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В статье представлен всесторонний анализ ос-
нов энергоэффективности: ключевые понятия, 
современные технологии и  методы, применяе-
мые в  градостроительстве. Основное внимание 
уделено современным подходам и технологиям, 
способствующим повышению энергоэффектив-
ности кварталов, а также анализу международ-
ного опыта и  лучшим практикам. Рассмотре-
ны существующие правовые рамки в Российской 
Федерации, определен термин «градострои-
тельная энергоэффективность». В  результате 
исследования сформулированы рекомендации 
для проектировщиков, направленные на эффек-
тивное внедрение принципов энергоэффектив-
ности в  проектирование. Также предложено 
эффективное объемно-планировочное решение 
квартала.

The article presents a comprehensive analysis of the fun-
damentals of energy efficiency, including key concepts, 
modern technologies, and methods applied in urban 
planning. Special attention is given to contemporary 
approaches and technologies that enhance the energy 
efficiency of neighborhoods, as well as to the analysis of 
international experience and best practices. The existing 
legal framework in the Russian Federation and the term 
“urban energy efficiency” are examined. As a result of 
the research, recommendations for designers are formu-
lated to facilitate the effective integration of energy effi-
ciency principles into project development. An effective 
spatial and planning solution for a neighborhood is also 
proposed.
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Введение

В условиях исчерпания природных ресур-
сов и постоянного роста цен на энергоресурсы 
вопрос энергоэффективности становится осо-
бенно актуальным, что подтверждает распоря-
жение Правительства РФ от 09.06.2020 №1523-р 
«Энергетическая стратегия Российской Федера-
ции на период до 2035 года». 

Устойчивая тенденция увеличения энерго-
потребления в стране, с небольшими колебани-
ями, обусловленными кризисными явлениями, 
такими как пандемия COVID-19, продолжается, 
несмотря на цикличность и краткосрочные спа-
ды (рис. 1), что подчеркивает важность решения 
проблемы энергоэффективности и  перехода 
к энергоэффективному потреблению в том чис-
ле и городского хозяйства. Современные подхо-
ды к проектированию жилых кварталов требуют 
интеграции инновационных технологий и мето-
дик, которые обеспечивают более рациональное 
использование энергоресурсов. 

В России, где значительная часть жилого 
фонда нуждается в  модернизации, исследова-
ние современных подходов к энергоэффектив-
ному проектированию имеет особое значение. 
Необходимость создания комфортной и  эко-
логически чистой городской среды становится 
приоритетом для местных властей и проекти-
ровщиков.

Энергоэффективность экологически без-
опасна и экономически выгодна [1], посколь-
ку способствует снижению затрат на комму-
нальные услуги и  имеет непосредственное 
влияние на экологическую устойчивость го-
родов, улучшение качества жизни населения 
и повышение конкурентоспособности город-
ских проектов. 

Изучение теоретической базы энергоэф-
фективности и современные подходы к проек-
тированию позволяют выявить лучшие прак-
тики и адаптировать их к российским реалиям 
[2, 3], это способствует развитию более устой-
чивой и комфортной среды. 
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Понятие энергоэффективности в город-
ском планировании

Городское планирование является основой 
в стремлении к устойчивому развитию, а энер-
гоэффективность становится важнейшим ком-
понентом этой парадигмы [4]. Необходимость 
развития научных исследований в  данном на-
правлении закреплена на государственном 
уровне: энергоэффективность, энергоснабже-
ние и ресурсосбережение включены в перечень 
приоритетных направлений развития науки, 
технологий и  техники и  в перечень критиче-
ских технологий в Российской Федерации [5].

Энергоэффективность подразумевает оп-
тимизацию потребления энергии в различных 
секторах, что способствует снижению затрат, 
уменьшению выбросов парниковых газов и со-
хранению природных ресурсов. В данном кон-
тексте важно четко определить, что именно мы 
понимаем под термином «энергоэффектив-
ность» для разработки эффективной стратегии 
и мер, направленных на ее повышение. 

Федеральный закон «Об энергосбереже-
нии и  о повышении энергетической эффек-
тивности и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации» 
от 23.11.2009 № 261-ФЗ гласит, что энергетиче-
ская эффективность включает характеристики, 
отражающие отношение полезного эффекта от 
использования энергетических ресурсов к  за-
тратам энергетических ресурсов, произведен-
ным в  целях получения такого эффекта, при-
менительно к  продукции, технологическому 
процессу, юридическому лицу, индивидуаль-
ному предпринимателю [6].

