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компании, таким образом, налоги, вытекающие из данного про-
екта, оседали бы в местном муниципалитете. 

4. Рассмотреть возможность местным жителям и сообществам приоб-
ретать произведенную электроэнергию на льготных условиях. 

5. Предлагать "непрямую" аренду земли или возможность вла-
дельцам соседних участков участвовать в качестве акционеров. 
 

Заключение. Ветроэнергетика в качестве источника энергии не 
всегда оценивается положительно. Наибольшее число сомнений по 
внедрению ветроустановок связано с негативным воздействием их 
на здоровье и качество жизни человека. Британские исследования 
[15] показали, что такие факторы, как шум, инфразвук и мерцание 
тени, не имеют вредного воздействия на человека, если во время 
строительства были соблюдены все строительные нормы и правила. 
Также установливается запрет на приближение к ветрогенератору на 
расстояние менее двух метров, что исключает гибель людей или 
получение травмы в результате отрыва лопасти или отлетевшими от 
лопасти частицами льда. Использование современных технологий и 
материалов, правильный подбор конструкции и разумное рацио-
нальное размещение ветряных турбин исключает какое-либо нега-
тивное влияние ветроэнергетики на человека и окружающую среду. 

Различные примеры показывают, что нет стандартного ответа 
на все сомнения. Влияние ветроэнергетики имеет локальный харак-
тер в отличие от топливных электростанций. Поэтому оптимальным 
решением является то, которое лучше всего соответствует местным 
социальным условиям и учитывает все региональные факторы [16]. 
Общественное признание и правильное представление конкретных 
проектов в средствах массовой информации может быть определе-
но как общественный консенсус относительно планирования, строи-
тельства и эксплуатации ветряных электростанций. Поэтому необ-
ходимо информировать общественность о преимуществах, связан-
ных с ветроэнергетикой, и развивать позитивное отношение к запла-
нированным проектам. Также важным аспектом решения всех воз-
можных сомнений является тесное сотрудничество инвесторов, 
местных органов власти и общественности, в планировании, реали-
зации и эксплуатации ветроэнергетических стартапов. 
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ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ ОБОСНОВАНИЯ ВЕЛИЧИНЫ ТЕРМИЧЕСКОГО 
СОПРОТИВЛЕНИЯ ТЕПЛОПЕРЕДАЧЕ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ НАРУЖНОГО 

СТЕНОВОГО ОГРАЖДЕНИЯ ЗДАНИЙ 
 

Введение. Взвешенный подход к повышению теплозащитных ха-
рактеристик ограждающих конструкций был нарушен, когда в 2009 г. 
вступили в действие Изменения №1 [1], согласно которым рекомен-

дованное нормативное сопротивление теплопередаче (Rт норм) при 

проектировании зданий и сооружений для наружных стен из штучных 
материалов (кирпич, шлакоблоки и т.п.) увеличилось в 1,6 раза: с 2,0 
м2×0С/Вт [2] до 3,2 м2×0С/Вт [1]. 

Следует отметить, что столь существенное повышение Rт норм 
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не было обеспечено проектными решениями ограждающих кон-
струкций с таким уровнем теплозащиты, и в первую очередь, несу-
щих стен из штучных материалов. Результаты выполненных натур-
ных исследований эксплуатационной эффективности многослойной 
кирпичной кладки несущих кирпичных стен с плитным утеплителем, 
рекомендуемой к массовому применению [3, 4], показали, что ввиду 
технологических сложностей возведения утепленных кирпичных стен 
и отсутствия на сегодня требуемого количества квалифицированных 
каменщиков, обеспечить теплотехнические характеристики наружно-
го ограждения, заложенные в [1], не представляется возможным. 

Отсутствие в нормативных документах Республики Беларусь [1, 
2, 5] методики назначения заявленных значений нормативного со-
противления теплопередаче для ограждающих конструкций 
(Rт норм) исключает из процесса участия в разработке энергосбере-
гающих мероприятий по повышению теплозащиты ограждающих 
конструкций зданий и сооружений большой отряд специалистов-
практиков: проектировщиков, строителей, организации, занимающи-
еся эксплуатацией зданий и сооружений. 

Учитывая, что при проектировании наружных стен их конструктив-
ное решение, а следовательно, и стоимость наружного ограждения в 
целом, зависит от величины рекомендуемого значения термического 
сопротивления теплопередаче, обоснование величины термического 
сопротивления теплопередачи является актуальной задачей. 

