствия экономических 
реформ и невысокий уровень 

жизни населения  

 

 
 
 

Источник: Архитектор А. Бавыкин, 2006. Жилой дом-
апартаменты с подземной автостоянкой в Брюсовом переулке 

Москва 

 

Биосферосовместимые тех -
нологии, развивающие че-

ловека 
Неэффективная система гра-
дорегулирования и земле-
пользования, администра-

тивные барьеры  

Градоустроительная док-
трина 

Низкий технологический и 
организационный уровень 
строительного производства, 
высокая степень изношенно -

сти основных фондов 

Обновление производст-
венных технологий, энерго -
сбережение на стадиях про-
изводства, строительно-

монтажных работ, эксплуа-
тации и утилизации зданий 

и пр. 
Преобладание ресурсодобы-
вающих и ресурсоемких 
строительных технологий, 
что приводит к быстрому ис-
тощению природных ресур -
сов и деградации природной 

среды  

Ресурсосбережение, сокра-
щение использования при-
родного сырья при произ-
водстве строительных ма-
териалов, изделий, конст-
рукций, вовлечение в хо-
зяйственный оборот техно -
генных отходов, использо-
вание двухкомпонентного 

сырья 

В «Стратегии-2020»  к числу  ори-
ентиров долгосрочного социально-эко-
номического развития  Российской Феде-
рации отнесена экологическая безопас-

ность экономики станы и экология чело-
века. Прогноз основных опасностей и уг-
роз природного, техногенного и социаль-
ного характера показывает, что на терри-
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тории России сохранится высокая сте-
пень риска возникновения крупномас-
штабных чрезвычайных ситуаций раз-
личного характера. В связи с этим в на 
государственном уровне  выделяются 
следующие основные направления обес-
печения экологической безопасности 
экономического развития и улучшения 
экологической среды жизни человека: 
экология производства - поэтапное со-
кращение уровней воздействия на окру-
жающую среду  всех антропогенных ис-
точников; экология человека - создание 
экологически безопасной и комфортной 
обстановки в местах проживания населе-
ния, его работы и отдыха; экологическое 
производство - создание эффективного  
экологического сектора экономики; эко-
логия природной среды - сохранение и 
защита природной среды. 

По прогнозам, усиление экологи-
ческой составляющей экономического 
развития станет важным этапом научно-
технического развития.  В связи с чем, 

основными целями сбалансированного 
социо-эколого-экономического развития 
должны стать: оздоровление эколо-
гической обстановки; улучшение каче-
ства жизни населения и повышение ин-
декса счастья; учет  экологических фак-
торов в воспроизводстве основных фон-
дов и др . 

Создание безопасной и комфорт-
ной биотехносферы для жизни и само-
реализации человека  возможно на базе 
системного анализа.  Одним из путей вы-
хода из сложившейся ситуации является 
концепция сбалансированного биосферо-
совместимого  развития урбанизирован-
ных территорий, предполагающая гармо-
низацию производственно-инфраструк-
турных, экономических, экологических,  
социальных и других интересов.Развитие 
урбанизированных территорий с учетом 
принципов биосферной совместимости− 
предмет многолетних исследований, про-
водимых Российской академии архитек-
туры и строительных наук [6]. 
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ЮБИЛЕЙ ВЯЧЕСЛАВА АЛЕКСАНДРОВИЧА ИЛЬИЧЕВА 
 

18 июля 2013 года ис-
полнилось 75 лет доктору техни-
ческих наук, профессору, дейст-
вительному члену РААСН, пер-
вому вице-президенту РААСН, 
заслуженному деятелю науки 
Российской Федерации, почет-
ному строителю Москвы, акаде-
мику Международной инженер-
ной академии, президенту Рос-
сийского общества по механике 
грунтов, геотехнике и фундамен-
тостроению.  