Применяемый термин «энергетическая 
эффективность» относительно градостроитель-
ства представляет собой соотношение полезно-
го эффекта использования энергетических ре-

сурсов и затрат на их производство в контексте 
проектирования, строительства, эксплуатации 
зданий и инфраструктуры и охватывает следу-
ющие ключевые характеристики. 

1. Проектирование. Этап проектирования 
занимает ключевую роль в  энергоэффективно-
сти. Зависимость энергоэффективности от архи-
тектурного решения нельзя преувеличить. При 
проектировании решаются такие вопросы, как 
оптимальная ориентация объекта, использова-
ние энергоэффективных материалов, системы 
вентиляции и отопления, теплоизоляция.

2. Управление ресурсами. Административ-
ные органы должны корректно и  комплексно 
распоряжаться энергетическими ресурсами, 
минимизируя потери на их доставку конечно-
му потребителю. Необходимо постоянно вести 
мониторинг и  разработку градостроительных 
норм и стандартов, направленных на снижение 
энергетических затрат и повышение комфорта 
жителей.

3. Технологические процессы. Применение 
передовых технологий, таких как умные си-
стемы управления энергопотреблением, по-
зволяющие собирать и анализировать данные, 
способствует эффективному контролю над 
энергетическими ресурсами. Внедрение возоб-
новляемых источников энергии, полученных из 
природных источников, которые пополняются 
со скоростью, превышающей скорость её по-
требления. 

4. Экономические и  экологические аспекты. 
Снижение потребления энергии позволяет 
снизить эксплуатационные расходы городско-
го хозяйства, что в свою очередь благоприятно 
сказывается на формировании конечной цены 
для потребителя. Повышение энергетической 
эффективности приводит к  уменьшению вы-
бросов парниковых газов и минимизации нега-
тивного воздействия на климат [7].

Энергетическая эффективность в  градо-
строительстве является важным критерием для 
оценки экономической целесообразности про-
ектов и их воздействия на экологию и качество 
жизни населения.

Основная законодательная база в обла-
сти энергоэффективности

В России существует несколько законода-
тельных актов, направленных на повышение 
энергоэффективности, охватывающих различ-
ные аспекты градостроительства, включая про-
ектирование, строительство, эксплуатацию зда-
ний и  инфраструктуры. Основополагающим 
актом в сфере энергетической политики страны 
является Федеральный закон «Об энергосбережении 
и  о повышении энергетической эффективности, 

Рис. 1. Энергопотребление в России, млрд кВт·ч
Fig. 1. Energy consumption in Russia, billion kWh
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и о внесении изменений в отдельные законодатель-
ные акты Российской Федерации» от 23.11.2009 
№ 261-ФЗ, направленный на создание правовой 
базы для реализации мер по повышению энер-
гоэффективности в различных секторах эконо-
мики, включая градостроительство. 

Ключевым элементом закона являются 
требования к  энергоэффективности для за-
стройщиков и  проектировщиков, что вклю-
чает разработку технических условий для 
проектирования и  строительства объектов не-
движимости с учетом современных стандартов 
энергосбережения, а также составление градо-
строительных планов, учитывающих потенци-
ал использования возобновляемых источников 
энергии и энергосберегающих технологий.

Федеральный закон «О техническом регули-
ровании», принятый в 2002 году, устанавливает 
нормы по соблюдению минимальных требова-
ний к  теплоизоляции и  системам отопления, 
предполагая использование современных тех-
нологий и материалов, в частности применение 
высокоэффективных систем отопления, позво-
ляющих значительно сократить потребление 
энергии. Вводит нормы для использования воз-
обновляемых источников энергии, таких как 
солнечные панели и ветрогенераторы, создавая 
основу для интеграции возобновляемых техно-
логий в  проектирование новых объектов, мо-
дернизацию существующей инфраструктуры.

СП 50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» 
выполняет роль регулирования энергоэффек-
тивности в  строительстве, определяет требо-
вания к  теплоизоляции, включая показатели 
теплопроводности строительных материалов 
и  толщину теплоизоляционных слоев. Стан-
дарт устанавливает нормы для проектирования 
оболочек зданий, учитывающие климатиче-
ские условия и  эксплуатационные характери-
стики. Предоставляет рекомендации по выбору 
эффективных систем отопления, вентиляции 
и кондиционирования, направленные на опти-
мизацию работы инженерных систем. 

