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Рассматриваются различные типы сооружений инженерного и производственного 

назначения XIX – начала XX вв. на территории Таджикистана: подземные водоводы, 

водохранилища, водоподъемные устройства, водяные мельницы, рисорушки, масло-

давильни и др. Эти сооружения инженерного и производственного назначения до настоя-

щего времени используются в горных районах Таджикистана, особенно в верховьях рек 

Зеравшан, Исфарасай, Аштсай, Бартанг. Делается вывод о возможности возрождения 

некоторых из них, особенно в сельской местности, в связи с проблемами экологии среды 
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обитания человека, возникшими  в последние десятилетия. Подчѐркнута эффективность 

использования  народного опыта при энергосбережении и поддержании экологического 

равновесия в активно преобразуемом ландшафте.  

 
Калидвожањо: обтаъминкунї, ќубурњои обї, корез, сардоба, осиѐи об, обљувоз, 

љувозхона, анъанањои мардумии Тољикистон 
 

Дар маќола намудњои  мухталифи  иншооти муњандисию истењсолии асри XIX ва 
оѓози ќарни XX дар њудуди Тољикистон, аз ќабили  корезњо, обанборњо, асбобњои 
оббардорї, осиѐ, биринчљувоз, љувозхона ва ѓайра мавриди баррасї ќарор гирифтааст. 
Иншоотњои муњандисию истењсолии мазкур то имрўз дар ноњияњои кўњистони 
Тољикистон, махсусан дар саргањи дарѐи  Зарафшон, Исфарасой, Аштсой, Бартанг ва 
ѓайра истифода мешаванд. Муаллиф ба хулоса омадааст, ки  барои  барќарор кардани 
баъзе аз иншоотњои зикргардида, махсусан дар дењот марбутан бо масоили экологияи 
муњити зист, ки дар дањсолањои охир ба миѐн омадаанд, имконият мавчуд аст. 
Самарабахшии истифодаи таљрибаи халќ њангоми  сарфаи энергия ва риояи  таносуби 
мувозинати экологї дар ландшафти фаъолона ва босуръат аз љониби инсон 
таѓйирдињанда таъкид карда шудааст.  

 

Key words: water supply, aqueduct, kariz sardoba, mills, rice-appliance, butter-pressures, the 

historic past of Tajikistan.  
 

The article dwells on various types of engineering and manufacturing assignment of the XIX-

th – the beginning of the XX-th centuries on the territory of Tajikistan: underground aqueducts, 

water reservoirs, water-lifting arrangements, water-mills, rice-appliances, butter-pressures and 

others. These constructions of engineering and manufacturing assignment are used up to now in 

mountainous areas of Tajikistan, especially in the upper fluvial reaches of the Zeravshan, the 

Isfarasay, the Ashtsay, the Bartang rivers; some of them being in operative state today. The 

author comes to the conclusions that some of them can be revived, especially in rural areas, in 

connection with deteriorated ecology in man`s habitation environment, for the latest decades. 

The author underscores the effectiveness of folk experience under power saving and maintenance 

of ecology balance in actively transformed landscape.  

 

Вопросы типологии инженерных и водно-хозяйственных (производственных) 

сооружений (каризов, сардоба, водоподъѐмных устройств, водяных мельниц, рисорушек, 

маслодавилен и т.п.) в зодчестве Таджикистана XIX – начала ХХ вв. затронуты пока 

фрагментарно, по отдельным его районам и отдельным типам сооружений, с выяснением 

их генезиса и эволюции. Наши исследования выявляют в Таджикистане большое 

разнообразие различных типов сооружений инженерного и производственного назначения, 

и они уже частично рассмотрены в наших книгах «Инженерное искусство Таджикистана» 

и «Архитектура производственной среды и экология Таджикистана» [13, с. 8-42]. Из 

большого перечня типов инженерных сооружений прошлого остановимся лишь на 

некоторых объектах, названных выше. Их возведение основано на многовековых 

традициях, сложившихся в особых географических, а значит, и экологических условиях 

[11]. В горной части Таджикистана (например в верховьях реки Зеравшан) ввиду того, что 

вода рек, текущих в глубоких каньонах, была недоступна для использования, с глубокой 

древности практиковалось строительство ирригационных каналов. Например, вплоть до 
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начала ХХ века действовал один из древнейших каризов Верхнего Зеравшана, Фармитан, 

