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к проезжей части, привлекает внимание рекламно-
информационным плакатом (рис. 3).

Применение новых интерактивных техноло-
гий представлено в проекте «Dot-Fest». Концеп-
ция – проведение международных фестивалей 
дизайн-проектов. Площадкой для данной раз-
работки был выбран Дизайн-центр, формирую-
щий культурно-информационное пространство в 
центре города. Графика в виде точечных линий 

размещена на абстрактных цветовых пятнах. 
Пучки точечных линий меняют конфигурацию, 
трансформируются в геометрические простран-
ственные композиции. Энергичная, подвижная 
точечная графика на асфальте увлекает зрителя 
и ориентирует к месту проведения фестиваля. 
Навигационными маяками в пространстве горо-
да являются фасады высотных зданий, тумбы-
скамейки, стенды на пешеходных дорожках и 

Рис. 2. Примеры навигационных, интерактивных объектов и рекламных плакатов в городской среде и на фасадах зданий

Рис. 3. Примеры размещения рекламно-информационных плакатов и навигационных объектов в среде
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даже своды потолков линий метро, на которые 
нанесена оригинальная графика. В ночное время 
светодиодная графика, арт-объекты оригиналь-
ных по форме конструкций могут создавать ил-
люзию движения, пульсировать и, конечно, при-
влекать внимание горожан (рис. 4). 

 Новую жизнь зоне отдыха на набережной 
Визовского водохранилища предлагает про-

ект «DUMBOO», позиционирующий себя как 
«спортивно-развлекательный комплекс». Разра-
ботана принципиально новая схема организации 
отдыха и спорта. Учитывая самые различные воз-
растные группы потребителей, существующая 
территория была разделена на зоны активного 
и пассивного отдыха. Новые виды экстремаль-
ного спорта – флайборд и аэротруба размещены 

Рис. 5. Спортивно-развлекательный комплекс и примеры размещения в городской среде интерактивных арт-объектов

Рис. 4. Примеры размещения арт-объектов в пространстве города и светодиодной графики на фасадах зданий
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на понтонных платформах в акватории водохра-
нилища. Четыре площадки включают четыре 
зоны: 1 – причал, кассы и танцпол, 2 – бассейны, 
зона отдыха и аэротруба, 3 – флайбординг, 4 – 
ресторан. Понтонные платформы представляют 
собой в плане форму сомкнутых кругов различ-
ных размеров. В пространстве города комплекс 
заявляет о себе остановками для общественно-
го транспорта необычных форм, арт-объектами 
фирменных цветов с нанесенным на них лого-
типом спортивного комплекса, интерактивными 
стендами. Изображение на стенде поделено на 
несколько частей, которые можно перемещать, 
двигая каждую из частей и собирая различные 
картинки. Фирменный стиль создает уникаль-
ный образ спортивно-развлекательного комплек-
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Развитие региональной электроэнергетики является одной из важнейших задач Энергетической стратегии РФ 
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устойчивого развития региональной энергетики. В частности, сформулированы основные функции региональ-
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са, подчеркивает его оригинальность и неповто-
римость (рис. 5). 

Комфортная городская среда формирует ком-
муникацию человека и города. Интерактивные 
арт-объекты, понятная навигация снимают ви-
зуальное, эмоциональное и психологическое на-
пряжение горожан. Необходимую информацию 
можно получить более легким способом, не за-
гружая приложения в смартфон. объекты сами 
посылают визуальные, световые или тактильные 
сигналы, предлагая человеку вступить в контакт 
с городом. Вдохновляющие идеи студенческих 
проектов формируют гибкую, динамичную го-
родскую среду и предлагают более понятную 
картину того, как в дальнейшем может разви-
ваться Екатеринбург. 
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Development of regional energy sectors is one of the major goals set in the Energy Strategy of the Russian 
Federation. It provides for large-scale transformations of the energy infrastructure, its accelerated intellectualization, 
and expansion of distributed generation and microgrids. These processes entail increasingly stricter requirements 
concerning reliability, safety and environmental friendliness of power supply. The article considers key environmental 
aspects and solutions recommended by various authors for ensuring a sustainable development of regional energy 
sectors. In particular, the article formulates the principal functions of a regional grid, identifies prospects for 
decentralization of power supply systems on the basis of RES, and proposes actions for reducing environmental 
burdens in regional electrification projects.

Keywords: regional energy sector, ecology, renewable energy sources, electrification, energy policy

Введение
Развитие электроэнергетики формируется под 

влиянием факторов, отличающихся существен-
ной неопределенностью, прежде всего таких, как 
темпы экономического роста или их падение, ин-
вестиционные ограничения, цены на органиче-
ское и ядерное топливо. Ключевым мегатрендом, 
создающим новую энергетическую реальность, 
является рост спроса на электроэнергию, содер-
жательно выражающийся в развитии направле-
ний и форм «умной» электрификации экономик 
разных стран и регионов [4, с. 22–26; 5, с. 5–8]. 

При этом ориентация на сооружение круп-
ных электростанций чревата воспроизводством 
локальных кризисов в отдельных регионах 
страны, проявляющихся в дефиците энергети-
ческих мощностей, скачках цен на электроэнер-
гию и тепло, нерациональном использовании 
топливно-энергетических ресурсов. особенную 
озабоченность вызывает напряженная экологи-
ческая ситуация в городах, где, ввиду высокой 
концентрации транспорта, объектов энергетики 
и промышленности, загрязняющие вещества по-
ступают непосредственно в зону дыхания, что 
отражается на состоянии здоровья населения. 
В этих условиях для отечественной энергети-
ки возникает задача нахождения оптимальных 
пропорций между внедрением распределенных 
энергосистем, основанных на малой генерации 
(солнце, ветер, биоэнергетика), и системной 
(большой) энергетики с учетом инвестицион-
ных, экологических и технологических рисков.

Особенности развития региональной 
энергетики в контексте экологической 

проблематики

Региональная электроэнергетика включает 
энергоустановки распределенной генерации раз-
личных типов, максимально приближенные к по-
требителям, а также объекты электротранспортной 
структуры региона. К региональной энергетике 
относятся, в основном, когенерационные установ-
ки (ТЭЦ) малой и средней мощности – от единиц 
до десятков мВт, а также нетрадиционные возоб-
новляемые источники разных типов: малые ГЭс, 
установки, использующие энергию ветра, солнца, 
биомассы и т.д. [1, с. 9–13]

Установки на базе возобновляемых источ-
ников энергии (ВИЭ) отличаются высокой гиб-

костью и адаптивностью по отношению к ме-
няющемуся спросу и пункту размещения. Эти 
установки максимально приближены к центру на-
грузок, что обеспечивает высокую надежность и 
экономию затрат в электросетевом комплексе. Во 
многих случаях они требуют меньших удельных 
капитальных вложений, сроки их сооружения со-
ставляют не годы, а месяцы; период окупаемости 
не превышает трех лет. Полная автоматизация 
позволяет поддерживать оптимальные режимы 
работы и, как следствие, обеспечивать высокую 
энерго-экологическую эффективность. Развитие 
распределенной генерации в регионах ведет к со-
кращению потребностей в резервных мощностях 
в энергосистемах.

Важно подчеркнуть, что данные энергообъ-
екты, включенные в контур региональной энер-
гетики, не могут рассматриваться в качестве 
альтернативы системной энергетике, их недопу-
стимо противопоставлять, у них разные взаимо-
дополняющие функции. При этом оптимальная 
доля мощности региональной энергетики в энер-
гообеспечении будет различаться по территории 
страны в зависимости от режимных, ресурсных 
и природно-климатических факторов и ограни-
чений (например, пиковые нагрузки; спрос на 
электроэнергию в отсутствие тепловой нагрузки 
ТЭЦ; возможности развития генерации на возоб-
новляемых энергоресурсах).

основная функция регионального контура в 
структуре энергетики – компенсация повышен-
ной экономической инерционности системного 
контура, в котором сосредоточены крупные ТЭс, 
АЭс, ГЭс. В итоге суммарные вводы энергомощ-
ностей в обоих контурах в максимальной степе-
ни приводятся в соответствие с темпами спроса 
на электроэнергию при улучшении стоимости, 
надежности и экологических характеристик в 
масштабе энергосистемы.

Доля ВИЭ в энергетике РФ пока незначитель-
ная и составляет порядка 1 % (рис. 1). Поэтому 
при оценке эффективности развития малой энер-
гетики на основе ВИЭ следует иметь в виду, что 
в России избыток энергомощностей составляет 
более 20 ГВт (примерно 8 % всех мощностей) 
[3]. Таким образом, в целом по стране потреб-
ность в новых электростанциях, как традицион-
ных, так и на основе ВИЭ, отсутствует. однако 
такой вывод не означает, что в отдельных субъ-
ектах РФ не актуальна оптимизация структуры 
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энергомощностей, в частности, для покрытия 
пиковых нагрузок или улучшения экологической 
обстановки.

Зоны децентрализованного энергоснабжения в 
РФ (15 % общего производства электроэнергии) 
составляют более 2/3 территории страны (отда-
ленные районы Крайнего севера, сибири, Даль-
него Востока). Развитие энергетики в этих зонах 
предполагает, естественно, преимущественное 
использование местных энергоресурсов и ВИЭ. 

При этом надо понимать, что, несмотря на 
децентрализованный характер данных энергоси-
стем, именно в этих регионах в перспективе пла-
нируется активное развитие промышленности. 
Поэтому уже сегодня необходимо разрабатывать 
конкретные проекты интеграции в энергосисте-
мах крупных мощностей с ВИЭ. Проектирование 
локальных энергосистем с установками на основе 
ВИЭ ориентировано на гибридные энергетические 
комплексы (ГЭК), состоящие из множества источ-
ников первичной энергии; комплексы установок 

преобразования первичной энергии в электриче-
скую, механическую энергию и тепло; потреби-
телей энергии различного типа; системы передачи 
и распределения энергии между потребителями. 
ГЭК должны создаваться как единый комплекс 
потребителей-генераторов энергии, образующих 
технологическую основу малых интеллектуаль-
ных энергосистем – микрогрид [2, с. 31-33]. 

Управление экологическим фактором 
при реализации региональных  

программ электрификации

Электрификация представляет собой единый, 
развивающийся во времени процесс производ-
ства, передачи, распределения и использования 
электроэнергии в экономике региона. Рост элек-
трификации приводит к возрастанию разноо-
бразного воздействия энергетики на окружаю-
щую среду, определяемого в основном типом 
энергоустановки (рис. 2). 

Рис. 1. Доля ВиЭ в общей выработке электроэнергии в Рф в 2010 – 2015 гг., %

Рис. 2. основные факторы воздействия энергетики на окружающую среду
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Экологический эффект электрификации, осу-
ществляемой в форме замены электроэнергией 
топлива прямого сжигания, является региональ-
ным по сути, реализуется в сфере электропо-
требления и зависит от объема условно вытес-
ненного топлива на объектах электрификации 
региона (энергосистемы), экологических харак-
теристик замещаемого топлива, эффективности 
природоохранного оборудования «в топливном 
варианте» энергоиспользования, а также соста-
ва экологически вредных ингредиентов в отра-
ботанных газах после работы природоохранно-
го оборудования.

Экологическому эффекту в сфере электропо-
требления противостоят дополнительные эколо-
гические нагрузки в сфере генерации электро-
энергии. Эти нагрузки могут проявляться как в 
непосредственно районах с объектами электри-
фикации, так и в соседних регионах, при невоз-
можности увеличения межсистемных поставок 
электроэнергии (при ограничениях по вводу до-
полнительной генерации в электрифицируемых 
районах). Поэтому главное внимание уделяется 
всемирному сокращению указанных негативных 
экологических последствий в сфере производ-
ства электроэнергии на электростанциях (глав-
ным образом на ТЭс), в том числе на основе 
рационального спроса на дополнительную элек-
троэнергию.

Другое интеграционное направление, также 
реализуемое в сфере потребления, это всеобъ-
емлющее энергосбережение в установках, при-
борах, оборудовании, использующих электро-
энергию в качестве единственно возможного 
энергоносителя (электродвигатели, освещение, 
некоторые производственные электротехноло-
гии и др.). 

В сфере генерирования целесообразны сле-
дующие природоохранные решения: миними-
зация удельных расходов топлива или повы-
шение энергетического КПД энергоустановок 
(например, за счет сооружения ГТУ–ТЭЦ); 
применение топлива с улучшенными эколо-
гическими характеристиками; использование 
экологически прогрессивных технологий сжи-
гания топлива в котлоагрегатах; комплектация 
энергоустановок высокоэффективным приро-
доохранным оборудованием.

При проектировании организационно-
экономического механизма электрификации, 
особенно в регионах с повышенными экологи-
ческими нагрузками, первостепенное внима-
ние следует обратить на возможности развития 
структуры генерирующих мощностей на основе 
малой ГЭс, ВИЭ, а также АЭс малой и средней 
мощности, дополняемых газотурбинами ТЭЦ с 
максимальной энергетической и экологической 
эффективностью.

Ключевым показателем, объединяющим 
производство и потребление, может служить 

«электротопливный коэффициент замещения  
( )». он отражает объем электроэнергии в 
кВт.ч, который требуется для замены одной т.у.т 
на объекте электрификации, функционирующем 
в оптимальном режиме (в определенном техно-
логическом процессе, либо в соответствующей 
топливо испытующей установке). При этом учи-
тывается разница в энергетических КПД топли-
во- и электроиспользующих установок и режи-
мах их эксплуатации.

                                          , 

где ∆Э – объем электроэнергии, направлен-
ный на замещение топлива в расчетном периоде, 
кВт.ч; ∆Т – объем замещенного электроэнергией 
топлива в электрифицируемых объектах за рас-
четный период, т.у.т.

Для отдельных типовых перспективных объ-
ектов электрификации показатели  должны 
нормироваться, формируя таким образом осно-
ву для нормативной базы электрификации про-
мышленного производства в рамках целевых го-
сударственных программ. В связи с этим важно, 
что по критерию минимума  отбираются и 
ранжируются потенциально эффективные регио-
нальные объекты электрификации.

Заключение

с точки зрения минимизации экологических 
последствий развития региональной энергети-
ки следует различать решения для регионов, 
дефицитных по углеводородному сырью, и ре-
гионов, обладающих значительными ресурсами 
традиционных ископаемых ресурсов. В первом 
случае необходимо активизировать технологи-
ческие разработки, повышающие доступность 
альтернативных видов топлива и энергии. Ре-
гионы, богатые традиционными энергоресур-
сами, должны сосредоточиться на обеспечении 
энергоэффективности технологических про-
цессов и повышении качества традиционных 
топлив. Это не противоречит необходимости 
развития других отраслей промышленности, 
диверсификации производства и в перспекти-
ве – более широкого освоения альтернативных 
энергоресурсов.