ГОСТ 31427-2010 «Здания жилые и  обще-
ственные. Состав показателей энергоэффектив-
ности» устанавливает перечень параметров, 
которые позволяют оценить, насколько эффек-
тивно здания используют энергию для обеспе-
чения комфортного микроклимата, горячего 
водоснабжения и прочих нужд.

ГОСТ Р 54862-2011 «Энергоэффективность 
зданий. Методы определения влияния автомати-
зации, управления и эксплуатации здания» пред-
лагает методы оценки того, как технологии 
автоматизации и управления зданием (напри-
мер системы отопления, вентиляции, кондици-
онирования воздуха, освещения) влияют на его 
энергоэффективность.

Основные показатели энергоэффектив-
ности в градостроительстве

Основные показатели отражают эффек-
тивность использования энергии городом, его 
устойчивость, экологичность и  эффективность 
использования городской территории.

1. Эффективность использования город-
ской территории:

▪ плотность застройки (зданий на км²);
▪ плотность населения (людей на км²);
▪ тип планировочной организации застройки;
▪ форма периметра здания.
2. Экологичность:
▪ доля озеленённых территорий, включая 

парки, скверы, зелёные крыши и другие объек-
ты (м²/чел.);

▪ процент использования возобновляемых 
источников энергии (  % от общего энергопо-
требления);

▪ удельные выбросы парниковых газов (кг 
CO₂ на кВт·ч);

▪ доля отходов, перерабатываемых в энергию 
или используемых повторно, снижение энерго-
затрат на утилизацию ( % нулевых отходов).

3.  Устойчивость:
▪ доля объектов, использующих умные си-

стемы мониторинга и управления потребления 
энергии ‒ % зданий или инфраструктуры;

▪ энергоёмкость подачи и обработки воды 
в  городе, включая использование технологий, 
снижающих потери и  повторное использова-
ние воды (кВт·ч на кубометр поданной воды);

▪ интенсивность использования обществен-
ного транспорта (поездки на человека в год);	

▪ количество энергии, потребляемой на 
отопление, охлаждение, освещение и  другие 
нужды, на единицу площади зданий в  городе 
(кВт·ч/м² в год).

Современные подходы

Решение проблем, связанных с  ростом 
потребления энергии в городах, требует стра-
тегического и  комплексного подхода к  го-
родскому планированию [8]. Повышение 
энергоэффективности в  градостроительстве 
ориентировано на минимизацию энергоза-
трат, создание устойчивой городской среды 
и сокращение углеродного следа. Для дости-
жения целей авторами предлагаются следую-
щие подходы:

1. Использование современных материалов. 
Современные материалы создаются с  энер-
гоэффективным запросом, соответственно 
их использование необходимо для суще-
ственного снижения теплопотерь. Примера-
ми служат:
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▪ энергоэффективные теплоизоляционные 
материалы;

▪ теплосберегающие стеклопакеты;
▪ фасадные системы с вентиляционным за-

зором.
2. Пассивное проектирование. Получение 

максимальной энергетической выгоды от ис-
пользования естественных источников энергии. 
Примерами служат:

▪ использование естественной вентиляции;
▪ аккумулирование тепловых масс;
▪ ориентация объектов для максимального 

использования солнечного света зимой и защи-
ты от перегрева летом [9].

3. Возобновляемые источники энергии. При-
мерами локальных возобновляемых источни-
ков энергии служат:

▪ геотермальные источники (система для 
извлечения тепловой энергии из недр Земли 
с целью её использования для теплоснабжения 
или производства электроэнергии;

▪ ветряная электростанция;
▪ солнечные панели.
4. Умные энергосистемы. Применение тех-

нологий умных систем, позволяющих мони-
торить и  оптимизировать энергопотребление. 
Примерами служат:

▪ система «умный дом», контролирующая 
отопление, освещение и  кондиционирование 
здания;

▪ системы хранения излишков энергии.
5. Зеленая инфраструктура Включение при-

родных элементов в городскую среду для повы-
шения энергоэффективности [10]:

▪ озеленение крыш и фасадов объектов;
▪ развитие городских зеленых зон;
▪ водоудерживающие системы для управ-

ления стоком воды и снижения расходов на во-
доснабжение [11].

6. Транспортная инфраструктура. Инфра-
структура, способствующая снижению исполь-
зования личного транспорта:

▪ электрический общественный транспорт;
▪ велоинфраструктура;
▪ каршеринг.
7. Инженерные сети. Для энергоэффектив-

ной застройки критически важна минимиза-
ция теплопотерь инженерных сетей, составля-
ющих значительную часть эксплуатационных 
затрат зданий [12]. Примерами служат:

▪ использование современных материалов 
при проектировании инженерных сетей;

▪ сокращение длины инженерных комму-
никаций.