получивший название «Токсанкариз». Он был восстановлен в течение 10 месяцев в 1871 

году для снабжения водой обширных плодородных полей, лежащих к востоку от 

Пенджикента [13, с. 22]. Примером сооружения канала в равнинных условиях Таджи-

кистана является канал Кафыр, выведенный в V-IV вв. до н.э. из Вахша, в зону 

обслуживания которого входило около 50 кв. км земли [7, с. 52]. Валы канала Кафыр на 

некоторых участках достигают 8 м высоты, и ширина основания - до 50 м. На другом 

участке строители были вынуждены соорудить дамбу-виадук. 

Система подземных каналов-каризов весьма сложна и трудоѐмка для строительства, 

но, тем не менее, они сооружались во все времена сословного общества из-за их 

многочисленных достоинств. О масштабах этого  гидротехнического сооружения говорят 

следующие сведения: протяжѐнность каризов достигает 30 и более километров, ширина 

подземного канала равняется 1,5-3 м, высота – 1-1,5 м, средняя глубина заложения – 30-45 

м. Глубина вертикального колодца могла быть от 1,5 до 85 м (рис. 1). Позже, в 

средневековый период, подземные водоводы устраивались не только в виде каризов, но и 

подземной линии водопровода из керамических труб – кубуров диаметром до 50-60 см. 

Примером может служить самотечный 40-километровый кубурный водопровод в Аштском 

районе, который в IX-XI веках доставлял воду из предгорий Кураминского хребта в 

средневековый город Хаджистан и его округу с соляными промыслами близ озера 

Аксукон [9].  

  
Рис. 1. Пример системы очистительных колодцев по пути следования подземного 

 водовода – кариза (источник: интернет-ресурс) 

К слову сказать, такой метод переброски воды в безводные места соответствовал 

рекомендациям великого римского учѐного, архитектора-инженера середины I в. до н.э. 

Марка Поллиона Витрувия. Так, он считал, что водопроводный канал «должен быть 

перекрыт сводом во избежание нагрева воды солнцем», а его средневековый комментатор 

говорит: «Кладка должна быть самая прочная, канал должен быть со сводом и иметь 

наклон, ибо это даѐт три преимущества: во-первых, прочная кладка препятствует утечке 

воды, во-вторых, свод мешает нагреванию воды от солнца и, в-третьих, наклон облегчает 

воде сток» [10, с. 360, 433]. Поэтому в ряде районов Центральной Азии по древней 

традиции сооружали наземный водопровод из кирпичной водоотводной галереи, что было 

более экономично, нежели кариз. Именной такой водопровод в Аштском районе  изучил и 

описал в Б.А. Литвинский. 
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На территории Таджикистана остатки древних каризов обнаружены в  таджикис-

танской части Ферганской долины (река Сырдарья на севере Согдийской области), в 

верховьях Зеравшана и в других местах. Большинство этих каризов сооружено в 

средневековое время. Однако, как считают многие исследователи, они не претерпели 

существенных изменений в течение длительного периода, начиная с кушанской эпохи и до 

русского завоевания Средней Азии [2; 4].  

Одним из показателей высокого инженерного искусства служат также сардоба-цис-

терны, которые строились для водообеспечения караванных путей, населѐнных пунктов и 

водопоя скота [11]. По конструкции сардоба представляла собой подземный резервуар, 

выложенный жжѐным кирпичом и перекрытый куполом или сводом, предохраняющим 

воду от загрязнения и испарения. Сардоба питалась грунтовыми, талыми и дождевыми 

водами, а также проточной водой из подводного канала. Примером наиболее древнего 

подземного резервуара в Центральной Азии является, видимо, сардоба у внешней стены 

городища Дильберджин в Северном Афганистане, датируемая II-I вв. до н.э.[8, с. 48-60].  

В последующем сардоба упоминается в письменных источниках лишь Х века, 

например Макдиси. От периода развитого средневековья осталось множество сардоба, 

устройство которых в целом повторяет древний дильберджинский тип, разве что они 

полностью возводятся из жжѐного кирпича и часто украшаются монументальным входом 

[15, с. 396] (рис. 2).  

 
Рис. 2. Сардоба в степи (источник: интернет-ресурс) 

 

На территории Таджикистана А.М. Беленицким и Е.А. Давидович изучена сардоба 

близ Куляба [5, с. 101]. В Северном Таджикистане в средние века строились и плотины. 