 

Оценка зависимости теплопотерь от величины сопротивле-
ния теплопередаче. Анализ публикаций по данной проблеме [6, 7] 
позволил установить, что в качестве основного критерия при назна-
чении значения сопротивления теплопередаче ограждающей кон-
струкции является величина теплопотерь через 1 м2 данной ограж-
дающей конструкции. 

Величина годовых теплопотерь (Q) через 1 м2 ограждающей 
конструкции вычисляется по следующему выражению: 

 
0,024

o

ГСОП
Q

R
⋅= , кВт·ч/(м2 год), (1) 

где ГСОП – градусо-сутки отопительного периода, 0 С·сут. 
Количество градусо-суток отопительного периода определяют по 

формуле (приложение А п.А.5 [8]): 

 . .( )в н от отГСОП t t Z= − ⋅ , (2) 

где . .,н от отt Z – средняя за отопительный период температура 

наружного воздуха, °С, и продолжительность отопительного перио-
да, сут.; 

вt  – средневзвешенная по объему здания расчетная темпера-

тура внутреннего воздуха, °С; 
Q – годовые теплопотери через 1 м2 конструкции, кВт·ч/(м2 год);  

Rо – приведенное сопротивление теплопередаче, м2·0 С/Вт. 
Сравнивая приведенные в таблице 4.4 [5] продолжительности ото-

пительного периода для всех шести областей Республики Беларусь, 
можно сделать следующий вывод. Продолжительность отопительного 
периода для трех областей (Брестская, Гродненская, Гомельская) бо-
лее чем на 10% меньше чем для Витебской, Минской и Могилевской 
областей. Следует отметить, что несмотря на это обстоятельство, 
нормативное сопротивление теплопередаче для наружных стен зданий 
равное 3,2 м2×0С/Вт рекомендовано (табл.5.1 [1]) для всех областей 
Республики Беларусь. Исходя из изложенного выше, а также учитывая 
актуальность проблемы энергосбережения в строительстве, выполним 
анализ влияния продолжительности отопительного сезона на зави-
симость между теплопотерями через 1 м2 наружного ограждения и 
приведенным сопротивлением теплопередаче конструкции. 

В качестве объектов исследований для выполнения сравнитель-
ного анализа были взяты Брестская и Витебская области. Такой выбор 
обусловлен тем, что разница продолжительности отопительного пери-
ода между ними составляет 20 суток (табл. 4.4 [5]), что является мак-
симальным значением из всех шести областей Республики Беларусь. 

Базой для проведения сравнительного анализа являются по-
строенные авторами статьи графики зависимости теплопотерь через 
1 м2 ограждающей конструкции от приведенного сопротивления теп-
лопередаче конструкции (рис.1 а, б). Численные значения t н.от. и 

Zот. при определении ГСОП по формуле 2 принимались с учетом 
действующих нормативных документов (таблица 4.4 [5]). 

Учитывая, что в открытой печати отсутствуют статистические 
данные о полученной в стране экономии энергии на отопление зда-
ний с переходом нормативного сопротивления теплопередаче 
наружного стенового ограждения зданий и сооружений с 2,0 м2×0С/Вт 
[2] до 3,2 м2×0С/Вт [1], сравнительный анализ был выполнен для 

вышеуказанных границ Rт норм.  
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а) для климатический условий Брестской области; б) для климатиче-
ский условий Витебской области 
Рис. 1. Зависимость теплопотерь через 1 м2 ограждающей конструк-

ции от приведенного сопротивления теплопередаче 
 

Согласно построенным графикам (рис.1 а, б) теплопотери через 
1м2 ограждающей конструкции для зданий, эксплуатируемых в 
Брестской области, составляют: 
• термическое сопротивление теплопередаче стен 2,0 м2×0С/Вт – 

40 кВт·ч/(м2·год); 
• термическое сопротивление теплопередаче стен 3,2 м2×0С/Вт – 

25 кВт·ч/(м2·год). 
Теплопотери через 1м2 ограждающей конструкции для зданий, 

эксплуатируемых в Витебской области, составляют: 
• термическое сопротивление теплопередаче стен 2,0 м2×0С/Вт – 

50 кВт·ч/(м2·год); 
• термическое сопротивление теплопередаче стен 3,2 м2×0С/Вт – 

31 кВт·ч/(м2·год). 
 