8. Умные города. Интеграция цифровых тех-
нологий для управления и мониторинга энер-
гоэффективности на уровне города:

▪ датчики и  мониторинг в  реальном вре-
мени для отслеживания энергопотребления 
и адаптации системы к изменениям;

▪ разработка энергетических карт для оп-
тимизации потребления ресурсов и выработки 
на уровне целого города.

Эти подходы в  комплексе способствуют 
значительному снижению энергозатрат, увели-
чению устойчивости городов к изменению кли-
мата и  улучшению качества жизни городских 
жителей.

Эффективное объемно-планировочное 
решение квартала

Эффективное объёмно-планировочное 
решение квартала  ‒ это комплексный подход 
к  организации пространства, позволяющий 
создавать энергоэффективную среду. Выделе-
ны следующие методы:

1. Ориентация здания по сторонам света 
позволяет максимально использовать есте-
ственное освещение и солнечное тепло.

2. Плотность и  расположение застройки 
позволяют:

▪ уменьшить теплопотери за счёт компакт-
ной застройки. Площадь наружных стен от-
носительно объёма зданий уменьшается, что 
снижает общую поверхность, через которую 
происходят теплопотери;

▪ защитить здание от ветра за счёт близко-
го расположения зданий друг к другу, создавая 
своеобразный «ветровой экран», уменьшая ин-
тенсивность ветрового воздействия на отдель-
ные объекты, что снижает теплопотери из-за 
уменьшения продувания стен и крыш.

3. Вид и форма здания позволяют снизить 
теплопотери: компактная форма здания (на-
пример кубическая) имеет меньше поверхно-
сти наружных стен на единицу площади вну-
треннего пространства.

4. Озеленение территории позволяет:
▪ снизить тепловые нагрузки за счёт до-

полнительной тени, уменьшая нагрев зданий 
(включая кровлю) и дорожных покрытий [13];

▪ снизить температуру окружающей среды 
за счёт испарения влаги, формируя комфорт-
ный микроклимат;

▪ уменьшить ветровые нагрузки, создавая 
естественные барьеры;

▪ стабилизировать температуру окружа-
ющей среды: покрытая растительностью по-
чва аккумулирует меньше тепла днём и отда-
ёт его более равномерно ночью, чем асфальт 
или бетон;

- сократить затраты на инфраструктуру, 
снижая нагрузку на системы ливневой канали-
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зации путём естественного поглощения дожде-
вых вод.

5. Энергоэффективные технологии в  за-
стройке, такие как солнечные панели и ветряные 
мельницы, позволяют сделать её автономной.

6. Включение водных поверхностей в застрой-
ку даёт возможность охлаждать воздух и направ-
лять его внутрь здания через естественную венти-
ляцию, шахты или вентиляционные каналы.

Примером энергоэффективного квартала 
служит работа А.В. Антюфеева и С.В. Корниен-
ко в г. Волжский (рис. 2).

Международная практика

В зарубежных странах возводится большое 
количество энергоэффективных пассивных 
и активных зданий. В современных экономиче-
ских условиях длительное сохранение разрыва 
в уровнях энергетической эффективности с пе-
редовыми странами недопустимо [14].

Куритиба  ‒ столица штата Парана на юге 
Бразилии с населением почти два миллиона че-
ловек и площадью 432 км2. Система скоростного 
автобусного сообщения (BRT) в городе (рис. 3) ‒ 

Рис. 3. Cпособ организации автобусного сообщения (BRT)
Fig. 3. Bus Service Organization Method (BRT)

Рис. 2. Энергоэффективный квартал в г. Волжский
Fig. 2. Energy-efficient quarter in Volzhsky
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важный элемент комплексного планирования 
эффективного общественного транспорта, ко-
торый интегрируется с планированием земле-
пользования [15]. 

Успех Куритибы в  этом направлении 
обусловлен своевременным применением 
комплексного подхода и  учетом взаимосвя-
зи между транспортом, землепользованием 
и энергоэффективностью. 

Копенгаген, столица Дании, мировой ли-
дер в  области устойчивого городского разви-
тия и  энергоэффективного планирования. Го-
родская политика направлена на сокращение 
углеродных выбросов и  создание комфортной 
городской среды для жителей. Рассмотрим 
ключевые программы и  законы, которые под-
черкивают успехи Копенгагена в этой области.