Как отмечает В.В. Бартольд, только в бассейне Зеравшана, в округе Самарканда, было 8 

каналов, на которых было устроено 660 плотин [3, с. 140]. Остатки плотины для 

регулирования подачи воды в сеть других каналов отмечены в окрестностях Ругунда близ 

Ура-Тюбе (Истаравшана).  
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Несомненный интерес представляют остатки плотины Сар-и-Банд, обнаруженные в 

Сурхандарьинской области Узбекистана, входившей в ареал распространения таджикского 

народа. Еѐ единственным и притом нерегулярным водным источником является Кофрун-

сай, который заполняется водой только во время зимних дождей и весенних селевых 

потоков. Для сохранения этих вод и их разумного использования в сельском хозяйстве и 

было сооружено это водохранилище. В настоящее время большая часть плотины 

водохранилища разрушена до основания. Сохранилась лишь еѐ боковая северо-восточная 

часть, упирающаяся в обрывистый песчано-глинистый берег сая, а также часть основания 

[16, с.18-20]. В горных районах (например в Горном Бадахшане) на небольших речках 

устраивали небольшие плотины-сарбанды [14, с.63] (рис. 3). 

 
Рис. 3. Небольшая плотина на горной речке  (рис. Д. Назилова). 

Помимо плотин, таджикские гидростроители сооружали и специальные 

водохранилища, где вода собиралась, а затем распределялась для орошения 

сельскохозяйственных полей системой наземных и подземных каналов. Всего же только в 

Уструшане (средневековая историко-культурная область на стыке трех стран – 

Узбекистана, Кыргызстана и Таджикистана) археолог А.И. Билалов отмечает свыше 3 

тысяч ирригационных сооружений, которые орошали более 200 тысяч га земли [6, с. 138]. 

Подобная сеть ирригационных сооружений существовала и в долине реки Зеравшан, в еѐ 

горной части [12, с. 37].  

Одним из гидротехнических сооружений были акведуки-тарнов. Их часто воздвигали 

в горных регионах для переброски воды через пересеченную местность. Один из таких 

акведуков в Ишкашимском районе реконструировал Д.А. Назилов и поместил сведения о 

нѐм в своей книге «Чорбог» [12, с. 72] (рис. 4). 
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      Рис. 4. ГБАО. Ишкашимский район. Реконструкция акведука (по Д.А. 

Назилову). 

Одним из удивительных творений инженерного искусства Средней Азии является 

водоподъѐмное устройство – чархфалак, или чигирь. О них писал путешественник Ибн 

Баттута во время посещения Самарканда в первой половине XIV века. Удивительность 

этого устройства, на наш взгляд, заключается в простоте его устройства и эксплуатации. 

Так, например, водокачка или водочерпалка в Исфаре, обмеренная нами, а также 

архитектором К. Наимовым в 80-х годах ХХ века, во время обмерно-реставрационной 

практики студентов-архитекторов Таджикского политехнического института (ныне 

Таджикский технический университет им. академика М.С. Осими), представляет собой 

большое колесо с радиальными связями-лопастями, выходящими за пределы его внешнего 

контура. На концах этих лопастей укреплены гончарные сосуды с широким горлом. 

Колесо устанавливается вертикально на горизонтальной оси (диаметр колеса зависит от 

глубины уровня воды канала и может достигать 3-5 м), которая покоится на двух стойках, 

вбитых в дно реки (рис. 5). 



Мамаджанова С.М., Мукимов Р.С. О системе водоснабжения и о некоторых  инженерных 

и производственных сооружениях ХIХ-ХХ вв. на территории Таджикистана 

 

 

11 

 

 

 

 
 

Рис. 5. Исфара. Водочерпалка, сер. ХХ века. 

Под напором воды лопасти колеса приходят в движение, поднимая вверх 

наполненные водой сосуды. На верхних отметках вода из сосудов вытекает в лоток, 

устроенный на стойках со стороны берега. Из лотка вода вытекает в канаву, ведущую в 

огород или сад сельчанина. При необходимости водоподъѐмное колесо можно 

застопорить, тем самым прекращая подачу воды в лоток. Для уменьшения количества 

воды, падающей в арыки-каналы, достаточно приоткрыть щель в лотке, откуда вода 

вытекает обратно в реку, а необходимое количество воды подаѐтся на орошаемое поле или 

участки с посевами. 

