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ЗАКОНЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ КАК ТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ.
ЧАСТЬ ВТОРАЯ

Для централізованого питного водопостачання як комплексу інженерних споруд сформульовані
два законі (по Альтшуллеру): нерівномірність розвитку частин системи та удосконалення діючої
макросистеми на рівні надсистеми – .джерела водопостачання.

For the centralized drinking water supply as complex of engineering constructions two laws are formu-
lated (on Altshuller): non-uniform evolution of sub-systems and transition to a higher-level system –
source of water supply.

Системам питьевого водоснабжения как техническим комплексам свой-
ственны закономерности совершенствования инженерных инфраструктур,
следовательно, они должны подчиняться общим правилам развития техниче-
ских систем. В качестве таковых в работе [3] предложено применение неко-
торых законов, сформулированных Альтшуллером Г.С. [1] для развития ин-
женерных систем, на которых базируются основные теоретико-практические
механизмы решения изобретательских задач.

В настоящей работе продолжается формулирование законов водоснаб-
жения с учетом неравномерности развития их отдельных частей и выхода на
более совершенные уровни развития. В отдельных пояснениях использованы
материалы Саламатова Ю.П. (www.trizminsk.org).

Закон неравномерности развития частей системы (non-uniform evolu-
tion of sub-systems): элементы водоснабжения развиваются неравномерно:
чем сложнее система, тем более неритмичным становится развитие ее со-
ставных частей.

Американский физик Л. Онсагер в 1931 г. сформулировал теорему (при-
нцип) термодинамики неравновесных процессов, установив линейную связь
между интенсивностью взаимно перекрестных процессов переноса теплоты,
массы, количества движения, концентраций компонентов, химических потен-
циалов и т. д. Из данного положения следует, что движущей силой всякого
процесса является возникновение в нем неоднородностей.

Производственные комплексы водоснабжения в этом смысле следует
отнести к неравновесным термодинамическим системам, в процессе совер-
шенствования которых всегда имеются неравномерно развитые части.

Если мысленно отвлечься от постоянного перемещения воды в трубопро-
водах и анализировать только динамику изменения технического состояния
системы или ее составных элементов, то в условиях отсутствия процессов
модернизации она может рассматриваться как замкнутая. Однако в замкнутой
динамической системе энтропия не убывает. Значит, организованные систе-
мы, в которых происходят необратимые процессы, должны стремиться к наи-

более вероятным состояниям и, следовательно, к деструкции имеющегося
порядка и распаду [4].

Из второго начала термодинамики также следует, что при увеличении
степени организованности материи в одном месте тут же возрастает степень
дезорганизации, или энтропия, на других участках.

Каждое прогрессивное изменение вызывает где-то и регрессивное. Со-
зидание одних становится причиной деградации остальных. Усиление и пре-
обладание целостности, так или иначе, сопровождается разрушением или
ухудшением функционирования сопряженных подсистем.

Руководствуясь правилами структурной асимметрии Богданова [2], в
системах водоснабжения можно выделить:

 сравнительно высоко организованные консервативные элементы –
водозаборы, очистные сооружения, головные насосные станции;

 менее структурированные инертные составляющие – магистральные
линии водопровода, водоводы, насосные станции подкачки;

 более пластичные и быстро развивающиеся – водопроводные сети,
вводы трубопроводов в здания (абонентские подключения).

Различия темпов развития разных частей ведут к росту противоречий и
системным кризисам.

Последние возникают как результат накопления противоречий в ходе
обновления и поступательного движения вперед. "Равновесие есть частный
случай кризиса" [2]. В таком контексте планы экстенсивного развития систем
питьевого водоснабжения с наращиванием мощностей, строительством новых
грандиозных гидротехнических сооружений и т.п. – это путь в никуда. Более
важным сегодня становится обновление сосредоточенных систем и развитие
нецентрализованной "питьевой сферы" услуг.

Так, старые водопроводные сети не справляются со своей задачей не
только из-за выросшего спроса на воду, но и в результате ее огромных по-
терь, связанных с физическим износом трубопроводов.

Это большая проблема не только Украины, но и многих стран, когда
почти треть водопроводного товара не доходит до потребителей.

Поэтому, исходя из закона неравномерности развития, следует выбирать
приоритетные направления общего совершенствования централизованного
водоснабжения.

И на первом этапе важнейшей задачей становится восстановление его
"кровеносной системы"– замена и санация (реновация) аварийных и техниче-
ски изношенных трубопроводов.