1. Программа поддержки велосипедистов. 
Программа берет свое начало с  1980-х  гг. Инве-
стиции города в  велосипедную инфраструктуру 
рекордно снизили использование личного авто-
мобильного транспорта. Качественная велосипед-
ная инфраструктура (рис 4) сократила выбросы 
углекислого газа [16], загрязнение воздуха и шум 

и положительно повлияла на здоровье жителей. 
Администрация города задалась целью реализо-
вать модель: 25 % передвижений осуществляется 
пешком, 25 % ‒ на велосипеде, по 25 % ‒ на автомо-
билях и общественном транспорте.

2. Стратегия углеродной нейтральности. 
Задача  – сократить выбросы углекислого газа 
на 20  % по сравнению с  2005 г. Углеродная 
нейтральность достигается при помощи ком-
плексного подхода, включающего внедрение 
возобновляемых источников энергии, развитие 
общественного транспорта, развитие комфорт-
ной велоинфраструктуры и повышение энерго-
эффективности здании.

3. Законодательная база. В  Дании суще-
ствует строгая нормативная база для энерго-
эффективности зданий. Строительные нормы 
требуют, чтобы новые здания соответствовали 
высоким стандартам изоляции и  использова-
нию возобновляемых источников энергии.

4. Система централизованного отопления 
Большого Копенгагена. Система позволяет цен-
трализовать места выбросов газов в  атмосферу 
и мониторить их фильтрацию. В систему горя-

Рис. 4. Схема велодорожек. Копенгаген, Дания
Fig. 4. Cycle path layout. Copenhagen, Denmark
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чего водоснабжения были внедрены возобновля-
емые источники энергии, такие как мусоросжи-
гательные заводы, побочным эффектом которых 
является выработка тепловой и электроэнергии. 

Применение энергоэффективных техно-
логий в  застройке на примере дома по адресу 
Havensteinstraße, 20, 12249 Berlin, Германия, де-
монстрирует успешное внедрение энергоэффек-
тивных технологий. Этот объект стал примером 
сочетания экологического проектирования, со-
временных строительных решений и  инженер-
ных систем. Основные принципы энергоэффек-
тивности, реализованные в проекте: эффективная 
теплоизоляция, энергоэффективные окна, ис-
пользование возобновляемых источников энер-
гии на кровле и фасадах (рис 5, 6), системы вен-
тиляции с рекуперацией тепла, умные системы 
управления и экологические материалы [17].

Благодаря перечисленным мерам дом на 
Havensteinstraße, 20 соответствует строгим ев-
ропейским стандартам энергоэффективности. 
Он обеспечивает комфортное проживание, 
экономит ресурсы и  снижает эксплуатацион-
ные расходы для жильцов. 

Заключение

Энергоэффективное проектирование 
жилых кварталов является важной частью 
устойчивого развития городской среды, что 
подтверждается анализом отечественного и за-
рубежного опыта. Установлено, что интеграция 
энергоэффективных технологий, экологически 
чистых решений и  современных градостро-
ительных подходов обеспечивает снижение 
энергопотребления, улучшение качества жиз-
ни и повышение экологической безопасности.

В результате исследования:
1. Установлено понятие энергоэффектив-

ного жилого квартала, которое включает в себя 
принципы устойчивого проектирования и экс-
плуатации.

2. Проведен комплексный анализ отече-
ственного и зарубежного опыта, что позволило 
выявить ключевые подходы и лучшие практи-
ки, доказавшие свою эффективность.

3. Определены градостроительные подходы, 
направленные на оптимизацию использования 
ресурсов, развитие комфортной среды и  под-
держку устойчивого развития городской среды.

4. Разработаны подходы к проектированию 
энергоэффективного квартала, основанные на 
интеграции энергосберегающих технологий 
и экологически чистых решений.

Эффективное проектирование, основанное 
на актуальных нормативных требованиях и совре-
менных научных исследованиях, позволяет созда-
вать здания и инфраструктуру, соответствующие 
вызовам времени и потребностям общества.

Внедрение новых стандартов и  программ, 
таких как Федеральный закон «Об энергосбе-
режении», подчеркивает важность комплекс-
ного подхода к решению задач в области энер-
госбережения. Эти инициативы стимулируют 
развитие инновационных технологий и  устой-
чивых практик, что, в свою очередь, способству-
ет не только экономии ресурсов, но и  охране 
окружающей среды.
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