Подобные чархфалаки можно устанавливать по несколько в ряд вдоль обоих берегов 

реки для каждого домовладения в отдельности. Чрезвычайная простота конструкции, 

безотказность и высокий коэффициент полезного действия способствовали широкому 

распространению этих водоподъѐмных устройств по всей Средней Азии. Их можно и 

сейчас увидеть во многих селениях и городах, где высокие берега водоѐмов не позволяют 

сооружать водоотводные устройства. 

Видимо, как преемственность традиций следует воспринимать распространение в 

горных районах своеобразного вентилятора-бодбарак, который устраивался на горных 

речках близ жилищ. Его устройство весьма просто. Это – веер-опахало, вращающийся под 

напором воды, направляемой на лопасти колеса подобно мельничному. На этом колесе 

установлен вертикальный деревянный стержень, к которому прикреплено полотнище. 

Такой бодбарак, устроенный рядом с площадкой для отдыха, вращаясь, отгонял комаров и 

приносил прохладный воздух в жаркий период (например, в селениях Егид, Пуни-Шор, 

Джорф и др.) [13]. 
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Следует сказать, что описанные выше образцы инженерного искусства народов стран 

Востока сохранились до настоящего времени. Так, например, ещѐ в 50-е годы ХХ века на 

Дарвазе возводили летнее помещение для сна - ―яхдон‖. До сих пор молочные продукты во 

многих горных селениях Таджикистана хранятся в подобных местных яхдонах-

холодильниках.  

Продолжая изложение сведений о производственных и инженерных сооружениях на 

территории Таджикистана и за его пределами, необходимо остановиться ещѐ на одной 

группе построек производственного назначения, которые заслуживают изучения – это 

постройки, необходимые для народных ремѐсел и промыслов, в основном связанные с 

производством продуктов питания (осиѐ, джувозхона, обджувоз, осиеи бод и другие). Они 

и сейчас не лишены практической целесообразности применительно к современному 

образу жизни в урбанизированной среде.  

В народе водяная мельница, где с древности оседлые земледельцы мололи зерна 

пшеницы и получали муку, называется «осиѐ». Снаружи эта производственная постройка 

невзрачна и ничем не примечательна: небольшое одноэтажное каркасное здание с плоской 

глиняной кровлей, построенное близ канала или речки. Поверхность стен осиѐ покрыта 

глиняной обмазкой, и поэтому это здание не выделяется среди глинистых холмов 

предгорий и окружающей зелени. По плану мельница близка к жилищу, на что указывает 

обязательное наличие в составе еѐ помещений кухни с очагом-камином типа местного 

мури. Небезынтересно отметить, что водяные мельницы Кыргызстана также имеют жилое 

помещение с печью-камином, называемым ―мору‖.  

Предельная простота конструкции и планировки с несложным технологическим 

оборудованием позволила жителям строить за пределами селений по 3-4 мельницы на 

искусственных каналах, берущих воду из горных речек. В городе осиѐ также строились на 

искусственных каналах с устройством необходимого перепада высот. Например, на 

городских арыках Исфары, берущих начало из Кафырсая, в 1881 году работали 10 мельниц 

[20, ф.34, оп.1, д.204, л.4,5], всего же в Исфаринском районе действовала 31 мельница. В 

начале ХХ века в Худжанде и его пригородах было 39 мельниц, из них 3 – в самом городе 

[20, ф.1, оп.1, д.2433, л.5,6].  

Внутреннее пространство осиѐ чѐтко разграничено на функциональные зоны – 

большую часть прямоугольного плана производственного помещения занимает 

собственно оборудование мельницы, а в одном из свободных углов размещѐн очаг-мури. 