Исследования авторов проблем региональ-
ной энергетики показывают, что актуальны-
ми институциональными и организационно-
экономическими решениями являются следую-
щие:

– формирование четкой энергетической поли-
тики региона, действенных механизмов ее реа-
лизации, наличие компетентных органов управ-
ления и регулирования;

– создание механизма привлечения инвести-
ций, финансирование мотивирующих предложе-
ний (льгот), а также повышение доступности на 

Кзам = ∆Э

          ∆Т
     

эт
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рынке энергооборудования и соответствующих 
технологических решений;

– реализация комплекса технических мер по 
адаптации электрораспределительной системы 
региона к подключению дополнительных гене-
раторов;

– развитие доступного рынка оборудования;
– внедрение информационных систем для 

оперативного управления режимами, монито-
ринга состояния оборудования, учета затрат.
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Влияние экологического подхода на архитектуру
The Influence of the Ecological Approach on Architecture
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В статье представлена информация о стилях, направлениях и подходах, возникших под воздействием эколо-
гического подхода на архитектуру, указаны их специфические черты, приведены примеры, произведена клас-
сификация. Помимо этого, экологический подход повлиял на возвращение в строительство альтернативных 
строительных материалов, а также активное применение вторсырья. Рассматриваемые подходы наложили от-
печаток на принципы архитектурного формообразования, что привело к возникновению различных концептов, 
направленных на повышение качества городской среды.

Ключевые слова: экология, архитектура, город, концепция

The article presents information on styles, movements and approaches which have arisen under the influence of the 
ecological approach to architecture, outlines their specific features, provides examples, and suggests classification. 
In addition, the ecological approach has played a part in the return of alternative building materials into building 
construction and active use of recycled materials. These approaches have left a mark on the principles of architectural 
form building and thus gave rise to various concepts aimed at improving the quality of the city environment.

Keywords: ecology, architecture, city, concept

В основе экологического подхода к проекти-
рованию лежит идея целесообразного разумного 
использования природных ресурсов и миними-
зации отрицательных воздействий урбанизации 
на окружающую среду. На его возникновение 
повлияла смена парадигмы: отношение к при-
родным ресурсам как к чему-то предзаданному, 
бесконечному, естественному стало абсурдным, 
противоречащим здравому смыслу. Логичной 
реакцией на это стало множество разработок 
по восполнению использованных источников, 

переработке отходов и вторичному применению 
сырья. Помимо этого, экологическая ситуация 
крупных городов стала катализатором появле-
ния архитектурных проектов нетрадиционных, 
необычных зданий и сооружений, основанных 
на применении экологических материалов, воз-
обновляемых источниках энергии, современ-
ных строительных технологиях. Использование 
естественных природных материалов и источ-
ников энергии при проектировании и строи-
тельстве привело к возникновению ряда новых 
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архитектурных явлений в рамках экоподхода: 
«умный дом», «пассивный дом», архитектур-
ная ботаника, геоархитектура и др. [1] Все эти 
новые явления можно разделить на следующие 
группы:

1) объекты, основанные на ресурсосберегаю-
щем подходе (SmartHause, PassiveHause, эколо-
гический функционализм, биоклиматическая 
архитектура и т.д.);

2) объекты, основанные на экологическом 
формообразовании (архитектурная бионика, ар-
хитектурная ботаника, геоархитектура и т.д.);

3) объекты, основанные на идее поиска аль-
тернативных сред обитания людей (применение 
в архитектуре авиатехнологий и кораблестрое-
ния, подземные города, парящие города, косми-
ческие города и т.д.);

4) объекты, сооружаемые с помощью Приро-
ды («природные технологии»).

Рассмотрим некоторые из них.
SmartHause («Умный дом») – концепция пред-

полагает новый подход к организации жизнеобе-
спечения здания, направленный на повышение 
эффективности использования функциональных 
пространств и ресурсов. системы «Интеллекту-
ального здания» являются результатом успешно-
го инжиниринга в области ресурсосбережения. 
Ярким примером реализации такого проекта 
следует назвать ToyotaDreamHousePAPI, постро-
енный в 2005 г. в префектуре Аити [4]. «Умный 
дом» основан на идее экономного использования 
ресурсов благодаря системе высокотехнологич-
ных устройств. Программно-аппаратные сред-
ства, встроенные в интерьер, контролируют жиз-
необеспечение здания. При этом многократно 
возрастает эффективность функционирования 
всех структур объекта. одним из главных до-
стоинств данной системы является ее гибкость 
и приспособляемость. Всегда есть возможность 
модернизировать, изменить состав структур, 
программ, агрегатов, дополнить новыми элемен-
тами или удалить ненужные. Интеллектуальные 
здания могут быть выполнены в любом архитек-
турном стиле, различных конструкциях и из раз-
нообразных строительных материалов. Главная 
особенность – автоматизированная «начинка», 
поэтому «умные дома» различают в зависимости 
от использованной технологии и инсталлятора. 

PassiveHause («Пассивный дом») – его осо-
бенностью является малое энергопотребеление 
(до 10 % от удельной энергии на единицу объ-
ема). Яркий пример такого объекта – работы 
Норманна Фостера. Его экологический хай-тек 
основан на использовании альтернативных ис-
точников тепла, электроэнергии, освещения и 
вентилирования. Естественная конвекция соз-
дается за счет планирования сценария движе-
ния воздушных потоков внутри здания и учета 
ветровых нагрузок. основная идея: разработка и 

применение архитектурных форм, повышающих 
энергоэффективность здания, что позволяет не 
использовать для его функционирования инже-
нерную инфраструктуру города.

Архитектурной ботанике (арборархитек-
туре)свойственно применение растительных 
материалов (деревья, кустарники) в качестве не-
сущих конструкций сооружения. Этот прием за-
имствован из садово-паркового искусства. При 
изготовлении живых изгородей создается линей-
ная посадка деревьев или кустарников, и по мере 
их роста кронам придают нужную форму за счет 
срезания лишних побегов.

Геоархитектура складывается из сочетания 
архитектурных форм и грунтовых образований 
(холмы, скалы, карьеры и др.) естественной или 
искусственной природы. Дом в земле (землян-
ка) – новое прочтение архитекторами темы под-
земного жилища. Заглубление архитектурного 
объекта в почву и применение эксплуатируемых 
кровель создает искусственный ландшафт с жи-
лыми ячейками, гармонично сосуществующий с 
естественной природой. В архитектурных объ-
ектах авторы максимально используют теплои-
золяционные свойства земли. Летом прохлада 
грунта и скальных пород охлаждает жилище, а 
зимой земляной пласт изолирует его от внешнего 
холода.

Экологический функционализм основан на идее 
научного анализа особенностей функционирова-
ния здания (сооружения, комплекса и др.) с учетом 
экологических потребностей человека. Художе-
ственные и практические задачи в данном случае 
направлены не только на удовлетворение проте-
кающих в объекте процессов, но и на их энергоэф-
фективность, гармоничное включение сооружения 
в городскую и природную среду, его соответствие 
требованиям видеоэкологии. Аналитические ме-
тоды функционализма 1920–1930-х гг., в частно-
сти принцип зонирования территории с выделени-
ем особого пространства для каждой из главных 
жизненных функций («жить, работать, отдыхать, 
передвигаться»), сохраняются в этом течении, 
но транслируются с учетом экоподхода к про-
ектированию. Принцип целесообразной формы 
складывается следующим образом: утилитарно-
практичекая функция + экология + художествен-
ные приемы = целесообразная форма.

Помимо рождения новых концепций и ар-
хитектурных стилей, экоподход при создании 
архитектурных объектов привел к возврату в 
строительство ряда естественных материалов, 
традиционных когда-то в домостроении раз-
личных регионов. Земля, глина, солома и про-
чее использовались при возведении различных 
сооружений издавна. сегодня позабытые тех-
нологии вновь возвращаются в архитектуру. К 
этим альтернативным способам строительства 
относятся: саманное строительство, дома из 
земли, строительство из соломенных и торфя-
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ных блоков, строительство несущих элементов 
по типу дровяной поленницы и т.д. Появление 
интереса к такого рода строительным материа-
лам связано с желанием использовать только 
экологически чистое сырье и, конечно, с боль-
шими финансовыми затратами при стандарт-
ном подходе, а также с появлением нового сти-
ля жизни − пермакультуры.

Наряду с возвращением к традициям в до-
мостроении учеными разрабатываются совер-
шенно новые строительные материалы, напри-
мерсамозаживляющийся бетон или биокирпич, в 
состав которых введены бактерии. Благодаря их 
свойствам и реакциям на изменения в окружаю-
щей среде этот материал приобретает не только 
высокие прочностные характеристики, но и спо-
собность к заполнению возникших в процессе 
эксплуатации пустот и трещин.

Немаловажным принципом экообъектов явля-
ется их органическая форма [3]. Архитектура яв-
ляется отражением среды обитания человека, т.е. 
природы того региона, где автор проекта родился 
и жил. Традиции, приобретенные естественным 
образом и передающиеся из поколения в поко-
ление, вступают в симбиоз с субъективным вос-
приятием среды конкретного индивидуума, и все 
это становится базой новой архитектуры.

Экологический подход подталкивает не толь-
ко к размышлениям о сохранении Природы, но и 
о способах организации пространств для жизни 
в случае экологической катастрофы. 

Вероятность глобального потепления, наруше-
ния озонового слоя и т.д. не могла не отразиться 
на работе архитекторов и градостроителей, начав-
ших поиск новых идей городов будущего в усло-
виях изменения уровня мирового океана. стоит 
отметить, что идея плавучих городов была пред-
ложена еще в 1950 г. П. мэймоном – французским 
архитектором, аспирантом университета в Киото 
(где и зародилась данная концепция). однако в ее 
основу легла не необходимость освоения водно-
го пространства в связи с сокращением площади 

суши, а попытка строительства на болотистых поч- 
вах и прочих слабых грунтах [2, с. 242]. 

Благодаря выходу современной архитектуры на 
междисциплинарный уровень в области как теоре-
тических исследований, так и проектных разрабо-
ток стали возможны самые смелые идеи по совер-
шенствованию существующих и разработке новых 
видов поселений и форм расселения человечества. 
мир архитектуры стал откликаться на остро зву-
чащие проблемы экологических бедствий. Дости-
жения в области физики, химии, биологии, судо-
строении, нанотехнологий находят нестандартное 
применение в архитектурных проектах, что под-
талкивает архитекторов к созданию футуристиче-
ских городов не только на земной и водной поверх-
ности, но и в воздушном пространстве. 

В 1928 г. Георгий Тихонович Крутиков вышел 
на защиту дипломного проекта «Летающий го-
род», выполненного под руководством Н.А. Ла-
довского. Эта идея столкнулась с серьезной кри-
тикой, в рамках которой бытовало мнение о том, 
что архитектор должен разрабатывать реальные, 
а не фантастические проекты. Возможно поэто-
му долгое время концепция летающих городов 
находилась в забвении. В начале ХХI в. (2010 г.) 
появилось проектное предложение бельгийского 
архитектора Венсана Каллебо (Vincent Callebaut) 
«Гидрогеназа» (Hydrogenase), получившее назва-
ние «Летающие сады». За ней последовал целый 
ряд летающих зданий и целых городов.

Экология стала тем знаменем, под которым 
сегодня маршируют архитекторы и градострои-
тели всего мира. Любой современный проект 
не обходится без таких характеристик, как эко-
логичность, энергоэффективность, соответствие 
одной из международных систем сертификации 
зданий BREEAM (британская), LEED (американ-
ская) и DGNB (немецкая) – зеленому стандарту. 
суть экоподхода – взаимодействие архитектуры 
и природы, а не власть над ней. объект должен 
гармонично включаться в среду, дополнять ее, 
поддерживать, но не разрушать.
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Visual Communications as a Means of Promoting an Eventful Environment and Healthy 
Lifestyles in Small and Medium-Size Cities
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Проблемы экологии в современном мире в большой степени затрагивают здоровье человека и его отношение 
к окружающей среде. Дизайн визуальных коммуникаций может выступить в роли организатора и вдохновителя 
здорового образа жизни через формирование айдентики спортивных соревнований.

Ключевые слова: дизайн, визуальные коммуникации, экологическая целесообразность, футбол, здоровый образ 
жизни, городская среда, Виктор Папанек, В.В. Похлёбкин, айдентика, фирменный стиль, УрГАХУ

Environmental issues in the modern world are having a major impact on human health and human attitude to 
environment. Visual communication design could act as an organizer and inspirer of healthy lifestyles through the 
development of sports competition identities.

Keywords: design, visual communications, ecological reasonableness, football, healthy lifestyle, urban environment, Victor 
Papanek, V.V. Pokhlyobkin, identity, corporate style, USUAA

«Люди… громоздки, требуют дорогостояще-
го ухода, неудобны в обращении и загрязняют 
окружающую среду. Просто удивительно, что 
эти устройства по-прежнему производятся и ис-
пользуются. Но поскольку они весьма многочис-
ленны, нам надо разрабатывать свои процедуры 
с учетом их недостатков. Как сделать самую про-
стую вещь – порекомендовать им музыкальную 
запись или напомнить, что пора делать зарядку?» 
[1, с. 185] Это выдержка из доклада, сформули-
рованного компьютером Института по изучению 
человека (Пенсакола, Флорида). Компьютер со-
ветует нам здоровый образ жизни, компьютер 
рекомендует нам положительные эмоции. Люди 
научили компьютер, как нужно правильно жить, 
но так и не научились этому сами.

Действительно, как заставить человека от-
носиться к себе и к окружающей среде по-
человечески. Как сформировать новый тип созна-
ния, основанный на том, что влияние человека на 
природу огромно и ответственность велика? Как, 
кого и что человек должен назначить для того, 
чтобы регулировать взаимоотношения человека 
и окружающей среды? Этими вопросами должен 
по определению заниматься дизайн. сегодня 
мы наблюдаем переход от постиндустриального 
общества в общество информационное. И визу-
альные коммуникации играют в нем огромную 
роль. То, о чем мечтали архитекторы и дизайне-
ры Аркигрема, Химмельблау и Хаус-Рюккера, 
отчасти реализовано интернетом и дополненной 
реальностью. Приоритеты общественного со-
знания меняются, возможности познания мира 
расширяются и уже не нужно столько произво-
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дить количественно, сколько необходимо улуч-
шать качество окружающей среды с точки зре-
ния эмоционального и физического комфорта. 
Знаменитый дизайнер Виктор Папанек писал об 
экологической целесообразности дизайна: «Все 
системы – частнокапиталистическая, государ-
ственная социалистическая и смешанная эконо-
мика – построены на той предпосылке, что мы 
должны больше покупать, больше потреблять, 
больше выбрасывать. Чтобы быть экологически 
целесообразным, дизайн не должен заботиться 
о валовом национальном продукте» [2, с. 282]. 
Дизайн визуальных коммуникаций может высту-
пить в роли организатора нового мышления че-
ловека, новой среды, ноосферы по Вернадскому.

Ноосферное мышление характеризуеся убеж-
дением в способности человека управлять при-
родой, преобразовывать ее и самого себя в со-
ответствии с требованиями своего разума [3,  
с. 78]. сапиентное человечество, к великому со-
жалению, за свою короткую историю беспощад-
но уничтожало биосферу Земли. Почти полно-
стью уничтожена мегафауна, обеднены огромные 
площади некогда плодородной почвы. Нам уже 
этого не вернуть. Необходимо перестроить со-
знание людей, какой бы деятельностью они не 
занимались, на сохранение и развитие того, что 
осталось нам от предков.