Закон перехода в надсистему (transition to a higher-level system): разви-
тие системы водоснабжения, достигшей своего предельного фазиса (ста-
дии, состояния) организации, может быть продолжено на уровне надсисте-
мы.

Ян Смутс (1870-1950) утверждал [10]: "Всем вещам присуще самопроиз-
вольное нарушение своих собственных структурных рамок, а значит, сущест-

95 96



вует тенденция к преодолению ими своих границ" и переходу на следующую
ступень развития или уровень надсистемы. Согласно принципу кооперирова-
ния [6] при формировании более сложного образования составляющие эле-
менты входят в новую структуру в качестве подсистем.

Уровень надсистемы централизованного питьевого водоснабжения на-
чинается с водозаборных сооружений – гидротехнических сооружений для
забора воды с применением технических средств из водного объекта: водо-
ема, реки, подземного водоносного горизонта.

Существуют самые различные типы и устройства водозаборов [8].
Среди них достаточно хорошо зарекомендовали себя на практике:
 многоярусные водозаборные сооружения, с помощью которых заби-

рают воду с нескольких уровней в зависимости от ее высотной отметки в во-
дохранилище или водотоке и качества на разных глубинах, например, от-
дельно стоящие водозаборы башенного типа с многоярусным расположением
водоприемных окон или отверстий;

 инфильтрационные водозаборы с устройством фильтрующих водо-
приемников в толще береговых аллювиальных отложений, которые менее
других подвержены воздействию шуги, обладают хорошими рыбозагради-
тельными свойствами и обеспечивают повышение качества воды при ее отбо-
ре, в том числе по органическим загрязнениям [8]. /ИНФИЛЬТРАЦИЯ (лат. in в
+ filtratio процеживание) – просачивание, проникновение/.

Метод улучшения состава и свойств исходной (свежей) воды путем бе-
реговой инфильтрации известен давно. Он является по существу первой про-
изводственной технологией очистки природных вод для целей хозяйственно-
питьевого водоснабжения.

Применяемые водозаборы инфильтрационного типа получили дальней-
шее прогрессирование за счет включения в их состав открытых водоприем-
ников и подачи речной воды в пойменные очистные устройства: фильтрую-
щие площадки, бассейны или каналы.

В рамках рассматриваемого закона примечательным является другой
момент, связанный с совершенствованием действующих водозаборов вслед-
ствие обострения ситуации с качеством исходной воды.
В общесистемном плане это означает развитие функционирующей мак-

росистемы на уровне надсистемы.
Так, в питьевом водоснабжении г. Харькова из

Краснопавловского водохранилища наливного типа
(см. рис.) существующий водозабор был реконструи-
рован на многоярусный вариант селективного забора
воды с нескольких высотных отметок в зависимости
от ее состава и свойств на различных глубинах водо-
ема.

На другом источнике водоснабжения из реки Северский Донец ведутся
подобные проектные работы, но уже по устройству инфильтрационного водо-

забора, для которого качество воды достаточно надежно прогнозируется ме-
тодами математического моделирования [5].

Для харьковского водопровода такие преобразования – по сути, выход
на новую системно-иерархическую ступеньку с привязкой к водным объек-
там.

Вообще применение закона перехода системы на уровень надсистемы
носит многоплановый характер и в природоохранном аспекте представляет
собой осуществление практических мер по экологической безопасности ис-
точников водоснабжения:

 улучшение состояния зон санитарной охраны, обеспечение противо-
эпидемической безопасности;

 достижение в них экологических нормативов качества вод для вод-
ных объектов с доведением до 1 и 2 категорий, которые характеризуются как
"очень чистая" и "чистая";

 превентивность мер по предупреждению чрезвычайных ситуаций
техногенного характера, влияющих на состояние вод в местах их централизо-
ванного отбора;

 вынесение на местность водоохранных зон водных объектов и со-
блюдение режимов их использования;

 внедрение интегрированного управления водными ресурсами и бас-
сейнового подхода с одновременным обеспечением приоритетности питьево-
го водоснабжения;

 повышение эксплуатационной надежности источников путем их ре-
зервирования на базе подземных вод и др.

Выводы. Не являясь абсолютными положениями, ибо согласно принци-
пу фальсификации Карла Поппера "в теории заложена возможность опровер-
гающего эксперимента" [7], сформулированные законы дают общее направ-
ление развития систем водоснабжения в современных условиях.
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