Обсуждение полученных результатов. Анализ публикаций по 
проблеме энергосберегающих мероприятий при повышении теплоза-
щиты ограждающих конструкций зданий показал, что на сегодня отсут-
ствуют методики, позволяющие выполнить корректную оценку эффек-
тивности и экономической целесообразности повышения термического 
сопротивления теплопередаче стен, сравнивая только количество 
теплопотерь через 1м2 ограждающих конструкций зданий. 

Как показывает практика эксплуатации зданий (в первую оче-
редь – жилых), объективной оценкой при назначении рекомендуемо-
го значения термического сопротивления теплопередаче стен сле-
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дует считать величину оплаты тепловой энергии за отопительный 
период, с учетом того, что температура воздуха в помещениях за этот 
период не ниже нормируемой (таблица 4.1 [5]). 

С учетом того, что на декабрь 2013 года себестоимость выра-
ботки 1 Гкал тепловой энергии составляет в среднем по республике 
734 917 рублей (данные Министерства ЖКХ), экономия по оплате 
тепловой энергии за отопительный период при переходе Rт норм с 
2 м2×0С/Вт на 3,2 м2×0С/Вт составит: 
• Брестская область – 9480 рублей на 1м2 ограждения; 
• Витебская область – 12010 рублей на 1м2 ограждения. 

По результатам выполненных расчетов можно сделать следую-

щий предварительный вывод. При переходе Rт норм с 2 м2×0С/Вт 
на 3,2 м2×0С/Вт экономия по оплате тепловой энергии за отопитель-
ный период для климатических условий Брестской области на 21% 
меньше, чем для Витебской области. 

Необходимо также принять во внимание следующий факт, что 
графики зависимости теплопотерь через 1 м2 ограждающей конструк-
ции от приведенного сопротивления теплопередачи конструкции (рис. 
1 а, б) построены с учетом численных значений расчетных температур 
наружного воздуха (табл. 4.4 [5]), которые более 20 лет не корректиро-
вались. Учитывая, что по данным многолетних наблюдений (с 1960 по 
2009 год) климат в Республике Беларусь претерпел существенные 
изменения (средняя температура наружного воздуха за период с ок-
тября по март для г. Бреста увеличилась на +0,60С, а для г. Витебска, 
наоборот, снизилась на –0,20С), необходимо выполнить дополнитель-
ные исследования с учетом изменения климата. 

 

Оценка эффективности тепловой реабилитации зданий раз-
личной этажности. Для проведения углубленного сравнительного 
анализа экономической целесообразности увеличения нормативного 
сопротивления теплопередачи наружного стенового ограждения 
зданий и сооружений в 1,6 раза были выполнены расчеты экономии 
энергии на отопление для конкретных зданий, наружное стеновое 
ограждение которых имеет сопротивление теплопередачи соответ-
ственно 2,0 м2×0С/Вт [2] и 3,2 м2×0С/Вт [1]. 

Расчеты были выполнены для двух жилых зданий: 
1 – трехэтажный двухподъездный жилой дом с геометрическими 
размерами в плане: ширина 12 м, длина 36 м.  
2 – десятиэтажный двухподъездный жилой дом с геометрическими 
размерами в плане: ширина 12 м, длина 36 м.  
Рассчитаны были основные и добавочные теплопотери в среднем в 
течение отопительного сезона только через ограждения без учета 
нагрева инфильтрующегося воздуха и бытовых тепловыделений. 

Здание 1 
Вариант 1 – здание расположено в г. Бресте, Rт стен= 

=3,2 м2×0С/Вт. Согласно выполненным расчетам суммарные теп-
лопотери для здания составили 11111 Вт (теплопотери через стены 
– 5674Вт – 51%). 

Вариант 2 – здание расположено в г. Бресте, Rт стен = 
=2 м2×0С/Вт. Суммарные теплопотери составили 14330 Вт (теплопо-
тери через стены – 9457 Вт – 66%). 

Экономия тепловой энергии за отопительный период при пе-

реходе Rт норм с 2 на 3,2 для здания, расположенного в г. Бресте, 
составит: 9457–5674=3783 Вт·24 часа·187 суток/(1,16·1000·1000)= 
=14,6 Гкал ·734 917 рублей=10730 тыс. рублей. 