В. Папанек в своей книге «Дизайн для реаль-
ного мира» писал: «Промышленный дизайн и 
дизайн окружающей среды – это те сферы дея-
тельности, в которых учебные заведения должны 
с точки зрения идеологии находиться на перед-
нем крае» [2, с. 244]. 
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Рис. 1. Графические объекты для Еревана и новоуральска, авт. Л. овакимян, н. Годова

В УрГАХУ на кафедре графического дизайна 
на I курсе выполняется проект «Чемпионат мира 
по футболу в родном городе». Было выдвину-
то предположение, что малый чемпионат мира 
можно проводить в любом городе, независимо 
от численности населения. Футбол – игра, не 
требующая больших материальных вложений, 
но требующая организационных мероприятий. 
В любом малом и среднем городе возможна ор-
ганизация футбольных соревнований. Целями 
этого проекта являются: популяризация здорово-
го образа жизни средствами дизайна визуальных 
коммуникаций, повышение интереса к родному 
городу, его истории и достопримечательностям, 
преображение городской среды, создание ощу-
щения праздника спорта.

спортивные состязания займут сознание и 
свободное время людей с пользой для здоровья, 
айдентика соревнований расскажет об истории и 
культуре родного города, повысив любовь и ин-
терес к малой родине, соответственно изменится 
экологическая обстановка.

На сайте мобильного музея дизайна пред-
ставлены изображения образцов, связанных с 
культурой спорта и пропагандирующих здоро-
вый образ жизни. Пассионарное мышление но-
ваторов 20-х гг. прошлого века заложило основы 
проектирования в этой области. сто лет назад 
роль графического дизайна в формировании со-
знания человека вышла на новый уровень.

По словам Вильяма Похлебкина, популяриза-
тора знаковой культуры, символы и эмблемы при-
надлежат к азам теоретических понятий в области 
истории и теории развития общественного созна-

ния, к азам идеологии и политики [4, с. 11]. соот-
ветственно, их коммуникативное влияние на че-
ловека очень велико, т.к. опосредованно влияет на 
процессы существования человека в обществе.

Задачей студенческого проекта стала дизай-
нерская разработка элементов фирменного сти-
ля: логотипа, плаката, талисмана, медали и сре-
дового объекта. 

Некоторые примеры разработок приведены 
на иллюстрациях.

На рисунке 1 представлены проекты для Ере-
вана (автор Лусинэ овакимян) и Новоуральска 
(автор Нина Годова). образным решением пер-
вого послужил формальный симбиоз плода гра-
ната и футбольного мяча. Тема родной природы 
выражена в виде зрелого кавказского фрукта. 
Второй проект создан на основе симбиоза обра-
зов медведя и каменного останца из природного 
памятника «семь братьев», расположенного не-
подалеку от города Новоуральска.

На рисунке 2 отражен средовой объект из 
проекта светланы Фёдоровой для Каменск-
Уральского. Это также стилизация знаменитого 
природного памятника на реке Исеть «Каменные 
ворота». Это и фотозона, и мемориальная ин-
сталляция природного объекта.

На 3-м рисунке – фрагмент проекта Виктора 
Коновалова для города Перми. Разработан инте-
рактивный средовой объект в виде стилизованных 
футбольных ворот с суперграфикой фирменного 
знака соревнования, который к тому же и спортив-
ный снаряд: необходимо мячом попасть в соответ-
ствующие отверстия в «воротах». В айдентике ис-
пользован образ медведя как основа герба Перми.
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Рис. 4. объект дизайна для Перми, авт. и. Макарова

Рис. 2. объект дизайна для г. Каменска-Уральского, авт. С. федорова

Рис. 3. интерактивный объект дизайна «футбольные ворота» для Перми, авт. В. Коновалов
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Четвертая иллюстрация отражает средовой 
объект в Перми, выполненный в виде знака чем-
пионата (проект Инны макаровой) – литеры «П», 
с поставленной «ногой» на футбольный мяч. 

Этот проект на кафедре графического дизайна 
УрГАХУ существует уже несколько лет. студенты 
из многих городов России и ближнего зарубежья 

проектировали основу фирменного стиля спор-
тивного футбольного соревнования для своего 
родного города. В результате получены комплекты 
визуально-графических средств для организации 
и управления значимым для города мероприяти-
ем. Для их внедрения необходимо немного – же-
лание активистов и городских властей.
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В статье рассматриваются исследования ветрогенераторов вертикального типа с лопастями повышенной про-
изводительности. Рассматриваются вопросы применения данной установки в промышленности. Приведены 
математические модели установки, проведен сравнительный анализ основных характеристик современных 
ветрогенераторов.
Ключевые слова: альтернативная энергетика, ветрогенератор, промышленность, экология

The article examines vertical wind-powered generators with blades of enhanced performance, considers the 
application of this machine in the manufacturing industry, presents mathematical models of the generator and 
compares the basic characteristics of modern wind-powered generators.

Keywords: alternative energy sources, wind-powered generator, industry, ecology

В последнее время мы наблюдаем рост цен 
как на энергоносители (каменный уголь, нефть, 
природный газ и урановая руда), так и на их 
транспортировку (железные дороги, газо- и не-
фтепроводы, высокие цены на цветные металлы 
применяемые при транспортировке электроэнер-
гии на дальние расстояния), во всех отраслях и 
промышленности, учесть, растущее потребление 
человечеством электроэнергии. 

В горной промышленности существует не-
обходимость создания условий и оборудования, 
позволяющих минимизировать воздействие на 
экологию с возможностью рационального ис-
пользования мощности производства. одним из 
возможных способов решения данной научно-
практической задачи является разработка и даль-
нейшее использование устройства повышения 

экологии и экономичности предприятий – ветро-
генератора с лопастями повышенной производи-
тельности.

Решается проблема экономии энергии, умень-
шения негативного воздействия на природу от 
эксплуатации машин, агрегатов компрессоров и 
станков, потребляющих большие мощности.

 Решается проблема по снижению затрат на 
электроэнергию.

Такие альтернативные источники энергии, 
как энергия солнца и ветра представляют ре-
альные шансы решения этих проблем, тем бо-
лее, что затраты на «традиционные» источники 
энергии будут только увеличиваться. с энергией 
ветра большинство людей знакомы через гигант-
ские ветряные мельницы, похожие на те, что раз-
бросаны по всей Голландии (рис. 1).
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В связи с этой проблемой в развитых странах 
ведутся поиски и разработки альтернативных ис-
точников энергии, одним из которых является 
энергия ветра. 

Большинство имеющихся на сегодня ветроге-
нераторов запускаются при определенной скоро-
сти ветра (минимальный показатель равен 5–7 м/
сек). Зачастую низкая скорость ветра становится 
проблемой при эксплуатации стандартных ве-
тряков, в особенности на континентальной тер-
ритории, каковой является Россия.

Поиск решений уменьшения скорости за-
пуска – неотъемлемая часть проектирова-
ния ветрогенератора. Немалую роль играют и 
массо-габоритные показатели ветрогенератора, 
которые напрямую зависят от производительно-
сти (рис. 2). Инженеры ведущих стран борятся с 
уменьшением массогабаритных характеристик, 

т.к. данные параметры значительно влияют на 
мобильность, площадь территории, занимае-
мой ветряком, и затратами на противосрывные 
устройства мачт. Ниже представлены основные 
недостатки ветрогенераторов:

– использование при определенных скоростях 
ветра (начальная скорость не ниже 5 м/сек);

– высокие массо-габоритные показатели, низ-
кие показатели мобильности (для частных ветро-
генераторов);

– высокие затраты на противо-
срывные устройства.

сравнительная характеристи-
ка наиболее популярных ветро-
генераторов в сравнении с ве-
трогенераторами, снабженными 
лопастями повышенной произво-
дительности (вихревыми камера-
ми), представлена в таблице 1.

Предлагаемый нами ветроге-
нератор с лопастями повышенной 
производительностью (прежде 
всего вертикального исполнения) 
с использованием эффекта цикло-
на позволяет нам создать новый 
тип профилей с повышенными 
аэродинамическими свойства-
ми (рис. 3). Данная теория была 
подтверждена в области самоле-

тостроения центральным институтом аэродина-
мики. 

Из самолетостроения теория перешла в вен-
тиляторостроение, поэтому мы решили, изучив 
данные аспекты и нюансы теории, применить ее 
в ветроэнергетике. 

Конструкция вихревых камер предкрылка и 
накрылка профиля рабочей лопасти существен-
но увеличивает коэффициент ее подъемной силы 
и аэродинамическое качество. При этом эффек-
тивность преобразования энергии набегающего 
потока воздуха в крутящий момент на валу ра-
бочего колеса сохраняется в широком диапазоне 
изменения его углов по отношению к плоскости 
вращения рабочего колеса. Данные факторы 
позволяют использовать разработанную кон-
струкцию профиля лопаток для энергетической 
ветроустановки (в ветрогенераторе) в широком 

Таблица 1
№ 

п.п.
Наименование Производи-

тельность, 
кВт/ч

Напряжение 
на генераторе, 

В

Диаметр 
ротора м

скорость 
ветра сред-

няя, м/с

масса  
кг

1 Euro Wind 0,3 12 1,5 5–7 125
2 EuroWind 20 1,8–2,6 12 10 5–8 1548
3 Ветроустановка с вихревыми 

камерами (D = 1,5 м) 
0,5 12 1,5 2,5–6 600

4 Ветроустановка с вихревыми 
камерами (D = 10 м) 

1,5-3,0 12 10 2,5–6 800

Рис. 1. Ветрогенераторы горизонтальные, лопастные.

Рис. 2. общий вид ветрогенераторов:
а – с горизонтально-осевым ротором; б – с вертикально-
осевым ротором.
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Рис. 3. Прототип ветрогенератора с лопастями повышенной производительности

диапазоне ветровой нагрузки от вертикального 
до горизонтального направления.

Теоретически доказано, что использование 
вышеуказанного эффекта в 2–2,5 раза повы-
сит производительность ветрогенераторов при 
прежних массогабаритных показателях и наобо-
рот (табл. 1). Кроме того, начальная скорость ра-
боты ветрогенераторов при использовании дан-
ных профилей равна примерно 2,5–3 м/сек, это 
достигается путем оптимального использования 
коэффициента использования энергии ветра 
(КИЭВ).

Актуальность имеет место для применения ве-
троэлектрических установок в районах, отдален-
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ных от централизованной системы электроснаб-
жения, промышленных локальных масштабов. 

Нами получена математическая и опыт-
ная модель для испытаний. Надеемся, что нам 
удастся внести свой небольшой вклад в сохра-
нение природы, оптимизацию и повышение 
мощностей на предприятиях за счет повышения 
коэффициента полезного действия применения 
альтернативных источников энергии, в данном 
случае ветроустановок.
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Рафинированная медь является основным сырьем для производства медных полуфабрикатов. Получение меди 
в ряде стадий связано с затратами углеродосодержащего топлива, электроэнергии. Углеродосодержащее то-
пливо используется при выплавке штейна и огневом рафинировании черновой меди. При огневом рафиниро-
вании происходит очистка черновой меди от примесей, обладающих повышенным сродством к кислороду. При 
этом часть примесей переходит в шлак, а часть - в газовую фазу. Однако полного удаления примесей достичь 
не удается. Поэтому объем воздуха, требуемый для максимального удаления примесей на этапе окисления, 
необходимо контролировать, используя комбинированные методы. Особенно это актуально в условиях повы-
шенных требований к ресурсо-, энергосбережению. Анодная медь идет на электрорафинирование, после чего 
получается медь требуемого качества.

Ключевые слова: медь, черновая медь, анодная медь, конвертор, шахтная печь, автогенная плавка, рафинирова-
ние, продувка сплава, примеси, удельное сопротивление, падение напряжения

Refined copper is the main raw material for the fabrication of copper semi-finished products. Copper production 
involves a number of stages entailing the use of carbon-containing fuel and electric energy. Carbon-containing fuel 
is used in matte smelting and fire refining of blister copper. Fire refining removes from blister copper impurities 
which have increased affinity for oxygen. During this process, part of the impurities pass into the slag and another 
part into the gas phase. However, it is impossible to remove impurities completely. It is therefore essential to 
control air volume needed to ensure the removal of impurities to the extent possible at the oxidation stage using 
combined methods. This is especially relevant where it is important to save resources and energy. Anode copper 
goes for electro-refining into copper of required quality.

Keywords: Copper, blister copper, anode copper, converter, shaft furnace, autogenous smelting, refining, purge of alloy, 
impurity, specific resistance, voltage drop

Производство меди – многостадийный 
процесс. Причем возможно различное соче-
тание стадий. Для ее производства применя-
ют медные руды вместе с отходами меди и ее 
сплавов. медные руды состоят из сернистых 
соединений (медный колчедан или халькопе-
рит CuFeS

2
, халькозин Cu

2
S, ковелин CuS), о 

кислов (куприт Cu
2
O, теноритCuO) или гидро-

карбонатов (малахит CuCO3•Cu(OH)
2
, азурит 

2CuCO3•Cu(OH)
2
). Последние исключаем из 

рассмотрения по причине их ограниченного 
объема в России.

Пустая порода руд включает пирит FeS
2
, кар-

бонаты кальция и магния (MgCO3, CaCO3), а так-
же различные силикаты, содержащие Al

2
O3, CaO, 

MgO и оксиды железа наряду с SiO
2
. 

Дальше речь идет о многостадийном пиро-
металлургическом способе извлечения меди. 
основные стадии такого производства:

• подготовка руд (в используемых рудах меди 
содержится мало, всего 1–6 %, что обуславлива-
ет обогащение и иногда дополнительный обжиг, 
брикетирование);

• плавка на штейн;
• конвертирование штейна с получением чер-

новой меди;
• рафинирование черновой меди огневое, за-

тем электролитическое.
В работе [1] проведена классификация эмис-

сий диоксида углерода по месту его образования 
и методам расчетов. В самом процессе образует-
ся диоксид углерода по формуле:

C + O
2
 = CO

2
,
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PhD. (Engineering).
Ural Federal University, Ekaterinburg,
annalapteva@mail.ru

далее это называется прямой эмиссией агре-
гата CO

2
 процесса.

При определенных условиях происходит не-
полное сгорание:

C
2
 + O

2
 = 2CO

до угарного газа, который необходимо дожечь 
в любом агрегате или в свече до CO

2
. Этот обра-

зующийся диоксид углерода CO
2
 далее называ-

ется косвенной эмиссией агрегата и относится к 
тому агрегату, который образует эмиссию CO.

В предыдущих или смежных процессах также 
образуется диоксид углерода. Эта эмиссия назы-
вается транзитной. Например, выработка электро-
энергии на тепловой электростанции сопровожда-
ется значительной эмиссией диоксида углерода. 
Удельная эмиссия CO

2
 при этом составит [1]

mCO
2
 = 0,411∙2,637 = 1,084 кг/кВт∙ч.

Наибольшее количество диоксида углерода 
непосредственно образуется при плавке подго-
товленной медной руды на штейн в шахтных пе-
чах, т.к. в них используется кокс. Цель плавки на 
штейн – отделение сернистых соединений меди 
и железа, содержащихся в руде, от других при-
месей, главным образом, окисленных соедине-
ний. Кроме того, взависимости от химического 
состава руды и ее физического состояния штейн 
получают либо в отражательных, либо в шахт-
ных (ватер-жакетных), либо в дуговых электри-
ческих печах. Штейном называют сплав суль-
фидов, образующийся при плавке медной руды, 
в основном, меди и железа (обычно 80–90 %), 
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остальное составляют сульфиды цинка, свин-
ца, никеля, а также окислы железа, кремния, 
алюминия и кальция, концентрирующиеся в 
шлаке, но частично растворяющиеся и в штей-
не. Штейн тяжелее шлака, что позволяет доста-
точно просто отделить их друг от друга. Штейн, 
имеющий плотность около 5, собирается на поду 
печи, шлак образует второй верхний жидкий 
слой (плотность около 3,5). Шлак выпускают по 
мере его накопления через шлаковое окно, рас-
положенное в хвостовой части печи. отверстия 
для выпуска штейна (обычно два) находятся на 
уровне лещади в одной из боковых стенок печи. 
Выпуск штейна производят по мере его образо-
вания и потребности в нем последующего кон-
верторного передела.