Наличие последнего было вызвано некоторой отдалѐнностью большинства мельниц от 

кварталов города или селения и необходимостью еѐ работы без перерыва. Поэтому 

мельник, не уходя домой, готовил здесь пищу и отдыхал. Работа мельницы основана на 

известном принципе помола зерна между двумя жерновами из камня, где нижний жернов 

(тагсанг) неподвижен, а верхний (болосанг) вращается вместе с установленной в ней 

вертикальной осью при помощи напора воды, падающей на лопасти рабочего колеса 

(парра), устроенного в виде деревянного вала, на котором по окружности укреплены 

деревянные же прямоугольные брусы-лопасти. Сверху над вращающимся жерновом 

установлен деревянный ящик в виде четырѐхгранной пирамиды остриѐм вниз. В эту полую 

пирамиду насыпается зерно, которое с помощью специального приспособления 

небольшими порциями подаѐт зерно в отверстие жернова. При необходимости мельник 

может изменить напор воды, которая то замедляет вращение колеса, то ускоряет работу 
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жернова. Вода на лопасти ―парра‖ подаѐтся по деревянному лотку из напорного канала, 

отводимого от речки. 

Таково устройство большинства мельниц в селениях Верхнего Зеравшана (Урметане, 

Вешабе, Реваде, Вашане, Ёри), в селениях долины Исфарасая (Чоркухе, Ворухе, 

Зумрадшохе, Исфаре), в горных селениях Рушанского района ГБАО и других местах 

Таджикистана, различаясь лишь некоторыми вариациями планировки производственного 

помещения и комнаты отдыха, а иногда и без последней. 

Сопоставление водяных мельниц Средней Азии и Армении позволяет утвердиться в 

близости принципа их работы. Так, детали механизмов в них не имеют больших различий 

и работают одинаково. Отличие состоит лишь в том, что водяные мельницы Армении 

рассчитывались на разное число поставок зерна, т.е. в одном помещении устанавливались 

от одного до семи механизмов помола. Вода к каждому подводилась отдельно [18, с. 301]. 

Из стран зарубежного Востока, в которых строились водяные мельницы, можно назвать 

Иран, где до сих пор в некоторых селениях зерно перемалывают каменными жерновами, 

вращающимися при помощи напора воды.  

Но не всегда мельницы связаны с водой. Так, в безводных пустынях Аравийского 

полуострова люди для помола муки или выдавливания масла обходились без дефицитной 

воды, используя лишь рабочую силу верблюда. Принцип работы этой мельницы очень 

близок к среднеазиатской джувозхона, т.е. маслобойке, где для вращения давильного 

устройства используются животные.  

В горных районах Таджикистана, помимо водяных мельниц, использовались ветряные 

– осиеи бод. Подобные мельницы располагались на вершинах холмов, особенно открытых 

действию ветра. Например, согласно исследованиям М.С. Андреева, в верховьях реки Гунт 

находится высокая гора, известная под названием ―Осиеи бод‖, т.е. Ветряная мельница. 

Здесь, на вершине горы, в толстой стене постройки имелась суживающаяся внутрь щель, 

через которую проникали потоки воздуха, с силой ударявшие в лопасти горизонтально 

вращавшегося мельничного колеса. Остальная часть была такая же, как и у водяной 

мельницы, с той лишь разницей, что роль воды здесь играл воздух, сильная струя ветра [1, 

с. 91]. Интересно отметить подобную ветряную мельницу в окрестностях Герата в 

Афганистане [21]. Здесь каменные жернова (болосанг и тагсанг) установлены под 

вертикально стоящей деревянной балкой-осью. Над перекрытием осиѐи-бод построена 

круглая в плане башня, в центре которой и стоит деревянная ось. В ней установлены 

вертикальные плоскости-лопасти из плетѐного камыша, на которые направляются потоки 

воздуха через щели на поверхности башни.  

Масло выдавливалось в другом производственном помещении, называемом 

―джувозхона‖, которое встречается в виде отдельной постройки на воде или пристройки к 

жилому дому. Маслодавильни были также распространены в селениях и городах 

Таджикистана, и их количество зависело от величины селения или производственной 

ориентации семьи [17, с. 97, 114-115, 201]. Например, только в Исфаринском районе на 

севере Таджикистана было 15 маслодавилен [20, ф.34, оп.1, д.104, л.4,5]. Примером 

первого варианта джувозхона является отдельно стоящая производственная постройка в 

селении Вашан Айнинского района. Это единое прямоугольное в плане помещение, 

разделѐнное на две функциональные части разными уровнями пола. Меньшая по площади 

и высоте входная часть является вспомогательной, а большая – производственной: с 

маслодавильным устройством, приводимым в движение лошадью, ослом или другим 
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животным. Часто маслодавильня устраивалась в жилом доме, как это было зафиксировано 