Вариант 3 – здание расположено в г. Витебске, Rт стен= 
=3,2 м2×0С/Вт. Суммарные теплопотери составили 12445 Вт (теп-
лопотери через стены – 6348 Вт – 51%). 

Вариант 4 – здание расположено в г. Витебске, Rт стен = 
=2 м2×0С/Вт. Суммарные теплопотери составили 16044 Вт (теплопо-
тери через стены – 10580 Вт – 66%). 

Экономия тепловой энергии за отопительный период при пере-

ходе Rт норм с 2 на 3,2 для трехэтажного жилого здания, располо-
женного в г. Витебске 10580–6348=4232 Вт·24 часа·187 суток/ 
(1,16· 1000·1000) =16,37 Гкал ·734 917 рублей=12030 тыс. рублей. 

Для климатических условий Витебской области при переходе 
с 2 м2×0С/Вт на 3,2 м2×0С/Вт экономия тепловой энергии для тре-

жэтажного жилого здания оказалась на 10,8% меньше, чем для 
Брестской области. 

Здание 2 

Вариант 1 – здание расположено в г. Бресте, Rт стен= 
=3,2 м2×0С/Вт. Суммарные теплопотери составили 28000 Вт (теп-
лопотери через стены – 17959 Вт – 64%). 

Вариант 2 – здание расположено в г. Бресте, Rт стен = 
=2 м2×0С/Вт. Суммарные теплопотери составили 38095 Вт (теплопо-
тери через стены – 29932 Вт – 78%). 

Экономия тепловой энергии за отопительный период при пере-

ходе Rт норм с 2 на 3,2 для здания, расположенного в г. Бресте, 
составит: 29932–17959=11973 Вт·24 часа·187 су-
ток/(1,16·1000·1000) =46,3 Гкал ·734 917 рублей=34026 тыс. рублей. 

Вариант 3 – здание расположено в г. Витебске. Rт стен= 
=3,2 м2×0С/Вт. Суммарные теплопотери составили 31352 Вт (теп-
лопотери через стены – 20089 Вт – 64%). 

Вариант 4 – здание расположено в г. Витебске, Rт стен = 
=2 м2×0С/Вт. Суммарные теплопотери составили 42637 Вт (теплопо-
тери через стены – 33484 Вт – 78%). 

Экономия тепловой энергии за отопительный период при пе-

реходе Rт норм с 2 на 3,2 для здания, расположенного в г. Витеб-
ске, 33484–20089=13395 Вт·24 часа·187 суток/(1,16· 1000·1000)= 
=51,8 Гкал ·734 917 рублей =38069 тыс. рублей. 

Для климатических условий Витебской области при переходе с 
2 м2×0С/Вт на 3,2 м2×0С/Вт экономия тепловой энергии для десяти-
этажного жилого здания на 10,6% меньше, чем для Брестской области. 

 

Заключение 
1. Резервом повышения энергосбережения при эксплуатации зда-

ний и сооружений, которые можно реализовать на стадии проек-
тирования, является наличие экономически обоснованной мето-
дики назначения сопротивления теплопередаче при проектиро-
вании наружного ограждения, базирующейся на значениях гра-
дусо-суток отопительного периода (ГСОП), откорректированных 
с учетом изменения климатических условий, произошедших на 
территории Республики Беларусь за последние десятилетия. 

2. Для климатических условий Республики Беларусь этажность 
застройки жилых микрорайонов не является определяющим 
фактором при проведении тепловой реабилитации зданий. 
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external walls protection - is presented in the paper. 

 
УДК 631.95:551.5 

Логинов В.Ф., Микуцкий В.С. 

О СВЯЗИ РАЗЛИЧНЫХ ФАЗ ПОТЕПЛЕНИЯ КЛИМАТА С СОБЫТИЯМИ ЛА-НИНЬО И 
ЭЛЬ-НИНЬО И ФАЗАМИ МНОГОЛЕТНЕГО ТИХООКЕАНСКОГО КОЛЕБАНИЯ 

 

Введение. Наблюдающееся с конца 70-х гг. прошлого столетия 
взрывное потепление климата имеет свои особенности на глобаль-
ном и полусферном уровне, а также в годовом ходе. Детальные 
сезонные особенности потепления были рассмотрены в [1]. Харак-
терным признаком потепления практически при всех пространствен-
но-временных масштабах осреднения является его замедление в 
последние 10–15 лет. В [1] были указаны возможные причины паузы 
в изменении глобального климата: 
1) понижение температуры в восточной части Тихого океана, связан-
ное с большой повторяемостью и мощностью событий Ла-Ниньо; 
2) рост аэрозольного загрязнения атмосферы; 
3) снижение солнечной активности в последнем 11-летнем солнеч-
ном цикле (24-м по цюрихской нумерации). 