Плавка на штейн прозводится в шахтных, от-
ражательных печах и в печах Ванюкова. Печь 
Ванюкова работает без дополнительного топлива 
за счет тепла, выделяемого при окислении серы 
руды. Этот вопрос здесь не рассматривается. 
Уделим внимание шахтным печам. Примем, что 
печь за сутки пропускает 330 т шихты (в литера-
туре данных или нет, или их недостаточно). Для 
кокса приводятся различные данные. Будем счи-
тать его расход 5 % для всех процессов. Таким 
образом, кокса в шихте будет 16,5 т. 

При полном сгорании кокса с содержанием 
углерода 89 % образуется CO

2
:

CO
2
 = 16,5•0,89•44/12 = 53,84 т= 53 840 кг.

Медно-серная плавка
В результате медно-серной плавки получают 

бедный штейн, содержащий 6–15 % меди. Та-
ким образом, меди в штейне будет 33 т (приняли 
10 %). Удельный расход диоксида углерода соста-
вит 53 840/33 = 1 632 кг CO

2
 /т меди. Чтобы по-

высить содержание меди, этот штейн подвергают 
сократительной плавке. Плавку осуществляют в 
таких же шахтных печах. Штейн загружают ку-
сками размером 30–100 мм вместе с кварцевым 
флюсом, известняком и коксом. Расход кокса со-
ставляет 5 % от массы шихты или 16,5 т в сутки. 
При этом железо переходит в шлак, а содержание 
меди в штейне повышается до 25–40 %. Несмо-
тря на сложность такого двухстадийного процес-
са, он окупается за счет получения элементарной 
серы. Найдем эмиссию диоксида углерода:

CO2 = 16,5•0,89•44/12 = 53,84 т.

При этом меди в штейне будет до 40 %, т. е. 
330•0,4 = 132 т.

Удельная доля эмиссии CO
2
 (сквозная эмис-

сия) для этого процесса составит:

CЭ3 = (1 632+53 840)/132 = 420 кг CO
2
/т 

меди.

При плавке в шахтных печах находят приме-
нение два метода: медно-серная плавка и полу-
пиритная плавка, при которых тепло получается 
как от горения в печи сульфидов шихты, так и 
кокса. Шахтная печь имеет вытянутое по верти-
кали рабочее пространство. При плавке загру-
жаемые сверху шихтовые материалы опускают-
ся вниз, а им навстречу движутся горячие газы, 
образующиеся внизу у фурм, где происходит го-
рение сульфидов шихты и топлива (кокса) и где 
плавится шихта, разделяющаяся затем на штейн 
и шлак. Для обеспечения газопроницаемости 
столба шихты необходимо применять кусковые 
материалы крупностью 20–100 мм, поэтому мел-
кие концентраты и руды предварительно подвер-
гают брикетированию или агломерации.

В восстановительной плавке, применявшей-
ся для переработки окисленных руд, тепло для 
плавления шихты получалось за счет сжигания 
кокса. В пиритной плавке необходимое тепло вы-
делялось при сгорании в печи сульфидов шихты; 
руда для такого процесса должна содержать не 
менее 75 % пирита FeS

2
.

Шихта медно-серной плавки состоит из вы-
сокосерныхокускованных концентратов и куско-
вых медных руд, флюсов (известняка и кварца) и 
10–12 % мелкого кокса (33–37 т кокса за сутки).

Через фурмы вдувают воздух, иногда с добав-
кой кислорода, при этом д дутье такое, чтобы весь 
кислород расходовался в нижней части печи.

В нижней части шахты при медно-серной 
плавке формируется окислительная зона (среда), 
а в верхней – восстановительная. В окислитель-
ной зоне, где есть кислород, поступающий из 
фурм дутья, происходит горение кокса:

с + O
2
 = сO

2

и сернистого железа

2FeS + 3O
2
 = 2Feо + 2SO

2

с выделением тепла, благодаря чему темпе-
ратура в зоне составляет 1000–1100°с, а у фурм 
достигает 1500 °с. При таких температурах 
плавятся сульфиды и остальная шихта с обра-
зованием штейна и шлака. По мере их выпуска 
из печи шихта опускается навстречу потоку го-
рячих газов.

В поднимающихся газах кислород постепен-
но расходуется на перечисленные реакции го-
рения и вверху формируется восстановительная 
зона (зона без кислорода). Здесь происходит вос-
становление SO

2
 и сO

2
 углеродом:

2SO
2
 + 2с = S

2
(пар) + 2сO

2
;

сO
2
 + с = 2со.

судьба угарного газа в этом методе неизвестна.
особенностью этого метода является то, что, 

помимо штейна, в качестве продукта получают 
элементарную серу, выделяемую из отходящих 



99

www.ural-rospromeco.com

газов. В качестве шихты применяют кусковые 
высокосернистые руды и высокосернистые оку-
скованные концентраты.

Верхнюю часть печи выкладывают из шамота 
и для герметизации заключают в железный ко-
жух. В своде шахты печи находятся двухконус-
ные загрузочные устройства, подобные засыпно-
му аппарату доменной печи. они обеспечивают 
герметизацию рабочего пространства печи в 
процессе загрузки шихты; при загрузке очеред-
ной порции шихты вначале опускают верхний 
конус при поднятом нижнем, а затем опускают 
нижний конус при поднятом верхнем. Это ис-
ключает попадание в печь воздуха и тем самым 
предотвращает окисление паров серы в отходя-
щих из печи газах. Газы отводят через отверстия 
в продольной стенке и газоход.

Штейн и шлак выпускают из печи через желоб 
непрерывно в отстойный горн. он представляет 
собой футерованное внутри железное корыто с 
двумя-четырьмя шпурами для периодического 
выпуска штейна и желобами для непрерывного 
удаления шлака.

образуются и другие газы – сS
2
, COS, кото-

рые восстанавливаются до CO
2
. объем этих газов 

сложно определить из-за недостатка численных 
данных. Формирующийся из продуктов этих ре-
акций колошниковый газ дополнительно обогаща-
ется в восстановительной зоне парами элементар-
ной серы в результате термической диссоциации 
высших сульфидов CuS и FeS

2
. Для сохранения 

серы в парообразном состоянии в процессе даль-
нейшей обработки газа температура газа на выхо-
де из печи должна быть не менее 450–500 °с. Из 
газа сначала осаждают пыль, а затем извлекают 
серу (около 80 % ее общего количества в газе).

Полупиритная плавка
Полупиритная плавка схожа с медно-серной, 

но ее проводят без улавливания серы из отхо-
дящих газов. Шихтой служат кусковые концен-
траты и руды, известняк, кварц и 5–10 % кокса. 
К шихте предъявляют менее жесткие требова-
ния, руда может содержать меньше серы (пири-
та) и больше пустой породы; в шихту вводят обо-
ротные материалы (шлак, бедный штейн). Расход 
дутья поддерживают таким, чтобы по всей высо-
те печи была окислительная атмосфера (т.е. из-
быток кислорода).

содержание меди в штейне, в зависимости 
от состава перерабатываемого сырья, составляет 
15–50 %. Вся сера в отходящих газах находится 
в виде SO

2
.

В последние годы начали применять дутье, 
обогащенное кислородом (до 28–30 %), что вы-
зывает улучшение показателей плавки, в част-
ности снижается расход кокса. В этом процессе 
эмиссия сO

2
 должна быть меньше, т.к. в печи от-

сутствует восстановительная зона, что исключа-
ет появление сO.

Допускам, что удельная доля эмиссии CO
2
 

для этого процесса составит, как и для предыду-
щего:

(1632 + 53 840)/132 = 420 кгCO
2
/т меди.

Конвертирование
следующая стадия процесса получения 

меди – конвертирование. Расплав штейна в кон-
вертере продувается воздухом с целью удаления 
окислов железа и серы. На этой стадии диоксид 
углерода не образуется.

Автогенные процессы
Дефицит энергетических ресурсов, неисполь-

зование теплотворной способности сульфидов 
шихты, необходимость расходования дополни-
тельного топлива при низком тепловом к.п.д. 
отражательной плавки и электроплавки, невоз-
можность выделения серы из отходящих газов 
вследствие ее низкого содержания в газах при-
вели к тому, что, начиная с 50-х гг., начался по-
степенный переход к автогенным процессам вы-
плавки штейна из медных сульфидных руд.

Автогенной называют плавку без затрат то-
плива, осуществляемую за счет тепла, получае-
мого при окислении составляющих шихты. При 
переплаве сульфидного сырья автогенность обе-
спечивается за счет сгорания сульфидов шихты. 

Как следует из перечисленного, в медных ру-
дах достаточно серы, что позволяет обходиться 
без дополнительного топлива: 

2FeS + 3O
2
 + SiO

2
 = 2FeO•SiO

2
 + 2SO

2
 + тепло-

вой эффект 1 030 кДж.

Диоксид углерода в этом процессе не обра-
зуется.

В последние годы в нашей стране и за рубе-
жом разработаны, внедрены и внедряются ряд 
автогенных процессов переработки сернистых 
медных руд. сжигание сульфидов при этом мо-
жет производиться в факеле или в расплаве. В ав-
тогенных процессах эмиссия диоксида углерода 
отсутствует, так как в них не используется угле-
родное топливо.

Отражательные печи
Эти печи строятся длиной 35–40 м, шириной 

7–10 м и высотой 3,5–4,5 м. стены и свод делают 
из динасового или магнезитового кирпича. огне-
упор выбирают в зависимости от преобладания 
в шихте основных или кислотных окислов, т.к. 
соответствие состава шихты и огнеупорных ма-
териалов удлиняет срок их службы. Под печи де-
лается в несколько слоев, а лещадь покрывается 
кварцевым песком, который перед пуском печи 
оплавляется, превращаясь в плотную массу.

отражательные печи отапливают мазутом, 
угольной пылью или газом, вдувая топливо фор-
сунками (4–10 шт.) через окна, имеющиеся в 
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торце печи. максимальная температура в голов-
ной части печи 1550°с и, постепенно снижаясь, 
к хвостовой части обычно бывает 1250–1300°с. 
Шихту в эти печи загружают через отверстия в 
своде, расположенные вдоль печи у боковых сте-
нок. При загрузке шихта ложится откосами вдоль 
стен, предохраняя кладку от прямого воздей-
ствия шлаков и газов. По мере нагревания шихты 
начинаются реакции частичного восстановления 
высших окислов железа и меди, окисления серы 
и шлакообразования.

Огневое рафинирование меди
Этот процесс подробно описан в работе [2]. 

Рассчитаем эмиссию диоксида углерода в про-
цессе.

По данным практики оАо «Уралэлектро-
медь», для выбранного типа шихты расходуется 
28 855 м3, или 28 855•0,717 = 20 689 кг природ-
ного газа с содержанием углерода 75%. Для сго-
рания газа требуется337 835 кг, или 275 784 м3 
воздуха.

Допустим, что из загруженной шихты полу-
чили 348 т анодной меди. При сгорании природ-
ного газа образуется удельная масса диоксида 
углерода на ванну 348 т:

Эр = 44•20 689•0,75/12/348 = 163,4 кг.

Это число характеризует эмиссию диоксида 
углерода процесса рафинирования меди. 

На выработку дутья 1 м3 воздуха требуется 
около 0,43 кВт•ч электроэнергии, что приводит к 
эмиссии диоксида углерода 1,086 кг/м3 [9]. Если на 
анодную плавку требуется Vp м3 воздуха, то эмис-
сия диоксида углерода на ванну 348 т составит:

Эп = 1,086•Vp, кг.

Удельная эмиссия углекислого газа от нагне-
тания воздуха будет равна

1,086∙275 784/348 = 860,6 кг.

Это значение части транзитной эмиссии.
На стадии восстановления используется 1,28 

т мазута на ванну 348т с содержанием углерода 
85 %, что обуславливает удельную эмиссию ди-
оксида углерода в этом процессе:

Эм = 44•1280•0,85/12/348 = 11,46 кгCO
2
.

Формирование удельного углеродного следа 
медной при выплавке штейна в шахтной печи 
продукции иллюстрирует граф эмиссий диок-
сида углерода (рис. 1), составленный для случая 
выплавки штейна в шахтной печи. обозначения 

Рис. 1. Граф эмиссий диоксида углерода процесса производства медной продукции



101

www.ural-rospromeco.com

в скобках до косой черты – это эмиссия процесса, 
после косой черты – это сквозная эмиссия, равная 
сумме эмиссии процесса и транзитных эмиссий, 
соответствуют удельной сквозной эмиссии ди-
оксида углерода в том или ином процессе. Чис-
лами у дуг обозначены расходы (потребления) 
того или иного ресурса. сквозная эмиссия в той 
или иной вершине вычисляется как сумма эмис-
сии процесса, которому соответствует вершина, 
с произведениями значений сквозных эмиссий, 
инцидентных ей ближайших вершин на значения 
расходов соответствующего ресурса.

Электролитическое  
рафинирование меди

Электролитическое рафинирование меди пре-
следует две основные цели:

1) получение меди высокой чистоты (99,90–
99,97% меди), удовлетворяющей требованиям 
электротехнической промышленности и про-
мышленности производства чистых сплавов;

2) извлечение драгоценных и редких метал-
лов, которые присутствуют в большинстве со-
ртов черновой меди.

Все затраты на электролитическое рафини-
рование меди окупаются стоимостью извле-

Рис. 2. Граф эмиссий диоксида углерода с использованием автогенного процесса производства медной продукции

каемых благородных и редких металлов. Под-
лежащую электролитическому рафинированию 
черновую медь предварительно рафинируют 
огневым способом до содержания меди 99,0–
99,5% (рис. 2). Литые пластины из такой меди 
в электролитных ваннах соединяют с положи-
тельным источником тока (аноды), в качестве 
катодов применяют тонкие листы из электро-
литической меди. Электролиз на всех медеэ-
лектролитных заводах ведут в водном раство-
ре сульфата меди, содержащем свободную 
серную кислоту. В результате разности потен-
циалов между электродами ванны происходит 
электрохимическое растворение меди на ано-
де и осаждение чистой меди на катоде. Боль-
шая часть примесей, содержащихся в анодной 
меди, осаждается на дне ванны в виде шлама, 
меньшая часть переходит в раствор, загрязняя 
электролит. Удельный расход электроэнергии 
равен 230–350 кВт•ч. При этом выделяется от 
249 до 379 кгCO

2
/т меди.

Заключение

1. Удельная эмиссия диоксида углеродапро-
цесса огневого рафинирования черновой меди 
составляет 163 кгCO

2
 на тонну анодной меди.
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GREEN BIM-ТЕХНОЛОГИИ КАК ИНСТРУМЕНТ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО  
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЗДАНИЙ
GREEN BIM-TECHNOLOGIES AS AN ECOLOGICAL BUILDING-DESIGN TOOL

УДК 72+004.9

Г.Б. Захарова,
канд. тех. наук, УрГАХУ, Екатеринбург,
zgb555@gmail.com

Экологическое состояние окружающей среды на территории РФ признано экспертами неудовлетворительным. 
Чтобы объекты капитального строительства не оказывали негативного воздействия на экологию, они долж-
ны отвечать современным требованиям и строиться по зеленым стандартам, предполагающим использование 
энергосберегающих технологий и возобновляемых ресурсов. Инструментом такого проектирования является 
технология GreenBIM, которая представляет из себя симбиоз экологического подхода и информационного мо-
делирования зданий BIM. Представлено программное обеспечение и приведен ряд проектов студентов УрГАХУ, 
выполненных в данной технологии.