нами в селении Дар-Дар Айнинского района. Наличие джувозхона в жилище указывает на 

профессиональную принадлежность семьи, в которой из поколения в поколение 

передавалось ремесло маслодавильщика. Джувозхона не выделяется из фасада жилища, и 

только войдя во дворик, можно увидеть вход в полуподземное помещение, заглубленное в 

скальный грунт, и только балочный потолок указывает на то, что это творение 

человеческих рук. Данная постройка своими естественными пластическими формами, 

скорее всего, напоминает пещерные жилища Армении, описанные О.Х. Халпахчьяном [19, 

с. 49-56, рис. 27, 29 и др.].  

В селениях Исфаринского района (Чоркухе, Ворухе, Зумрадшохе, в самой Исфаре и 

других местах) маслодавильное устройство вращается силой воды. Поэтому джувозхона 

здесь возводят у речки, от которой отводится канал для создания напора воды для 

вращения лопастей колеса, соединѐнных с устройством для выжимки масла. В связи с 

усовершенствованием техники и распространением электричества в настоящее время в 

старых производственных помещениях стали использовать электромоторы для вращения 

маслодавильного устройства. Так, например, используется джувозхона в кишлаках 

Зумрадшох, Чоркух, в ряде джамоатов Исфаринского района и во многих других местах 

Таджикистана. 

Маслобойное производство являлось одним из известных традиционных народных 

промыслов старого Худжанда. По сведениям А.К. Мирбабаева, в 80-е годы XIX века в 

городе действовали 107 маслобоек. Некоторые маслобойщики имели по два, а то и по три 

джувоза. Например, маслобойное предприятие худжандского промышленника 

Абдуманона Мирза Муинова в начале ХХ века вырабатывало масло уже на 

промышленной основе, и он владел хлопкоочистительным заводом, откуда очищенные 

семена поступали прямо в цех по выработке масла [17]. Помимо джувозхона, 

существовали и поныне функционируют другие предприятия, например рисорушки, 

называемые ―обджувоз‖ или ―бринчджувоз‖. Они предназначены для очистки риса и в 

основном распространены в районах, где выращивается этот продукт, например в 

Исфаринском районе [17, с. 200].  

Данная производственная постройка также работает на использовании напора воды. 

Так, на одном конце длинной, горизонтально установленной деревянной балки круглого 

сечения (тири парра) укреплено колесо с лопастями – парра, которое вращается под 

сильным напором воды из канала. На поверхности круглой балки установлены 

специальные щипы (шапалок), которые при вращении периодически приводят в движение 

четыре ударных устройства (покув). Они последовательно поднимаются и опускаются в 

специальные углубления (угир) с металлическим наконечником, отделяя рис от шелухи. 

Потом рис (ещѐ полностью не очищенный) пропускают через дул – специальный ручной 

веер, где под напором струи воздуха ―от вентилятора‖ – дула шелуха отделяется от риса. 

Всю операцию повторяют несколько раз, пока рис полностью не очистится от шелухи. 

Таким образом, подводя итоги проведенного исследования, можно сделать 

следующие выводы: 

1. Инженерные сооружения прошлого (каризы, акведуки, дамбы и др.) до сих пор 

представляют интерес, особенно в сельской местности, где иногда невозможно устройство 

водоотводных каналов или насосных станций. 
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2. В период интенсивного поиска энергосберегающих технологий есть возможность 

обращения к народному опыту: 

- устройство в горной сельской местности энергосберегающего оборудования в виде 

водочерпалок (чигирей) для водоснабжения еѐ жителей; 

- обработка продуктов питания на модернизированных мельницах, рисорушках, 

маслобойках, не требующих сложного технологического оборудования и большого 

количества электроэнергии; 

- устройство подземных сардоба или подземных туннелей, где влажные стены 

создают эффективную систему испарительного охлаждения для естественного понижения 

температуры в жилищах. 

Актуальность изучения описанных инженерных и производственных сооружений и 

устройств с несложным технологическим оборудованием очевидна. Проблемы экологии 

среды обитания человека в последние десятилетия все чаще вынуждают нас обратить 

внимание на древние традиции водоснабжения, где народный опыт до сих пор эффективно 

решает проблемы энергосбережения и экологического равновесия в активно 

преобразуемом ландшафте. 
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