В предлагаемой статье основное внимание будет уделено пер-
вому из этих «охлаждающих» атмосферу факторов, каждый из кото-
рых может уменьшать скорость потепления климата, связанного с 
ростом содержания парниковых газов. 

 

Основные результаты. Рассмотрим динамику аномалий средне-
годовой глобальной температуры (отклонений температуры от нормы, 
высчитанной за 1901–2000 гг.) по данным Национального центра кли-
матических данных, США (National Climatic Data Center, NCDC) [2], а 
также их тренды для различных подпериодов (рис. 1). Как видим, за 
последнее столетие (начиная с 1905–1910 гг.) произошло увеличение 
среднегодовой глобальной температуры приблизительно на 
0,8÷0,9 °С. Из рисунка видно также, как меняются тренды при варьи-
ровании рассматриваемых подпериодов. Отметим, что в обоих случа-
ях второй и четвёртый подпериоды приходятся на «потепление Аркти-
ки» в первой половине прошлого столетия и современное потепление 
климата соответственно. Отличие между графиками, приведёнными 
на рис. 1, состоит в том, что периоды первого графика (рис. 1, а) вы-
браны так, чтобы тренды подпериодов потепления были максимально 
возможными, а тренды оставшихся подпериодов – минимальными. 
Таким образом, можно говорить об отчётливо выделяющихся трёх 
фазах относительно «стационарного» режима температуры и двух 
фазах максимальных градиентов её повышения. 

Важным является то, что наличие последней паузы потепления 

входит в определённое противоречие с превалирующей ныне парни-
ковой теорией потепления, поскольку экспоненциальный рост кон-
центрации углекислого газа в атмосфере продолжается. Этот факт, 
а также скачкообразный ход изменений температуры требует своего 
объяснения. 

С энергетической точки зрения наиболее обоснованной причи-
ной паузы в скорости роста глобальной температуры за последние 
10–15 лет могло быть понижение температуры на востоке и в центре 
экваториальной части Тихого океана. Как правило, отрицательные 
аномалии температуры здесь формируются во время так называе-
мых событий Ла-Ниньо. Известно, что события Ла-Ниньо и Эль-
Ниньо – это колебания температуры поверхностного слоя воды в 
экваториальной части Тихого океана. 

Многие специалисты считают [3], что с увеличением характер-
ных периодов рассматриваемых процессов в климатической системе 
роль океана в их поддержании должна возрастать. Однако имеются 
разные точки зрения относительно роли крупномасштабного взаи-
модействия океана с атмосферой в формировании климатической 
изменчивости на низких частотах. В настоящее время наиболее 
разработаны три гипотезы. 

Согласно первой концепции, океан, воспринимая атмосферные 
воздействия, спектр которых близок к белому шуму, генерирует 
отклик, представляющий собой относительно пассивную реакцию на 
эти воздействия. Он имеет вид красного шума, то есть спектра с 
концентрацией большей части энергии в области низких частот. 

В соответствии со второй концепцией внутренние океанические 
процессы порождают механизмы многолетней изменчивости клима-
та. В данном случае спектры океанических полей характеризуются 
пиками в области низких частот. 

Третья концепция в качестве важнейшего фактора климатиче-
ской изменчивости рассматривает крупномасштабное взаимодей-
ствие океана с атмосферой на низких частотах и связанные моды в 
системе океан–атмосфера. В этом случае спектры океанических и 
атмосферных полей характеризуются пиками в области относитель-
но низких частот, которые обусловлены наличием связанных мод в 
системе океан–атмосфера. 

Типичные проявления низкочастотной изменчивости атмосфер-
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Рис. 1. Аномалии среднегодовой глобальной температуры и их тренды по периодам: 
1880–1928, 1929–1941, 1942–1978, 1979–1998, 2001–2013 гг. (а) 
1880–1906, 1907–1944, 1945–1975, 1976–1998, 2001–2013 гг. (б) 
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