Ключевыеслова: экологическое строительство, зеленые стандарты, технология Green BIM, информационное 
моделирование зданий BIM 

According to experts, the environmental conditions in the Russian Federation are unsatisfactory. To ensure that major 
construction projects do not have a negative impact on the environment, they must meet modern requirements and 
be built according to green standards that involve the use of energy-saving technologies and renewable resources. 
The tool of such design is the Green BIM technology, which is a symbiosis of the ecological approach and building 
information modeling (BIM). The corresponding software is described and projects by students of the Ural State 
University of Architecture and Art are presented.

Keywords: ecological construction, green standards, Green BIM technology, building information modeling BIM

G.B. Zakharova,
PhD. (Engineering), USUAА, Ekaterinburg,
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2. Удельная сквозная эмиссия всех стадий 
автогенного производства меди равна 26 027 кг 
CO

2
 на тонну катодной меди.

3. Удельная сквозная эмиссия всех стадий 
автогенного производства меди равна 90 938 кг 
CO

2
 на тонну катодной меди.
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19 апреля 2017 г. Указом № 176 Президента 
РФ утверждена стратегия экологической без-
опасности Российской Федерации на период 
до 2025 г. [1].состояние окружающей среды на 
территории страны, где сосредоточена большая 
часть населения, оценивается как неблагополуч-
ное. окружающая среда в городах и прилегаю-
щих территориях, где проживает 74 % населения, 
подвергается существенному негативному воз-
действию от объектов промышленности, энерге-
тики, транспорта и капитального строительства. 
сохраняется высокий уровень износа основных 
фондов опасных производственных объектов.
Высокуровень загрязнения воздуха, порядка 
40 % населения пользуются водой, качество ко-
торой не соответствует гигиеническим нормати-
вам. Практически во всех регионах сохраняет-
ся тенденция к ухудшению состояния земель и 
почв. Катастрофической является ситуация с на-
коплением отходов производства и потребления 
в результате хозяйственной и иной деятельности.
сохраняется повышенное радиоактивное загряз-
нение ряда территорий. Длительное негативное 
воздействие на окружающую среду оказывается 
в результате разливов нефти и нефтепродуктов в 
районах добычи, хранения и транспортировки, 
особенно в Арктической зоне РФ.Ущерб отрас-
лям экономики и жизнедеятельности населения 
приносят опасные гидрометеорологические яв-
ления (наводнения,засуха и др.). опасные гео-
логические явления (например, землетрясения, 
сходы лавин, разрушение вечной мерзлоты) 
становятся источником чрезвычайных ситуаций 
природного характера. По экспертным оценкам, 
ежегодно экономические потери, обусловленные 
ухудшением качества окружающей среды и свя-
занными с ним экономическими факторами, со-
ставляют 4–6 % валового внутреннего продукта.

Целям обеспечения экологической безопас-
ности служит такое современное направление в 
архитектурно-строительной отрасли, как эколо-
гическое рациональное проектирование по зеле-
ным стандартам для устойчивого развития тер-
риторий. Подход предполагает проектирование с 
оптимизацией технологических и экономических 
факторов в целях экологической безопасности с 
широким использованием энергосберегающих 
технологий и возобновляемых ресурсов, гармо-
ничным вхождением зданий в окружающую при-
родную среду. 

Россия включилась в процесс зеленого 
строительства в 2009 г., когда был создан со-
вет по экологическому строительству в России 
(RuGBC) [2], деятельность которого направ-
лена на развитие и внедрение новейших тех-
нологий. совет является членом Всемирно-
го совета по экологическому строительству 
WorldGBC, крупнейшего сообщества в мире 
для продвижения жизнеспособного строитель-
ства. На сайте RuGBC приведены многочис-

ленные примеры энергоэффективных зданий 
различных типов – жилые комплексы, уни-
верситеты, бизнес-центры, стадионы, произ-
водства и др. среди них объекты сочи-2014 и 
Инновационного центра «сколково», «умный 
город» в Казани и многие другие, и число их 
растет с каждым годом.

Инструментами зеленого строительства яв-
ляются технологии «пассивного» и «активного» 
дома, энергоэффективная электрогенерация, ис-
пользование энергии ветра и солнца, тепловые 
насосы, управляемое освещение, водоочистка, 
переработка твердых отходов и др.

Для оценки экологической и энергетической 
эффективности зданий применяются рейтинго-
вые системы сертификации [3]. Наиболее рас-
пространенными международными зелеными 
стандартами являются LEED (USA), BREEAM 
(UK), DGNB (Germany), в 2014 г. разработан 
российский стандарт GreenZoom. сертификация 
здания удовлетворяет повышенные требования 
к его качеству, приводит к снижению эксплуа-
тационных расходов, улучшению комфорта, по-
вышению репутационных характеристик. За 
выполнение определенных условий (к примеру, 
энергоэффективность, водоэффективность, эко-
материалы, акустика, свет, транспортная доступ-
ность, инновации) объекту начисляются баллы, 
по сумме которых вычисляется рейтинг и при-
суждается сертификат, серебряный, золотой или 
платиновый.

В России все большее количество экспертов 
приходит к выводу о том, что новые техноло-
гии зеленого строительства являются наиболее 
перспективным путем решения накопившихся 
проблем в отрасли. Постепенно увеличивается 
вывод на рынок экологически чистых и повы-
шающих энергоэффективность технологий и 
материалов. Все чаще появляется информация о 
строительных проектах, реализуемых с приме-
нением зеленых технологий в соответствии с си-
стемами сертификации объектов недвижимости. 
Все это говорит о том, что в России начинается 
активное развитие экологического строительства 
[4, 5]. Ресурс также содержит примеры совре-
менных объектов недвижимости [6].

одним из эффективных инструментов эко-
логического проектирования зданий является 
технология GreenBIM [7], которая соединила в 
себе два мощных направления: зеленое проекти-
рование и информационное моделирование зда-
ний BIM [9] на протяжении жизненного цикла. 
многочисленные расчеты и различные виды мо-
делирования [8] выполняются на основе инфор-
мационной модели здания, применяемой на всех 
этапах и во всех разделах проекта. 

стратегия Green BIM включает аналитику 
климатических условий, моделирование ин-
женерных систем, оценку жизненного цикла и 
термического комфорта здания. существенны-
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ми параметрами при моделировании являются: 
сохранение температуры в здании, использова-
ние возобновляемых источников энергии, рас-
положение, форма здания и зонирование поме-
щений, экологичные материалы, современные 
инженерные системы и др. [10]. Частью Green 
BIM является BEM – энергетическое модели-
рование зданий.

Программный инструментарий GreenBIM 
представлен различными системами. Из-за  
широкого распространения продуктов компании 
Autodesk популярным является веб-сервис Green 
Building Studio. На основе модели Revit с предва-
рительно заданными параметрами сервис позво-
ляет на концептуальной стадии проектирования 
осуществлять расчеты, связанные с эксплуатаци-
ей здания, оптимизируя использование энергии, 
воды, освещенности и нейтрализацию выбросов 
углекислого газа. Программа учитывает тип зда-
ния, материалы, стоимость топлива, валюту, ин-
формацию о погодных условиях, а также услови-
ях строительства.

Autodesk Ecotect Analysis – специализиро-
ванный программный инструмент для анализа 
факторов, влияющих на экологическую и энер-
гетическую производительность зданий. Про-
грамма выполняет подсчет инсоляции, акустики, 
вентиляции и теплотехнических характеристик 
здания. Использование программы дает возмож-
ность создания различных сооружений с учетом 
таких факторов, как солнечная освещенность, за-
тенение сторон здания, воздушные потоки и сте-
пень герметичности сооружений.

Другие компании – разработчики программ-
ного обеспечения также предлагают продукты 
для реализации Green BIM-технологии.

одним из важнейших факторов преодоления 
накопившихся в стране экологических проблем 
является воспитание экологической грамотно-

сти у молодого поколения за счет преподавания 
в университетах, в частности архитектурно-
строительного профиля, методов и средств 
зеленого проектирования. Кафедра приклад-
ной информатики УрГАХУ более 10 лет вы-
пускала междисциплинарных специалистов – 
информатиков-архитекторов, которые изучали 
и эффективно применяли методы информацион-
ного моделирования и зеленого проектирования. 
студенты знакомились с Green BIM на таких 
предметах, как «Информационные технологии 
и системы управления в ресурсосбережении», 
«Градостроительная экология», «социальные и 
экологические основы архитектурного проекти-
рования», «средовые факторы в архитектуре», 
«системы автоматизации проектирования» и др. 
И принимали участие в научно-практических 
семинарах компаний, которые занимаются 
производством новых материалов и техноло-
гий («Кнауф», «Изовер», «Теплит», «Velux»), 
в международных конкурсах (к примеру, «сен-
Гобен» – проектирование мультикомфортных 
зданий, Autodesk – «Придай форму будущему»), 
экскурсиях на предприятия и уникальные объек-
ты строительства.

Далее приведены примеры дипломных проек-
тов с применением информационного моделиро-
вания и сертификации зданий. 

В дипломной работе «Применение энергоэф-
фективного стандарта GreenZoom в проектиро-
вании жилых зданий» (Екатерина Кутишенко, 
2015 г.) разработан эскизный проект высотного 
многоквартирного жилого здания (рис. 1), вы-
полнена его оценка в российской системе по по-
вышению энергоэффективности и экологичности 
объектов гражданского и промышленного строи-
тельства GreenZoom. Комплексное применение 
всех мероприятий позволило в данном проекте 
снизить потребление электричества, тепла, воды 

Рис. 1. Визуализация «зеленого» многоквартирного дома
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и экономить на оплате коммунальных услуг не 
менее 30%. 

Дипломная работа «Автоматизированное 
проектирование малоэтажного жилого квартала 
«Экомир» на основе энергосберегающих техноло-
гий» (Александр соколовский, 2013 г.) посвящена 
разработке энергоэффективного коттеджного по-
селка из деревянных конструкций на основе аль-
тернативных источников энергии с применением 
специальных систем автоматизации проектирова-
ния (рис.2). Это реальный проект компании «Те-
плокрепость», в котором участвовал наш студент 
во время преддипломной практики.

В работе «Проектирование энергоэф-
фективного поселка с помощью Green BIM-
технологий» (сергей Лунев, 2017 г.) также вы-
полнен проект поселка с соответствующими 
расчетами (рис. 3).

В дипломной работе Надежды Клюкиной 
(2016 г.) был разработан многофункциональный 

Рис. 3. Проект энергоэффективного поселка

Рис. 4. Проект стадиона в токио

Рис. 5. 3D-визуализация «умного» экодома

стадион в Токио (рис. 4) с использованием энер-
госберегающих архитектурных и строительных 
технологий и энергоэффективных инженерных 
решений. Проект был сертифицирован в соот-
ветствии со стандартом LEED. В нем предусмо-
трены динамические фасады в качестве альтер-
нативы солнцезащитным покрытиям с низкой 
теплопроводностью и способа организации ак-
тивной вентиляции. 

На рисунке 5 показан футуристический про-
ект многоквартирного дома, подготовленный с 
учетом требований экологичности и энергоэф-
фективности, с размещением системы автомати-
зации «умный дом» (автор Александр Ивлев).

Рис. 2. Проект энергоэффективного коттеджного поселка: 1 – зеленые границы между участками, 2 – беседка, тепловой 
насос, солнечные коллекторы, 3 – ограждение водоема с индивидуальным входом от дома
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вания, направленных на обеспечение страховой защиты и создание механизма гарантированной ликвидации 
вреда, причиненного окружающей среды. В статье рассматриваются проблемы нормативно-правового обе-
спечения, практики внедрения экологического страхования в организациях и предприятиях. Особое внимание 
уделено мерам стимулирования к участию в этом виде страхования всех заинтересованных сторон и вопросам 
методического обеспечения оценки вреда причиненного окружающей среде в результате хозяйственной дея-
тельности.
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Проект стал победителем в номинации «При-
дай форму будущему» в конкурсе компании 
Autodesk.

Таким образом, в работе представлены совре-
менные Green BIM-технологии как инструмент 

проектирования зданий, отвечающих самым вы-
соким экологическим требованиям, и примеры 
их применения в дипломных проектах студен-
тов – информатиков-архитекторов.
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The article examines international experiences in the implementation of economic and financial tools in the area of 
environmental protection and rational land use, and insurance in particular. Internationally, environmental insurance 
is understood as a system of types of insurance aimed at insuring against harm and creating a mechanism of 
guaranteed elimination of harm caused to the environment. Legal regulation and practice of environmental insurance 
at organizations and companies are considered. Special attention is devoted to incentives for participation in such 
insurance for all stakeholders and to methodological support for the assessment of harm caused to the environment 
as a result of business activities.

Keywords: environmental insurance, harmful production facilities, environmental harm assessment techniques, 
elimination of harm to environment, environmental protection 

За последние 20 лет Китайская Народная 
Республика достигла высокого уровня в своем 
экономическом развитии. Вместе с тем научно-
технический прогресс, расширение производ-
ственной базы сопровождаются повышением 
интенсивности природопользования, увеличи-
вают нагрузку и снижают качество окружающей 
среды. Частым явлением стали экологические 
инциденты, возрастают объемы причиняемого 
экологического ущерба. Затраты на ликвидацию 
экологического вреда отражаются на финансовой 
устойчивости предприятий, не всегда это проис-
ходит вовремя, а восстановление окружающей 
среды происходит за длительный период. Зача-
стую ликвидация последствий экологических 
инцидентов осуществляется за счет бюджета. 
Поэтому идет постоянный поиск экономических 
инструментов, позволяющих создать эффектив-
ный механизм гарантированной ликвидации эко-
логического вреда.

с 2007 г. в Китае осуществляется пилотный 
проект по внедрению экологического страхования 
в добровольной форме и в сочетании доброволь-
ных и обязательных форм на предприятиях хими-
ческой, металлургической, пищевой, обрабаты-
вающих отраслей промышленности. отмечается, 
что удалось добиться определенных успехов: уве-
личивается число страхователей, повышается раз-
нообразие страховых продуктов, развивается ме-
тодическое обеспечение и нормативно-правовая 
база. Вместе с тем китайские экологи отмечают 
недостаточность законодательного и методиче-
ского обеспечения, ограниченность предлагаемых 
страховых продуктов, недостаточное понимание 
целей этого вида страхования как страхователями, 
так и страховщиками.  

Государственная администрация по охране 
окружающей среды (State environmental protection 
administration of China SEPA) и Всекитайская 
комиссия  по регулированию в сфере страхова-
ния (China insuranceregulatory commission CIRC) 
провели необходимые исследования и в 2007 г. 
приступили к осуществлению пилотного про-
екта экологического страхования. Были подго-
товлены  «Предложения по реформе и развитию 
системы страхования». В документе указывает-
ся на необходимость применения инструментов 
страхования для предупреждения экологических 
инцидентов и ликвидации причиненного вреда.
Развитие экологического страхования должно 

осуществляться через скоординированные под-
ходы, путем применения государством инстру-
ментов стимулирования, использования рыноч-
ных механизмов и на основе законодательного 
обеспечения. 

