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Аннотация: Возникновение города было связано с необходимостью организации 
использования воды, организации ирригационных работ, создания его объектов, что, в 
свою очередь, требовало руководства организацией этих работ и созданием сооружений 
для эксплуатации воды в сельском хозяйстве. Нахождение среднего баланса между 
спросом и наличием ресурсов было первоочередной задачей, особенно для районов, 
испытывающих дефицит воды. Затем надежность имеющихся ресурсов в условиях засухи 
или дефицита стала ключевым вопросом, позволяющим справиться с изменчивостью 
климата. Параллельно с этим изменение климата будет влиять на территориальное 
распределение и сроки доступности воды. В результате в будущем дефицит воды в 
городах может стать гораздо более серьезной проблемой, что может поставить под угрозу 
достижение Целей устойчивого развития ООН (ЦУР), особенно "Sustainable Cities and 
Communities». Исторически сложилось так, что, поскольку населенные пункты 
располагались на некотором расстоянии от источников воды, возникало множество 
источников и технологий для забора, транспортировки, очистки и сбора отходов. Рост 
населения и развитие технологий привели к появлению новых форм альтернативных 
ресурсов, способных удовлетворить нужды и конкретные требования деятельности, 
связанной с водой. 
Ключевые слова: устойчивость водных ресурсов, Сирийская Арабская Республика, 
восстановление, водочувствительное градостроительство, плотность застройки, 
распределение землепользования.  

Сегодня нехватка воды является актуальной проблемой, которая, как 

ожидается, наложит серьезные ограничения на развитие и 

продовольственную безопасность Средиземноморского региона. По данным 

Программы оценки водных ресурсов мира ЮНЕСКО (WWAP, 2015), без 

существенных изменений в глобальной политике к 2030 году мир будет 

располагать лишь 60 % необходимой ему воды. Средиземноморский регион - 

один из самых дефицитных в мире. Здесь сосредоточено всего 3 % мировых 

запасов пресной воды, но при этом проживает более 50 % «бедного водой» 

населения мира, или около 180 миллионов из 460 миллионов жителей 

региона (Châtel et al., 2014). Возобновляемые водные ресурсы всего региона 

составляют около 1452 км³, которые распределены крайне неоднородно 
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между севером (74 %), востоком (21 %) и югом (5 %) (Ferragina, 2010). 

Однако ожидается, что нехватка воды еще больше усилится в этом регионе, 

который уже стал хрупким из-за роста населения и экономики, 

опустынивания и необходимости защиты окружающей среды. 

Кроме того, повышение температуры создаст дополнительную нагрузку на 

ограниченные водные ресурсы Средиземноморья, поскольку этот регион 

является одной из наиболее заметных «горячих точек» климатического 

реагирования. Дефицит воды может быть связан не только с ее нехваткой, но 

и с плохой инфраструктурой водоснабжения и неэффективным управлением 

водными ресурсами. Некоторые считают, что дефицит воды - это абсолютная 

нехватка физических ресурсов, в то время как другие утверждают, что он 

порождается бедностью, неравенством и неправильной политикой 

управления водными ресурсами. Доступность водных ресурсов в 

Средиземноморье уже подверглась негативному воздействию, и это серьезно 

угрожает продовольственной безопасности и окружающей среде. 

Во всем мире поиск доступных, приемлемых и надежных решений сегодня 

является общей задачей для градостроителей и проектировщиков 

водоснабжения. Поэтому получение достаточного количества воды 

надлежащего качества является общей целью. В этом контексте водный 

сектор на протяжении всего времени сталкивался с различными проблемами. 

Следующей задачей было обеспечение надлежащего качества воды для 

защиты здоровья и удовлетворения конкретных требований каждого 

использования. Таким образом, технологии обеспечивают решения каждой 

проблемы, контекстуализированные с различными затратами, воздействиями 

и последствиями. В настоящее время некоторые решения, такие как 

опреснение, повторное использование, использование «серых» вод, 

искусственное пополнение запасов или сбор дождевой воды, можно 

рассматривать почти как традиционные решения, поскольку забор воды из 
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чистых ручьев или водоносных горизонтов исчерпывает себя. Существует 

множество примеров использования этих ресурсов и соответствующих 

технологий. Кроме того, управление спросом является еще одним 

компонентом баланса ресурсов и спроса, и, следовательно, его вклад также 

имеет очень важное значение. 