В.А. Ильичев является  
крупным ученым в области ме-
ханики грунтов, фундаменто-
строения и строительной механики. Ему 
принадлежат основополагающие результаты 
по разработке ряда теоретических проблем 
динамики и сейсмостойкости оснований и 
фундаментов промышленных и гражданских 
зданий и сооружений, связанных с решением 
важных научно-технических задач. Им были 
выполнены экспериментальные и теоретиче-
ские исследования распространения вибра-
ций и их действие на здания от туннелей 
метрополитенов глубокого и мелкого зало-
жения, решение динамической нестационар-
ной задачи теории упругости о колебаниях 
штампа на поверхности полупространства  с 
учетом распространения волн, формулировки 
и решения задачи о растущих штампе и бал-
ки на упругом основании.  

Он автор свыше двухсот опублико-
ванных научных работ (книг, статей, изобре-
тений). Труды В.А. Ильичева и получили вы-
сокую оценку не только в нашей стране, но и 
за рубежом, в их числе Германии, Австрии, 
Польши, Украине. Результаты научной дея-
тельности В.А. Ильичева широко внедрены в 
практику строительства. Под его руково-
дством и его непосредственном участии ре-
шены ряд крупных инженерных проблем со-
временного строительства. Он осуществлял 
научное сопровождение строительства мно-
гих уникальных подземных объектов, пер-
вым из которых был ТРК «Охотный Ряд», 
руководил работами по укреплению основа-
ния Храма Христа Спасителя, которые нача-
лись уже после начала возведения основных 
конструкций здания храма. В.А. Ильичев яв-
лялся научным руководителем строительства 
подземной части ММДЦ Москва-Сити» и 
опубликовал ряд совместных работ с проек-
тировщиками из США по устройству фунда-
ментов самого высокого здания ММДЦ (вы-
сота 425 м.) – башни «Федерация».  

Академик В.А. Ильичев автор идеи 
конструкций и технологии устройства пяти-

этажного подземного простран-
ства под Большим театром, что 
не имеет аналогов в мире, вы-
полнял функцию научного руко-
водителя проекта второй очере-
ди реконструкции и реставрации 
ГАБТ . Он − автор и руководи-
тель авторского коллектива ряда  
нормативных документов горо-
да Москвы по строительству 
подземных сооружений в стес-
ненных условия мегаполиса, в 
том числе первых «Рекоменда-
ций», в которых впервые объе-
динены градостроительные и 
конструктивно-технологические 

вопросы.  
По предложению В.А. Ильичева Рос-

сийская академия архитектуры и строитель-
ных наук начала разрабатывать принципи-
ально новый подход к градостроительству, 
ориентированному на создание биосферно-
совместимых поселений и развивающих че-
ловека архитектурно-строительными мето-
дами. По этому направлению академик он 
лично организует международные научные 
конференции, которые с успехом уже про-
шли в России, Германии, Украине.  В.А. 
Ильичев ведет большую общественную ра-
боту в качестве члена и председателя экс-
пертного совета ВАК по строительству и ар-
хитектуре. С 2005 года В.А. Ильичев рабо-
тает научным руководителем АНО АНТЦ 
РААСН. Он является членом редколлегии 
нескольких крупных изданий, в том числе 
журналов: «Основания, фундамента и меха-
ника грунтов», «Строительная механика и 
расчет сооружений», «Жилищное строитель-
ство» и др. Под его руководством в 2013 году 
совместно с РААСН начато издание нового 
межвузовского журнала «Биосферная со-
вместимость: человек, регион, технологии». 

Труд В.А. Ильичева отмечен орде-
нами «Знак Почета», Сергея Радонежского III 
степени, премией Совета Министров РФ, 
другими государственными, ведомственными 
и общественными наградами. 

Коллективы ВУЗов–учредителей 
журнала -  ФГБОУ ВПО «Юго-Западный го-
сударственный университет»  (ЮЗГУ); 
ФГБОУ ВПО «Госуниверситет – УНПК»; 
БГИТА; НИИСФ РААСН; ЦНИИП градо-
строительства РААСН, и редакция журнала 
поздравляет Вячеслава Александровича Иль-
ичева с юбилеем и желает ему крепкого здо-
ровья, долгих лет жизни и больших творче-
ских успехов! .....................................................
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Уважаемые авторы!  
Просим Вас ознакомиться с основными требованиями 