При подготовке проекта особое внимание 
уделено изучению уровня понимания этого вида 
страхования и отношения к нему со стороны 
региональных уполномоченных органов власти 
в области охраны окружающей среды, пред-
приятий и страховых компаний. Наряду с под-
готовкой отчета были приняты организационные 
меры для проведения пилотного проекта.

21 января 2013 г. Государственная админи-
страция по охране окружающей среды (SEPA)  
и Всекитайская комиссия  по регулированию в 
сфере страхования (CIRC) совместно подгото-
вили «Руководство по развитию обязательно-
го страхования гражданской ответственности 
за загрязнения окружающей среды», которое 
содержит положения по внедрению экологи-
ческого страхования и определяет перечень 
предприятий, где осуществляется пилотный 
проект. Уполномоченными органами власти 
провинций и городов проведена работа по уче-
ту региональных особенностей исформированы 
региональные модели развития экологического 
страхования с использованием различных мер 
стимулирования. 

Например, в ряде провинций предлагает-
ся субсидирование в случае приобретения по-
лиса экологического страхования. Во-первых, 
предприятия-страхователи могут получить суб-
сидии для уплаты страхового взноса. Для компа-
ний высоких технологий она составляет до 70 %, 
для остальных отраслей до 50 %. Во-вторых, 
страховые компании, страхующие экологиче-
скую ответственность, также могут получить на-
логовые стимулы и субсидии.

В других провинциях была разработана мо-
дель с использованием страхового брокера. 
страховые покрытия включали покрытие затрат 
на восстановление окружающей среды, а также 
вреда, причиненного в результате Чс природно-
го характера, затрат на эвакуацию населения, за-
трат на мероприятия по очистке от загрязнения, в 
ряде случаев учитывали затраты на восстановле-
ние объектов окружающей среды. однако стра-
ховые компании не предоставляют покрытие за 
вред, причиненный в результате постепенного 
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и накопленного загрязнения, штрафы, пени, мо-
ральный ущерб.

В некоторых провинциях применялась модель 
страховых пулов, когда создавались объединения 
страховых организаций, формировались специ-
альные резервные страховые фонды от части 
ежегодных страховых премий, из которых ком-
пенсировались оговоренные превышения стра-
ховых выплат. страховое покрытие разрабаты-
валось на основе  общих условий страхования, 
страховых тарифов, общих условий безопасно-
сти, общих стандартов предоставления компен-
саций и общей схеме управления. 

Меры уполномоченных органов власти 
в области охраны окружающей среды по 
внедрению экологического страхования.

Был предпринят ряд мер на национальном 
уровне. Например, ст. 52 Закона «об охране окру-
жающей среды» определяет, что государство по-
ощряет внедрение страхования ответственности 
за загрязнение окружающей среды. 

«Руководство по регулированию озера Тай-
ху» (ст. 52) устанавливает норму, что государ-
ство стимулирует предприятия в бассейне озера 
Тайху, крупнейшего пресноводного озера Китая,  
к страхованию  ответственности за загрязнения 
окружающей среды. 

На региональном уровне, в нескольких про-
винциях, где осуществляются пилотные проекты, 
необходимость стимулирования внедрения эко-
логического страхования определяется местным 
природоохранным законодательством.Например, 
в провинции Аньхой «Указаниями по контролю 
за загрязнением атмосферного воздуха»(ст. 29) 
устанавливается, что необходимо внедрять си-
стему экологического страхования, стимулиро-
вать предприятия к страхованию ответственно-
сти за загрязнение окружающей среды в целях 
предотвращения рисков и защиты прав граждан 
на благоприятную окружающую среду. 

статья 26 «Рекомендаций по снижению вы-
бросов загрязняющих веществ» в провинции 
Хебей указывает на необходимость страхования 
своей ответственности предприятиями с высо-
ким уровнем выбросов загрязняющих веществ. 

«Рекомендациями по контролю и предотвра-
щению загрязнения опасными отходами» г. Ше-
ньяна (ст. 8) предлагается страховым компаниям 
разработать полисы страхования ответственно-
сти на случай причинения вреда окружающей 
среде опасными отходами, а предприятиям, раз-
мещающим такие отходы, страховать свою от-
ветственность. 

Кроме того, в каждой провинции и городе, где 
осуществляются такие пилотные проекты, гото-
вят свои собственные планы по внедрению эко-
логического страхования в соответствии с мест-
ными условиями.

Для стимулирования предприятий к приоб-
ретению полисов экологического страхования 
органы власти по охране окружающей среды 
провинции Ухань и других провинций созда-
ли специальный фонд, чтобы, в соответствии с 
уплаченной страховой премией, субсидировать 
страхователей и тем самым поощрять их к вне-
дрению экологического страхования. 

Кроме того, уполномоченными органами раз-
рабатываются налоговые стимулы для внедрения 
экологического страхования, где предлагается 
страховым компаниям, покрывающим экологи-
ческие риски, предоставлять налоговые льготы.

Меры по развитию методического обе-
спечения оценки экологических рисков 
и причиненного экологического ущерба.

Китайскими экологами отмечается, что дей-
ствующее методическое обеспечение оценки 
экологического риска ущерба нестандартизиро-
ванно, нет общих подходов, не отвечает совре-
менным требованиям и сдерживает внедрение 
экологического страхования в Китае. В ходе осу-
ществления пилотного проекта в развитии мето-
дической базы фонда экологических стандартов 
был сделан значительный прогресс. В январе 
2010 г. Государственная администрация по охра-
не окружающей среды (SEPA) и Всекитайская 
комиссия  по регулированию в сфере страхова-
ния (CIRC) совместно подготовили «Техниче-
ское руководство по оценке и методам классифи-
кации экологических рисков на хлор-щелочных 
установках». 

В апреле 2014 г. Государственная админи-
страция по охране окружающей среды разрабо-
тала «Рекомендации по оценке риска  внезапных 
экологических инцидентов на предприятии». 
одновременно продолжается работа по разви-
тию методического обеспечения в других отрас-
лях с высоким уровнем экологических рисков, 
включая производство серной кислоты, синтети-
ческого аммиака, бумажной промышленности и 
др. Кроме того, проделана большая работа, свя-
занная с развитием методического обеспечения 
оценки экологического ущерба.

Проблемы пилотных проектов  
экологического страхования.

Хотя в последние годы в ходе пилотного про-
екта были достигнуты хорошие результаты, ки-
тайскими экологами и уполномоченными приро-
доохранными органами отмечаются проблемы, 
препятствующие внедрению экологического 
страхования. 

В первую очередь это недостаточная осведом-
ленность потенциальных страхователей и стра-
ховщиков. местные природоохранные и другие 
уполномоченные органы не до конца понимают 
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этот рыночный механизм и его роль. страховые 
компании опасаются предоставлять данный вид 
страхового покрытия в условиях недостатка ин-
формации и недостаточной развитости этого сег-
мента страхового рынка.

Несмотря на то, что число страхователей уве-
личивается из года в год, но по сравнению с ко-
личеством опасных производств впровинциях и 
городах пилотного проекта, их количество оста-
ется относительно небольшим. Причинами это-
го является недостаточная информированность, 
малый выбор страховых покрытий и их недоста-
точная привлекательность с точки зрения усло-
вий страхования.

Другая проблема – недостаточное разно-
образие страховых продуктов для предприятий. 
Например, страховая компания Хуатай первая 
начала предоставлять страховое покрытие рис-
ков ответственности предприятий за загрязне-
ние окружающей среды двух видов: страхование 
ответственности за загрязнение участка (в т.ч. в 
некоторых случаях обнаружения накопленного 
ущерба) и страхование ответственности за загряз-
нение участка (внезапное и непредвиденное).

Более половины из 71 китайской страховой 
компаниипредоставляют покрытие рисков от-
ветственности за загрязнение окружающей сре-
ды, но большое число компаний работают только 
с одним видом загрязнения, таким как загрязне-
ние воды, загрязнение нефтепродуктами, радио-
активное загрязнение, шумовое загрязнение. 
Такое страхование ответственности за одинар-
ное загрязнение окружающей среды дает повод 
многим страхователям считать размер страховых 
премий чрезмерным, предложения по страхово-
му покрытию недостаточными. Большинство 
существующих страховых полисов содержат по-
крытие только на случай внезапного загрязнения 
и не включают покрытие для постепенного за-
грязнения. Поэтому, с учетом различных форм 
загрязнения, необходимо разрабатывать соответ-
ствующие страховые продукты.

существует проблема недостатка опыта и ква-
лифицированных специалистов. Для страховых 
компаний при внедрении экологического страхо-
вания основным препятствием является недоста-
ток специалистов в области охраны окружающей 
среды и соответствующего объема накопленных 
статистических данных и опыта. 

Поскольку экологический риск является наи-
более сложным, зачастую его очень трудно иден-
тифицировать и дать количественную оценку. 
После нескольких лет осуществления пилотных 
проектов, в страховой отрасли еще не накоплен 
достаточный опыт в оценке рисков, определении 
причиненного вреда окружающей среде и иден-
тификации поврежденных природных объектов, 
своевременности страховых выплат и т.д. В свя-
зи с возрастающей сложностью экологического 
риска отсутствие специалистов в области охра-

ны окружающей среды в страховых компаниях 
становится большой проблемой, которая не толь-
ко препятствует компаниям правильно оценить 
и заранее предотвратить экологические риски, 
но и влияет на работу с исками и возмещением 
ущерба.

Пилотный проект показал, что есть недостат-
ки законодательного обеспечения. В частности, 
происходит переход от добровольного страхова-
ния к сочетанию обязательного и добровольного.
Все еще стоят вопросы, какие формы страхова-
ния наиболее удобны для Китая с точки зрения 
защиты окружающей среды и экономического 
развития. 

В целях стимулирования предприятий к при-
обретению страхового покрытия были осущест-
влены меры по предоставлению таких льгот, как 
субсидирование страховых премий, пропорцио-
нальная отмена платежей за нормативный сброс 
загрязненных вод и др. однако этого оказалось 
недостаточно как для страховых компаний, так и 
для страхователей.

Предложения по развитию  
экологического страхования

Внедрение страхования ответственности за 
загрязнение окружающей среды имеет большое 
значение для устойчивого развития китайской 
экономики и защиты окружающей среды. Для 
этого, с точки зрения участников пилотного про-
екта, необходимы меры по популяризация эко-
логического страхования и  повышение инфор-
мированности потенциальных страхователей и 
страховщиков.

страховые компании должны разрабатывать 
различные виды страховых покрытий ответ-
ственности за загрязнение окружающей среды 
для удовлетворения спроса от различных по виду 
деятельности предприятий. 

они должны изменить существующие усло-
вия страхования ответственности за загрязнение 
окружающей среды и создать систему страховых 
тарифов в зависимости от характеристик эко-
логических рисков на предприятии.Как можно 
скорее страховые компании должны выработать 
приемлемый и осуществимый порядок страхо-
вания, особенно в случае рисков постепенного 
загрязнения окружающей среды, которые харак-
терны для предприятий различных видов дея-
тельности, рисков предъявления исков за причи-
нение вреда населению в результате загрязнения, 
которые могут быть предъявлены предприятию в 
будущем.

страхователи должны прилагать усилия на 
предотвращение экологических инцидентов, а не 
только реализовывать лишь компенсационную 
функцию страхования. 

страховым компаниям и страховым брокер-
ским фирмам необходимо разработать инстру-
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ментарий оценки экологического риска и си-
стему управления рисками причинения вреда 
окружающей среде. Тем самым они могли бы 
обеспечить предприятия результатами оценки 
экологических рисков с целью их ранжирования, 
разработать рекомендации о предупредительных 
мерах. Внедрение экологического страхования 
должно сочетаться с проведением природо-
охранных мероприятий и улучшением системы 
управления окружающей средой.

В процессе внедрения страхования ответ-
ственности за загрязнение окружающей среды 
поддержка государственных уполномоченных 
органов является чрезвычайно важной. Поэтому 
необходимо усиление взаимодействия и сотруд-
ничества между различными министерствами и 
органами власти.

Для внедрения экологического страхования 
необходимо развитие нормативно-правового обе-
спечения. Хотя правительством Китая приняты 
законы «об охране окружающей среды», «о пре-
дотвращении загрязнения воздуха» и «о предот-
вращении загрязнения воды» и другие законы и 
правила, однако требования о компенсации вреда 
пострадавшим от загрязнения окружающей сре-
ды предприятиями или физическими лицами не 
работают, потому что предприятия-загрязнители 
часто не в состоянии этого сделать и сами тре-
бования носят слишком общий характер для их 
применения.

В связи с этим законодательство должно со-
держать четкие стандарты предоставления ком-
пенсации, механизм удовлетворения претензий 
и споров и т. д. Кроме того, страхование ответ-
ственности за загрязнение окружающей среды 
должно быть включено в Закон «о страховании», 
в целях обеспечения его реализации в обязатель-
ной форме.

Большие объемы экологического ущерба, с 
которой сталкиваются страховые компании, в 
определенной степени тормозит развитие стра-
ховых продуктов. Поэтому со стороны прави-
тельства для страховых компаний необходимо 
предоставление  налоговых льгот,  чтобы по-
мочь им в обеспечении устойчивости страховых 
операций и снижении операционных рисков. 
В частности, предлагается, что регулирующие 
органы в области страхования и уполномочен-
ные органы власти должны требовать от стра-
ховых компаний отдельного учета операций по 
страхованию ответственности за загрязнение 
окружающей среды, иначе сложно будет опре-
делять объемы налоговых послаблений. Для 
предприятий-страхователей, чтобы поощрять 
спрос на полисы страхования ответственности 
за загрязнение окружающей среды, необходимо 
предоставлять налоговые стимулы и льготы при 
уплате страховой премии. Например, большая 
часть или вся страховая премия может быть осво-
бождена от налогообложения. Государственным 

органам всех уровней следует разработать соот-
ветствующую систему субсидий в соответствии 
с особенностями местного экономического раз-
вития, условиями ведения бизнеса и финансовой 
стабильности. Для сокращения расходов стра-
ховых компаний выделяемые субсидии должны 
направляться частично на покрытие  управлен-
ческих расходов и на ведение страховых опе-
раций, в целях поощрения страховых компаний 
внедрять этот вид страхования. Далее, в целях 
эффективного стимулирования спроса предпри-
ятий на полисы страхования ответственности за 
загрязнение окружающей среды, следует субси-
дировать определенную долю уплачиваемой ими 
страховой премии.

В процессе внедрения страхования ответ-
ственности за загрязнение окружающей среды 
участвуют Государственная администрация по 
охране окружающей среды (SEPA) и Всеки-
тайская комиссия по регулированию в сфере 
страхования (CIRC), органы местного самоу-
правления, страховые компании, предприятия-
страхователи и экологическая общественность. 
Поэтому особую важность имеет информаци-
онный обмен между участниками. Имеется не-
достаток информации от страховых компаний 
и Комиссия  по регулированию в сфере стра-
хования о местах страхового случая, техноло-
гиях защиты окружающей среды, имеющихся 
специалистах. Поэтому должна быть создана 
платформа для обмена информацией, которая 
должна включать в себя показатели мониторин-
га уполномоченных природоохранных органов, 
сведения о состоянии окружающей среды на 
производственных предприятиях, о страховых 
покрытиях и исках, о причинах и ликвидации 
последствий инцидентов с загрязнением и т.д. 
создание такой платформы поможет регулято-
рам, государственным ведомствам обобщать 
комплексные сведения об этом виде страхова-
ния и ходе его внедрения, чтобы в дальнейшем 
представлять насколько эффективны принятые 
меры; а также поможет страховым компаниям 
обмениваться опытом страхования и удовлет-
ворения претензий, создать банк необходимых 
страховых статистических данных.