Если спрос рассматривается как общий объем воды, вытекающей из системы 

водоснабжения, управление спросом должно включать политику, 

направленную на сокращение как глобального потребления, так и различных 

типов реальных потерь.  

В каждом контексте и городе существует множество вариантов с разными 

показателями предельных затрат (экономических, социальных и 

экологических) и с разной надежностью баланса доступности/спроса. 

Устойчивость водных ресурсов основана на безопасном и разумном 

снабжении водой посредством очистки и повторного использования 

использованной воды, а также на предоставлении решений по управлению 

водными ресурсами, которые являются высокоэффективными и 

экономически выгодными, насколько это возможно, и которые отвечают 

потребностям города. Это достигается за счет «поддержания источников 

воды в чистоте и здоровом состоянии, применения научного подхода к 

очистке сточных вод для уменьшения загрязнения воды, создания 

устойчивых канализационных систем в городских районах, а также сбора и 

использования серой и дождевой воды» (Аль-Сайед, 2015). 

Устойчивый город состоит из шести основных элементов устойчивого 

городского сообщества, как показано на рисунке (1), а именно:  

• зеленые элементы; 

• социальные и административные системы; 

• зеленые здания; 

• устойчивый транспорт; 
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• энергоэффективность; 

• эффективность использования воды ( ООН, 2009 г). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                               

 

 

Рис. 1. Основные элементы устойчивого города (Maddox, 2017) 

 

Устойчивость водных ресурсов в устойчивых городах основана на трех 

основных принципах 

- гибкость, которая предназначена для решения проблем с источниками 

воды, водным дефицитом, водным балансом, водными запасами и рисками 

стихийных бедствий, связанных с водой (наводнения и потоки) (Batten, 2016 

г.). 

- эффективность использования воды, что означает эффективность 

системы водоснабжения за счет контроля скорости утечек, пополнения 

грунтовых вод, непрерывности обслуживания, повторного использования 

воды, сбора дождевой воды, питьевой воды, эффективности 

канализационной сети и норм потребления. (Batten, 2016 г.). 

- качество воды, под которым понимается качество питьевой воды, 

канализационных сетей, водоочистки, загрязнение воды. (Batten, 2016 г.). 
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Анализ эффективности использования водных ресурсов должен проводится 

путем оценки взаимосвязи городских элементов города, таких как 

распределение землепользования города и плотность застройки города, а 

также ее влияние на эффективность использования водных ресурсов города 

• распределение землепользования и его влияние на эффективность  
водопользования в городе 
 

Землепользование варьируется в жилых районах: жилые, коммерческие, 

административные и открытые территории. Анализ распределения 

землепользования, норм потребления воды и сточных вод в результате 

различных видов использования показал, что существует большая разница в 

потреблении воды в зависимости от использования. Территории жилой 

застройки являются крупнейшими производителями бытовых сточных вод, 

поскольку около 60% общего объема используемой воды производится в 

виде бытовых сточных вод. (таб 1) 

 

Таб 1-Процент сточных вод, образующихся после потребления чистой воды для 

различных видов использования. 

• Плотность городской застройки и ее влияние на эффективность 
использования воды в городах 

 

Использование 
Жилая 

застройка 

Коммерческая 

застройка 

Административная 

застройка 

Зеленые 

территории 

Процент сточных 

вод, 

образующихся в 

результате 

потребления воды 

60   15   10   0   



Инженерный вестник Дона, №2 (2025) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n2y2025/9808 

 
 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2025 

Плотность застройки оказывает непосредственное влияние на эффективность 

водопользования. Было исследовано три варианта с различной плотностью 

застройки (рисунок 2). Определено, что на эффективность водопользования 

оказывают влияние два основных фактора. 

- с увеличением плотности застройки города повышается уровень сбора 

дождевой воды, которая может быть использована напрямую на уровне 

жилых групп (таблица 2) 

- с увеличением плотности застройки города уменьшается протяженность 

водопроводных сетей и, следовательно, снижается уровень утечек в сетях, 

как показано на рисунке № (3). 