к оформлению научных статей 
 
• Представляемый материал должен быть оригинальным, не  опубликованным ранее  в других 
печатных изданиях. 
• Объем материала, предлагаемого к публикации, измеряется страницами текста на листах фор-
мата А4 и содержит от 4 до 9 страниц;  все страницы рукописи должны иметь сплошную нумера-
цию. 
• Статья должна быть набрана шрифтом T imes New Roman, размер 12 pt с одинарным интерва-
лом, текст выравнивается по ширине; абзацный отступ – 1,25 см, верхнее поле – 2,65 см, нижнее 
поле – 2,5 см, левое поле – 2,1 см, правое поле – 2,4 см. 
• Рисунки и таблицы располагаются по тексту. Таблицы должны иметь тематические заголовки. 
Иллюстрации, встраиваемые в текст, должны быть  выполнены в одном из стандартных форматов 
(T IFF,JPEG,PNG) с разрешением не ниже 300 dpi. Качество рисунков должно обеспечивать воз-
можность их полиграфического воспроизведения без дополнительной обработки. Рисунки, 
выполненные  вMSWord, недопустимы. 
• Для набора формул и переменных следует использовать редактор формул MathType версии 5.2 
и выше с размерами: обычный – 12 пт; крупный индекс 7 пт, мелкий индекс – 5 пт; крупный сим-
вол – 18 пт; мелкий символ – 12 пт. 
Необходимо учитывать, что полоса набора – 75 мм. Если формула имеет больший размер, ее необ-
ходимо упростить или разбить на несколько строк. Формулы, внедренные как изображение, не до-
пускаются! 
Все русские и греческие буквы (Ω, η, β, µ, ω, υ и др.) в формулах должны быть набраны прямым 
шрифтом. Обозначения тригонометрических функций (sin, cos, tg и т.д.) – прямым шрифтом. 
Латинские буквы – курсивом. Химические формулы набираются прямым шрифтом. 
• Статья предоставляется в 1 экземпляре  на бумажном носителе и в электронном виде (по элек-
тронной почте или на любом электронном носителе). 
• В одном сборнике может быть опубликована только одна статья одного автора, включая соав-
торство. 
• Плата с аспирантов за публикацию рукописей не взимается. 
• Если статья возвращается автору на доработку, исправленный вариант следует прислать в ре-
дакцию повторно, приложив письмо с ответами на замечания рецензента. Доработанный вариант 
статьи рецензируется и рассматривается редакционной коллегией вновь. Датой представления ма-
териала считается дата поступления в редакцию окончательного варианта исправленной статьи. 
• Аннотации всех публикуемых материалов, ключевые слова, информация об авторах, списки 
литературы будут находиться в свободном доступе на сайте соответствующего журнала и на сайте 
Российской научной электронной библиотеки – РУНЭБ (Российский индекс научного цитирова-
ния). 
 
В тексте статьи не рекомендуется применять: 
- обороты разговорной речи, техницизмы, профессионализмы; 
- для одного и того же понятия различные научные термины, близкие по смыслу (синонимы), а 
также иностранные слова и термины при наличии равнозначных слов и терминов в русском языке; 
- произвольные словообразования; 
- сокращения слов, кроме установленных правилами русской орфографии, соответствующими 
стандартами. 
• Сокращения и аббревиатуры должны расшифровываться по месту первого упоминания (вхож-
дения) в тексте статьи. 
 
Обязательные  элементы: 
- заглавие  (на русском и английском языке ) публикуемого материала должно быть точным и  
емким, слова, входящие в заглавие, должны быть ясными сами по себе, а не только в контексте; 
следует избегать сложных синтаксических конструкций, новых словообразований и терминов, а 
также слов узкопрофессионального и местного значения; 
- аннотация (на русском и английском языке) описывает цели и задачи проведенного иссле-
дования, а также возможности его практического применения, указывает, что нового несет в себе 
материал; рекомендуемый средний объем – 500 печатных знаков; 
- ключевые  слова (на русском и английском языке ) – это текстовые метки, по которым мож-
но найти статью при поиске и определить предметную область текста; обычно их выбирают из 
текста публикуемого материала, достаточно 5-10 ключевых слов. 
- список литературы, на которую автор ссылается в тексте статьи. 
Право использования произведений предоставлено авторами на основании п. 2 ст. 1286 Четвер-

той части Гражданского Кодекса Российской Федерации. 
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