Некоторые наиболее тяжелые случаи загряз-
нения окружающей среды  могут повлечь поте-
ри в виде причинения вреда физическим лицам 
и большого экономического ущерба.  с послед-
ствиями таких инцидентов трудно справиться, 
полагаясь исключительно на возможности стра-
ховых компаний, что требует эффективного ме-
ханизма распределения экологического риска. 
Фонд компенсации вреда, причиненного окру-
жающей среде, – один из таких инструментов. 
Компенсационный фонд может быть создан го-
сударственными уполномоченными органами в 
соответствии с местными условиями экономи-
ческого, финансового, территориального плани-
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рования, и эти органы несут ответственность за 
управление этими фондами. Как правило, сред-
ства компенсационных фондов направляются на 
покрытие крупных убытков в результате случаев 
обширного загрязнения. 

Компенсационные фонды могут формировать-
ся из части страховой премии, собираемой стра-
ховыми компаниями за страхование ответствен-
ности за причинение вреда окружающей среды, 
части средств местных бюджетов, получаемых в 
результате налогообложения операций по эколо-
гическому страхованию, экологических сборов и 
штрафов с предприятий-нарушителей экологиче-
ского законодательства, сборов за негативное воз-
действие на окружающую среду, пожертвований, 
доходов от инвестиций средств фонда.

В то же время государственные органы долж-
но внедрять льготные подходы к предприятиям-
страхователям для облегчения выполнения 
административных процедур и утверждения 
результатов экспертиз проектов, кредитования, 
землепользования и т.д. Политика уполномо-
ченных государственных органов должна сти-

мулировать предприятия, застраховавших свою 
ответственность за загрязнение окружающей 
среды на повышение заинтересованности стра-
хователя. Например, если коммерческие банки 
рассматривают заявки на кредитование предпри-
ятия, то одним из условий может быть наличие 
полиса экологического страхования. При этом 
коммерчески банки могут дать предприятиям 
определенные преференции, например по ставке 
кредита и т.д. Или же коммерческие банки могут 
установить кредитные лимиты для инвестиций в 
новые проекты предприятий, которые  должны 
иметь страховку, но еще не приобрели ее, и при-
менять другие инструменты управления кредит-
ной политикой.

Необходимо добиваться, чтобы развитие эко-
логического страхования продолжалось путем 
совершенствования способов осуществления 
пилотных проектов. Тем самым страхование от-
ветственности за загрязнение окружающей сре-
ды будет играть все более важную роль в системе 
управления экологическими рисками в Китае.
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Статья посвящена проблемам внедрения экологического страхования в сфере охраны окружающей среды, соз-
дания эффективного нормативного правового обеспечения этого процесса и методического обеспечения оцен-
ки вреда, причиненного окружающей среде. По мнению авторов эффективная реализация механизмов эколо-
гического страхования возможна при обеспечении стимулирования деятельности страховых организаций при 
внедрении наилучших доступных технологий (НДТ); обеспечения финансовой устойчивости страховых опера-
ций по страхованию в сфере природопользования и охраны окружающей среды; государственной поддержки 
развития страхования в сфере природопользования и охраны окружающей среды; развития общественной 
инициативы по вопросам страхования в сфере природопользования и охраны окружающей среды.

Ключевые слова: охрана окружающей среды, экологический риск, экологическое страхование, наилучшие до-
ступные технологии (НДТ) 

Abstract. The article deals with issues in the introduction of environmental insurance and development of effective 
legal regulations for this process and guidelines for assessing harm caused to the environment. According to the 
authors, effective implementation of ecological insurance mechanisms could become possible through insurer 
incentivization and implementation of Best Available Technologies (BAT); financial stability of environmental 
protection and management insurance activities; governmental support for environmental insurance; and public 
activism in environmental protection and management insurance.

Keywords: environmental protection, environmental risk, environmental insurance, best available technologies (BAT)

В Указах Президента от 19.04.2017 № 176 
«о стратегии экологической безопасности Рос-
сийской Федерации на период до 2025 года» и 
от 13.05.2017 № 208   «о стратегии экономи-
ческой безопасности Российской Федерации  на 
период до 2030 года» определены новые эколо-
гические вызовы и риски, с  которыми столкну-
лись в последние годы природопользователи, 
хозяйствующие субъекты и общество в целом. 
Ими являются:

Глобальные вызовы экологической безопас-
ности:

– последствия изменения климата на планете;
– рост потребления природных ресурсов при 

сокращении их запасов;
– негативные последствия ухудшения состоя-

ния окружающей среды;
– сокращение биологического разнообразия.
Внутренние вызовы экологической безопас-

ности:
– износ основных производственных фондов, 

низкие темпы технологической модернизации 
экономики, недостаточный уровень разработки и 
внедрения экологически чистых технологий;

– загрязнение атмосферного воздуха и во-
дных объектов;

– увеличение объема образования отходов 
производства и потребления при низком уровне 
их утилизации;

– накопленный экологический ущерб, усиле-
ние деградации земель и почв;

– сокращение видового разнообразия расти-
тельного и животного мира.

Yu.V. Korneyeva, 
Member of the Board on Agroindustrial Complex and Nature 
Use under the Federation Council of the Federal Assembly  
of the Russian Federation,
Co-Organizer of the National Congress
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ответ на эти вызовы требует более эффектив-
ных организационных, экономических, техноло-
гических подходов. Как показывает опыт, страхо-
вание является одним из наиболее универсальных, 
доступных и распространенных инструментов 
управления экологическими рисками. 

Развитие системы страхования в сфере при-
родопользования и охраны окружающей среды 
возможно только при условии создания четкой 
нормативно-правовой базы в данной сфере, на-
правленной, с одной стороны, на обеспечение 
социально ответственного экономического раз-
вития и природопользования при условии защи-
ты природно-ресурсного потенциала и окружаю-
щей среды для будущих поколений и повышение 
социальной и финансовой ответственности субъ-
ектов природопользования, а с другой – на со-
вершенствование действующей нормативно-
правовой базы по вопросам страхования и 
развитие новых норм, позволяющих эффективно 
осуществлять страхование в сфере природополь-
зования и охраны окружающей среды.

Такая задача уже ставилась, в том числе, 
перед страховым рынком, в частности, п.17. в 
«стратегии развития страхового рынка России 
до 2020 года» предусмотрено «формирование 
законодательных основ для развития системы 
страхования в сфере природопользования и охра-
ны окружающей среды (экологического страхо-
вания), внесение изменений в законодательные и 
иные нормативные правовые акты».

В целях заполнения этих правовых пробелов 
в совете Федерации Федерального собрания 
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Российской Федерации (Комитет по аграрно-
продовольственной политике и природопользо-
ванию) разработан ряд документов, которые до 
настоящего времени пока не утверждены:

– Концепция развития страхования в сфере 
природопользования и охраны окружающей сре-
ды, включающая основные задачи и мероприя-
тия по внедрению различных видов экологиче-
ского страхования; 

– Проект федерального закона «об обяза-
тельном страховании ответственности субъек-
тов хозяйственной и иной деятельности за вред 
окружающей природной среде», а также методи-
ческое обеспечение для его реализации(прошло 
обсуждение с широким участием заинтересован-
ных сторон); 

– Проект федерального закона «о внесении 
изменений в Федеральный закон «об охране 
окружающей среде» в части внесения изменений 
и дополнений в нормы, регулирующие осущест-
вление экологического страхования в Российской 
Федерации, а также порядок исчисления размера 
вреда окружающей среде» (ст. 18 и  77);

– Проект федерального закона «об обязатель-
ном страховании риска неисполнения пользова-
телем недр своих обязательств по консервации и 
ликвидации горных выработок, скважин и иных 
подземных сооружений», а также методическое 
обеспечение для его реализации; 

– методическое обеспечение для проведения 
пилотных проектов по экологическому страхо-
ванию (пилотный проект по страхованию ле-
сов северо-Запада России от пожаров и других 
опасностей, региональные пилотные проекты 
по страхованию ответственности за вред, при-
чиненный экологически опасной деятельно-
стью и др.).

Также была проведена работа по популяри-
зации и разъяснению новых положений и раз-
работок в области экологического страхования 
с целью выработки общих подходов не только 
среди специалистов и заинтересованных лиц в 
Российской Федерации, но и среди участников 
стран Шос и сНГ. Логическим завершением 
этой работы стала новая редакция модельного 
закона «об экологическом страховании» (По-
становление мПА сНГ от 18.04.2014 № 40–10). 
В соответствии с указанным модельным зако-
ном основными задачами организации страхо-
вого дела в сфере природопользования и охраны 
окружающей среды являются:

– проведение единой государственной поли-
тики в сфере экологического страхования; 

– установление принципов страхования и 
формирование механизмов страхования, обеспе-
чивающих защиту имущественных интересов 
государства и (или) физических и (или) юриди-
ческих лиц, в собственности которых находятся 
объекты окружающей среды, при загрязнении 
объектов окружающей среды юридическими 

лицами и индивидуальными предпринимателя-
ми, хозяйственная и иная деятельность которых 
оказывает вредное воздействие на объекты окру-
жающей среды; 

– определение основных форм, видов и усло-
вий экологического страхования; 

– установление способов обеспечения финан-
совой устойчивости страховых операций по эко-
логическому страхованию;

– обеспечение единых методологических 
подходов к осуществлению экологического стра-
хования; 

– обеспечение единых условий защиты иму-
щественных интересов государства и (или) фи-
зических и (или) юридических лиц, в собствен-
ности которых находятся объекты окружающей 
среды, при трансграничном загрязнении объек-
тов окружающей среды.

Таким образом, в настоящее время сформиро-
вана серьезная методическая база для эффектив-
ного развития экологического страхования. 

основными направлениями дальнейше-
го развития правовой основы экологического 
страхования в России и перевода сделанных 
наработок в практическую плоскость являются 
следующие.

1. Разработка и принятие в установленном 
порядке базового законопроекта  
об экологическом страховании  

в Российской Федерации 

В соответствии с новыми подходами, раз-
работанными в совете Федерации Фс РФ, 
система экологического страхования должна 
представлять собой многоуровневую систему 
страховых резервов и фондов, сформированных 
как силами коммерческого страхования, так и 
хозяйствующими субъектами, обществами вза-
имного страхования, государственными органа-
ми и др. 

с правовой точки зрения это может быть 
выражено либо в виде системного закона, 
включающего все основные вопросы по соз-
данию, функционированию и развитию систе-
мы экологического страхования в Российской 
Федерации, либо в виде федерального закона, 
охватывающего не только использование ме-
ханизма страхования в сфере экологии, но и 
другие виды финансовых гарантий, развитие 
которых необходимо для обеспечения экологи-
ческой безопасности страны (рабочее название 
«о финансовых гарантиях в сфере обеспечения 
экологической безопасности Российской Фе-
дерации»). Во втором случае система экологи-
ческого страхования будет представлять собой 
составную часть системы финансовых гарантий 
наряду с банковскими и иными видами финан-
совых гарантий. 
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2. Развитие законодательства  
о вмененном экологическом страховании

обязательные виды страхования в сфере при-
родопользования и охраны окружающей среды 
должны быть направлены на обеспечение пер-
воочередных и социально значимых интересов 
государства и граждан Российской Федерации. 
Вмененными видами страхования должны стать 
виды страхования, направленные на стимулиро-
вание и обеспечение выполнения природополь-
зователями обязательств по договорам пользова-
ния природными ресурсами. 

Целью введения вмененных видов страхова-
ния ответственности природопользователей за 
невыполнение или ненадлежащее выполнение 
договорных обязательств должна стать защита 
интересов природопользователей в связи с их 
договорными обязательствами по недопущению 
убытков государства и вреда третьим лицам, в 
связи с неисполнением или ненадлежащим ис-
полнением обязательств по договору пользо-
вания природным ресурсом, а также создание 
дополнительных условий для обеспечения эко-
номической и экологической ответственности 
природопользователей в соответствии с требова-
ниями действующего законодательства Россий-
ской Федерации. 

Такими видами вмененного страхования в 
первую очередь должны стать:

– страхование ответственности недрополь-
зователей за невыполнение (ненадлежащее вы-
полнение) обязательств по договорам приро-
допользования, в том числе страхование риска 
неисполнения пользователем недр своих дого-
ворных обязательств по консервации и ликвида-
ции горных выработок, скважин и иных подзем-
ных сооружений;

– страхование ответственности водопользо-
вателей за невыполнение или ненадлежащее вы-
полнение обязательств по договору пользования 
водным ресурсом;

– страхование ответственности  лесопользо-
вателей за невыполнение или ненадлежащее вы-
полнение обязательств по договору пользования 
участком лесного фонда;

– страхование ответственности землепользо-
вателей за невыполнение или ненадлежащее вы-
полнение обязательств по договору пользования 
земельным участком;

– страхование участков лесного фонда и осо-
бо охраняемых природных территорий (государ-
ственных природных заповедников или нацио-
нальных парков) от пожаров и других рисков.

Препятствием для развития страхования 
в сфере природопользования и охраны окру-
жающей среды является ограниченный ст. 966 
ГК РФ срок исковой давности по требованиям, 
связанным с имущественным страхованием, к 
которому относится также и страхование ответ-

ственности за причинение вреда и страхование 
ответственности по договору. В связи с чем не-
обходимо изменение настоящей статьи и уста-
новление нормы, в позволяющей предъявлять 
иски страховым организациям в течение сро-
ков, установленных федеральными законами 
или иными нормативными правовыми докумен-
тами РФ в сфере природопользования и охраны 
окружающей среды. 

3. Разработка и принятие в установленном 
порядке изменений в Федеральный закон 

«Об охране окружающей среды»

основной целью изменений является приве-
дение федерального закона «об охране окружа-
ющей среды» (в части регулирования вопросов 
осуществления экологического страхования) в 
соответствие с гражданским законодательством, 
законодательством об организации страхового 
дела и существующей практикой.

В соответствии с Законом РФ от 27.11.1992 
N 4015-1 (ред. от 31.12.2017) «об организации 
страхового дела в Российской Федерации» стра-
хование осуществляется в форме добровольно-
го и обязательного страхования. В то же время 
в Федеральном законе от 10.01.2002 N 7-ФЗ 
(ред. от 31.12.2017) «об охране окружающей 
среды» установлена единственная форма обя-
зательного страхования в виде обязательного 
государственного страхования (ст. 18 п.2), а это, 
в соответствии со ст. 969 ГК РФ, означает осу-
ществление экологического страхования за счет 
средств, выделяемых из соответствующих бюд-
жетов. Такой подход является не только крайне 
неэффективным в условиях рыночной экономи-
ки и наличия развивающего страхового рынка в 
стране, но и препятствует как развитию эколо-
гического страхования в целом, так и введению 
в виде обязательного страхования наиболее 
значимого и обоснованного вида – страхования 
ответственности за вред окружающей среде, 
причиненный субъектом хозяйственной и иной 
деятельности.