(A)                                      (B)                                                  (C) 

 

    Площадь крыши               Мощеная площадь                Проницаемая площадь Дорога 

Рис. 2. Плотность застройки и ее влияние на скорость поверхностного стока и 

интенсивность утечки воды в водопроводную сеть. (Sen, 2015) 

 Процент 

застройки 

Процент 

дорог 

Процент 

зеленых зон 

Поверхностный 

сток дождевой 

воды 

Процент 

утечки воды 

из сети 

А 25 24,3 25,14 75 8 

В 21,3 24,1 37,4 68 10 

С 22,3 22,3 41,37 66 14 

Табл. 2 Зависимость объема поверхностного стока от плотности застройки 
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Рис. 3. Показана зависимость между долей застройки и уровнем утечек в водопроводных 

сетях исследуемого города. (Sen, 2015) 

Водочувствительный городской дизайн (WSUD), данный термин был 

введен в 1994 году в Австралии (Joint Steering Committee for Water Sensitive 

cities, 2009) 

Это понятие можно определить, как «подход к проектированию и 

городскому планированию, основанный на интеграции управления и 

планирования сетей водоснабжения и водоотведения (в том числе дождевого 

стока) в процесс городского планирования для достижения устойчивости 

водопотребления».  

Водочувствительный городской дизайн основан на комплексе 

планировочных, административных и инженерных решений, 

обеспечивающих экономию и повторное использование воды.  

Планировочные решения основаны на принятии элементов 

территориального планирования в процессе реализации программы WSUD, в 

соответствии с природными и антропогенными факторами и особенностями 

региона.   

Инженерные решения обеспечивающие функционирование WSUD 

включают в себя инженерную инфраструктуру, обеспечивающую 
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эффективное потребление воды, водосберегающие системы, системы 

очистки и повторного использования сточных вод и прочие  

К административным можно отнести управленческие решения 

обеспечивающие снижения спроса на питьевую воду, методы управления 

дождевой водой и наводнения, как часть планов развития инфраструктуры в 

жилых районах 

Основываясь на вышеуказанных параметрах были определены 

основные элементы современного инженерного градостроительства, 

влияющие на эффективность использования воды в городах и позволяющих 

обеспечить устойчивость их водопотребления, которые образуют группу 

факторов (рисунок 4) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Городские факторы, влияющие на эффективность 

использования воды в городах. 

Эффективное территориальное планирование обычно считается одним из 

элементов, влияющих на качественное использование воды в городской 

среде.  

Эффективное 

территориальное 

планирование 

Плотность 

застройки 

города 

Конструктивные 

особенности 

Интеллектуальная 

инфраструктурная 

сеть 

Городские факторы, влияющие на 

эффективность использования воды в городах 
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При эффективном территориальном планировании необходимо достичь 

максимально возможного баланса между плотностью застройки и 

территориями зеленых насаждений, которые могут быть использованы для 

поглощения сточных вод, образованных в жилых зонах. Чем больше жилая 

площадь, тем больше доля бытовых сточных вод, которые могут быть 

повторно использованы в зеленых зонах города (Sen, 2015). 

Плотность застройки обычно считается одним из наиболее важных 

городских элементов, влияющих на эффективность водопользования, Чем 

плотнее расположены жилые единицы, тем меньше протяженность 

водопроводной сети, что значительно снижает утечки. Процесс 

обслуживания упрощается, а чем больше зеленых насаждений, тем ниже 

скорость поверхностного стока и эффективнее используется дождевая вода. 

Конструктивные особенности объектов позволяют применять 

интеллектуальные системы внутренней инфраструктурной сети, которые  

могут быть представлены высокоэффективным водохозяйственным 

оборудованием и установками.  

Существование сети интеллектуальной инфраструктуры, 

представляющей собой инфраструктурные сети водоснабжения и 

водоотведения, основанные на технологических и цифровых технологиях и 

связанные между собой коммуникационными сетями, которые могут быть 

использованы для анализа данных и различных моделей использования на 

уровне городской агломерации с точки зрения измерения и их оптимального 

использования, которое в свою очередь,  обеспечит большую эффективность 

использования водных ресурсов в жилых районах, поэтому 

инфраструктурная сеть оказывает значительное влияние на эффективность 

использования воды в городских районах. 
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Соответственно, данные параметры должны являться основой при 

разработке мастер-планов территорий, которые основаны на принципах 

устойчивого развития. 
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