Кроме того, необходимо также внести в Фе-
деральный закон «об охране окружающей сре-
ды» изменения, направленные на упорядочение 
вопроса оценки вреда окружающей среде, т.к. 
(ст. 77) является препятствием для примене-
ния методик возмещения вреда, основанных на 
оценке фактических затрат на проведение вос-
становительных мероприятий.  В целях устра-
нения субъективных факторов при определении 
величины ущерба необходима четко регламенти-
рованная, стандартизованная процедура приме-
нения документов методического обеспечения, 
которая должна включать также иерархию их 
применения.



4. Разработка и принятие в установленном 
порядкефедерального закона «Об обязатель-

ном страховании ответственности за вред 
окружающей среде, причиненный субъектом 

хозяйственной и иной деятельности»

Целью введения обязательного страхования 
ответственности за вред окружающей среде, 
причиненный субъектом хозяйственной и иной 
деятельности, должна стать защита интересов 
хозяйствующих субъектов в связи с их обяза-
тельствами по возмещению вреда природной 
среде, вреда жизни и здоровью граждан, причи-
ненному негативным воздействием хозяйствен-
ной и иной деятельности на окружающую среду, 
а также создание условий для предупреждения 
возникновения загрязнения окружающей среды 
и ликвидации его последствий с использованием 
механизма страховой защиты. 

Под действие такого закона должны подпа-
дать все виды хозяйственной деятельности, ко-
торые потенциально представляют собой эко-
логическую опасность для окружающей среды 
и населения Российской Федерации: виды дея-
тельности, включенные в перечень областей 
применения наилучших доступных техноло-
гий, и др.

В настоящее время, в соответствии с пп. 3 п. 2 
ст. 1 Федерального закона от 27.07.2010. № 225-
ФЗ (ред. от 23.06.2016) «об обязательном стра-
ховании гражданской ответственности владельца 
опасного объекта за причинение вреда в резуль-
тате аварии на опасном объекте», его действие не 
распространяется на отношения, возникающие 
вследствие причинения вреда природной среде.

однако включение в сферу действия закона 
страхования экологических рисков вряд ли целе-
сообразно. Прежде всего по причине специфич-
ности страхования ответственности за вред окру-
жающей среде, а также в связи с тем, что в состав 
опасных производственных объектов включают-
ся не только экологически опасные объекты, но 
и механические – лифты, фуникулеры и т.д., т.е. 
необходимо будет прописывать условия страхо-
вания для отдельных видов опасных производ-
ственных объектов. 

международный опыт показывает, что, как 
правило, в обязательный вид выделяется только 
страхование экологических рисков. 

При переводе сделанных наработок в прак-
тическую плоскость следует уделить особое 
внимание вопросу методического обеспечения 
оценки вреда,причиненного окружающей 
среде. основными недостатками действующего 
методического обеспечения являются отсутствие 
комплексности, его фрагментарный характер и 
недостаточность для применения в целях фор-
мирования механизмов управления экологиче-
скими рисками и гарантированной ликвидации 

накопленного экологического ущерба, в том чис-
ле страхования. 

методические документы по оценке ущерба 
окружающей среде для целей развития страхова-
ния в сфере природопользования и охраны окру-
жающей среды должны:

– обеспечивать комплексную и реальную 
оценку ущерба. При этом в первую очередь 
должны рассматриваться фактические затраты 
и стоимость плана восстановительных работ, 
основываясь на рыночных подходах к оценке 
стоимости ликвидационных и восстановитель-
ных мероприятий;

– обеспечивать в ходе судебных разбиратель-
ствах доказательность данных, полученных в ре-
зультате их применения;   

– обеспечивать прозрачность процедур оцен-
ки для всех заинтересованных сторон; 

– исключать возможность мошенничества 
или так называемого экологического шантажа;

– максимально исключить влияние субъек-
тивного фактора на ее результаты оценки;

– учитывать вопросы взаимодействия упол-
номоченных органов, страховщиков, ответствен-
ной стороны и общественности; 

– обеспечивать возможность для оператив-
ного внесения изменений, дополнений, ввиду 
научно-технического прогресса, появления но-
вых экономических методологий;

– при незначительных объемах ущерба мето-
дические документы должны обеспечивать воз-
можность специалистам страховых компаний 
самим оценивать ущерб; 

– работы по оценке ущерба должны иметь 
приемлемую стоимость для страхователей и 
страховщиков;

– методические документы должны быть гар-
монизированы с международной практикой и ре-
зультаты оценки должны признаваться в между-
народном арбитраже. 

Для целей формирования устойчивых и ясных 
правил проведения инженерно-экологических 
исследований на загрязненных участках, объ-
ектах, разработки плана реабилитации, выбора 
экономически обоснованных восстановительных 
технологий необходимо дополнить действующее 
методическое обеспечение нормативнымидоку-
ментами, включающими:

– методики исследования и оценки экологиче-
ского состояния компонентов природной  среды, 
нарушенных в результате негативного воздей-
ствия, подготовки плана реабилитации, выбора 
восстановительных мероприятий и последую-
щего мониторинга; 

– перечни рекомендуемых, наилучших до-
ступных восстановительных технологий для 
различных компонентов природной среды и при-
родных объектов с предварительной экономиче-
ской оценкой их применения; 
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– сборники базовых удельных показателей 
капитальных вложений на реабилитацию компо-
нентов природной среды, природных объектов.

Для обеспечения  соответствующего правово-
го статуса предусмотреть принятие некоторых из 
них в виде национальных стандартов.

методические документы должны содер-
жать не только основные подходы  к проведе-
нию  оценки состояния нарушенного земельно-
го участка, природного объекта  и определения 
необходимости и возможности осуществления 
мероприятий по его реабилитации, но и ре-
комендации по их проведению. Такая оценка 
должна осуществляться в ходе пошагового про-
цесса принятия решения и применения фор-
мализованных процедур, которая начинается с 
характеристики участка,  сбора необходимых 
данных и сопровождается, если необходимо, 
полевыми исследованиями. Этот  процесс дол-
жен сопровождаться, в случае необходимости,  
изучением возможности проведения реабилита-
ции. Для понимания общей ситуации на участке 
и оценки потенциала рисков причинения вреда 
здоровью человека и окружающей среде, а так-
же для идентификации приоритетных меропри-
ятий, которые должны быть осуществлены на 
участке, может быть осуществлено построение 
модели процессов преобразования, распростра-
нения загрязняющих веществ на участке, кото-
рая идентифицирует:

– потенциальные источники загрязнения, 
– типы загрязнителей, 
– затронутые загрязнением среды, 
– механизмы выбросов, сбросов загрязняю-

щих веществ 
– пути возможного распространения загряз-

нителя, 
– а также фактических и потенциальных ре-

ципиентов. определены основные элементы 
модели и их возможное содержание с учетом 
необходимости применения инструментария 
управления рисками.

методические документы должны устанавли-
вать общие особенности и критерии, влияющие 
на выбор технологий реабилитации, содержать 
методы  систематизации учета воздействия опре-
деленных критериев на выбор восстановитель-
ных технологий. 

Эффективная реализация механизмов 
экологического страхования возможна  

при обеспечении условий:

– стимулирования деятельности страховых 
организаций при внедрении наилучших доступ-
ных технологий (НДТ);

– обеспечения финансовой устойчивости 
страховых операций по страхованию в сфере 
природопользования и охраны окружающей 
среды;

– государственной поддержки развития стра-
хования в сфере природопользования и охраны 
окружающей среды;

– развития общественной инициативы по во-
просам страхования в сфере природопользова-
ния и охраны окружающей среды.

стимулирование деятельности страховых 
организаций при внедрении наилучших доступ-
ных технологий (НДТ).

Федеральным законом «об охране окружаю-
щей среды» предусмотрены меры экономическо-
го стимулирования хозяйствующих субъектов в 
целях проведения модернизации производств и 
внедрения НДТ. 

согласно ст.17 Федерального закона от 
21.07.2014№219-ФЗ государственная поддержка 
деятельности по внедрению наилучших доступ-
ных технологий и иных мероприятий по сниже-
нию негативного воздействия на окружающую 
среду может осуществляться посредством:

– предоставления налоговых льгот в порядке, 
установленном законодательством Российской 
Федерации о налогах и сборах;

– предоставления льгот в отношении платы за 
негативное воздействие на окружающую среду в 
порядке, установленном настоящим Федераль-
ным законом и принимаемыми в соответствии с 
ним нормативными правовыми актами Россий-
ской Федерации;

– выделения средств федерального бюджета 
и бюджетов субъектов Российской Федерации в 
соответствии с бюджетным законодательством 
Российской Федерации.

Федеральным законом от 21.07.2014 №219-
ФЗ внесены изменения в Налоговый кодекс, 
предусматривающие право применения налого-
плательщиками к основной норме амортизации 
специального коэффициента (не выше 2) в от-
ношении амортизируемых основных средств, 
относящихся к основному технологическому 
оборудованию, эксплуатируемому в случае при-
менения НДТ. Перечень такого оборудования 
утвержден Распоряжением Правительства Рос-
сии от 20.06.2017 №1299-р. Эти изменения всту-
пают в силу с 1 января 2019 г.

Для стимулирования проектов внедрения 
НДТ и модернизации производств сформирован 
ряд механизмов. Фонд развития промышленно-
сти (ФРП) создан в 2014 г. по инициативе ми-
нистерства промышленности и торговли РФ для 
целей модернизации российской промышленно-
сти, внедрения НДТ, организации новых произ-
водств и обеспечения импортозамещения. 

В соответствии с Постановлением Прави-
тельства РФ от 16.07.2015 № 708 «о специаль-
ных инвестиционных контрактах для отдельных 
отраслей промышленности» одним из инстру-
ментов, способствующих внедрению НДТ, яв-
ляется механизм специальных инвестиционных 
контрактов (сПИК).
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Также имеется ряд других стимулирующих 
механизмов для хозяйствующих субъектов.

В связи с этим необходимо выработать методы 
участия страховых организаций в вышеуказанных 
механизмах, распространить на них меры стиму-
лирования, что, в свою очередь, позволит создать 
механизм гарантированного достижения резуль-
татов модернизации производств и повышения 
экологической эффективности предприятий. 

Обеспечение финансовой устойчивости стра-
ховых операций по страхованию в сфере приро-
допользования и охраны окружающей среды.

Финансовая устойчивость страховых опера-
ций по страхованию в сфере природопользова-
ния и охраны окружающей среды должна быть 
обеспечена путём создания многоуровневой си-
стемы гарантий, которая позволила бы выпол-
нить следующие основные задачи:

– среди страховых компаний – участников 
страхования в сфере природопользования и охра-
ны окружающей среды должна быть создана эф-
фективная система перестрахования;

– должны быть созданы условия для аккуму-
лирования целевых резервов страховых компа-
ний, в частности для финансирования мероприя-
тий, направленных на уменьшение последствий 
уже наступивших неблагоприятных событий.

Только устойчивый конкурентоспособный 
рынок страхования и перестрахования позволит 
организовать в России эффективную страховую 
защиту в сфере природопользования и охраны 
окружающей среды, реальную компенсацию 
убытков за счет резервов страховых организа-
ций при снижении нагрузки на бюджеты разных 
уровней и максимальное использование средств 
страховых компаний для осуществления инве-
стиционной деятельности.

Государственная поддержка развития стра-
хования в сфере природопользования и охраны 
окружающей среды.

Развитие системы страхования в сфере при-
родопользования и охраны окружающей среды 
как части системы экологической безопасности 
страны, имеющей огромное социальное значе-
ние, невозможно без участия, контроля и под-
держки со стороны государства.

Государственная поддержка для целей разви-
тия системы страхования в сфере природополь-
зования и охраны окружающей среды должна 
быть направлена:

– на совершенствование действующей и 
создание необходимой для целей страхования 
нормативно-правовой базы;

– участие в страховании объектов государ-
ственной собственности, подпадающих под 
действие обязательных видов страхования в 
сфере природопользования и охраны окружаю-
щей среды;

– организацию и проведение экспериментов 
и пилотных проектов, направленных на апроба-

цию новых видов страхования в сфере природо-
пользования и охраны окружающей среды;

– экономическое стимулирование предпри-
ятий в виде налоговых и кредитных льгот, уча-
ствующих в страховании в сфере природополь-
зования и охраны окружающей среды;

– содействие страховым организациям и 
объединениям страховщиков в разработках ме-
тодологических подходов и методик в области 
осуществления страхования в сфере природо-
пользования и охраны окружающей среды;

– обеспечение разработок новых видов стра-
хования в сфере природопользования и охраны 
окружающей среды необходимой статистиче-
ской и специальной  информацией;

– информирование общественности о необхо-
димости, целях и задачах развития страхования 
в сфере природопользования и охраны окружаю-
щей среды.

Развитие общественной инициативы по во-
просам страхования в сфере природопользова-
ния и охраны окружающей среды.

Развитие страхования в сфере природопользо-
вания и охраны окружающей среды предполагает 
участие общественности как механизма содей-
ствия реализации поставленных задач в данной 
сфере, а также защиты общественных интересов 
и прав граждан на благоприятную окружающую 
среду, на доступ к экологической информации и 
на возмещение ущерба, причиненного негатив-
ным воздействием на окружающую среду. 

Для развития системы экологического стра-
хования необходимо активное создание ассо-
циаций страховых организаций, объединений 
организаций, осуществляющих оценку экологи-
ческих рисков и экологического ущерба, прово-
дящих экологический аудит, осуществляющих 
разработку методического обеспечения для про-
ведения новых видов страхования в сфере при-
родопользования и охраны окружающей среды, 
инициирующих защиту интересов пострадав-
ших организаций и граждан от негативного воз-
действия на окружающую среду.

Для достижения целей развития обществен-
ной инициативы по вопросам страхования в 
сфере природопользования и охраны окружаю-
щей среды необходимо продолжить дальней-
шее совершенствование законодательной базы, 
касающейся положения неправительственных 
организаций в сфере природопользования и 
охраныокружающейсреды, и оказание органами 
исполнительной власти, особенно на региональ-
ном и местном уровне, практической помощи и 
поддержки в деятельности таких структур. 

Приоритетными направлениями в развитии 
общественной инициативы должны стать такие 
мероприятия, как последовательная экологиза-
ция общественного производства, поэтапный 
перевод промышленности на малоотходные 
технологические процессы и комплексные 
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безотходные производства, представление и 
защита интересов лиц, пострадавших от нега-
тивного влияния на окружающую природную 
среду, и др. 

особое внимание должно быть уделено эко-
логическому образованию и воспитанию на-
селения, разъяснению и пропаганды целей и 
принципов страховой защиты, усилению роли 
общественности и смИ по вопросам развития 
страхования в сфере природопользования и охра-
ны окружающей среды.

Посредством обеспечения полной гласности 
и доступности информации население постоян-
но должно быть в курсе фактического состояния 
окружающей среды, проводимых экологических 
экспертиз, страховой защиты и выплат по дого-

ворам страхования в сфере природопользования 
и охраны окружающей среды.

Необходимо способствовать развитию мест-
ного самоуправления, что предполагает суще-
ственное расширение прав местных сообществ в  
выборе путей своего развития по экологическим 
вопросам локального значения.

Для эффективного функционирования обще-
ственных организаций по вопросам страхования 
в сфере природопользования и охраны окружаю-
щей среды важно проведение совещаний, конфе-
ренций, круглых столов с участием специалистов 
страховых компаний, органов государственной 
власти, представителей хозяйствующих субъек-
тов и общественных организаций.
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