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Ñ ÄÍ¨Ì ÐÎÆÄÅÍÈß, ÐÎÄÍÎÉ ÂÓÇ!

От МИСИ до ДОННАСА: 
история длиной в полвека

В 2024 году Донбасская национальная ака-
демия строительства и архитектуры отмечает 
52-ю годовщину своего основания. За это время 
мы прошли непростой путь и по праву можем 
называться средоточием архитектурно-строи-
тельной мысли нашего края.

Инженерно-строительная школа Донбасса 
начала свою историю в 1947 году, когда Родина 
нуждалась в профессиональных кадрах для 
послевоенного восстановления гражданской 
и промышленной инфраструктуры.

Основные даты:
1947 год – основание Строительного фа-

культета Донецкого индустриального инсти-
тута, первый набор студентов;

Сентябрь 1967 года – перенос Строитель-
ного факультета Донецкого политехнического 
института в Макеевку;

21 сентября 1971 года – историческое Поста-
новление Совета Министров СССР «Об орга-
низации в городе Макеевке инженерно-строи-
тельного института».

24 ноября 1971 года – Приказ Министра 
высшего и среднего специального образования 
Украинской ССР «Об организации в Макеевке 
инженерно-строительного института».

Согласно этому приказу, МИСИ должен 
был начать свою работу с 1 января 1972 года. 
Проводилась подготовительная работа к нача-
лу обучения будущих специалистов. Первый 
набор студентов МИСИ как самостоятельного 
вуза был осуществлён в сентябре 1972 года.

Негласной датой основания МИСИ (и позже 
ДОННАСА) принято считать Международный 
день студента (17 ноября).

С Днём рождения, Академия!
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Аннотация. Рассматриваются вопросы сохранения и развития исторической городской среды г. Бах-
чисарай с использованием методов ревитализации. Авторы анализируют документы ЮНЕСКО, касаю-
щиеся процессов защиты культурного наследия методом ревитализации исторической городской среды, 
и изучают их практическое применение в данном контексте. Проанализированы методы ревитализации, вклю-
чая выявление исторической среды, восстановление ключевых сооружений и их функционального значения, а так-
же разработку архитектурно-пространственных решений. Уделяется внимание современным факторам, влияющим 
на функционирование исторических объектов, с учетом международных норм по сохранению наследия, таких как 
Вашингтонская хартия и Принципы Валлетты. Определены и охарактеризованы конкретные локации в пределах 
г. Бахчисарай, подходящие для ревитализации. Выявлены принципы ЮНЕСКО, которые необходимо использовать 
в дальнейшей работе с исторической средой г. Бахчисарай, представлены рекомендации по эффективному восстанов-
лению и развитию исторической обстановки г. Бахчисарай с учетом современных методов ревитализации. 
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Abstract. The article examines the issues of preservation and development of the historical urban environment in 
Bakhchisaray using revitalization methods. The authors analyze UNESCO documents related to the processes of protecting 
cultural heritage by the method of revitalization in historical urban environment; study their practical application in this 
context.  Revitalization methods are analyzed, including identification of the historical environment, restoration of key 
structures and their functional significance, as well as development of architectural and spatial solutions. Attention is 
keeping on modern factors inf luencing the functioning of historical sites, taking into account international standards 
for the preservation of heritage, such as the Washington Charter and the Valletta Principles. Specific locations within 
the city of Bakhchisaray suitable for revitalization are identified and discussed here. UNESCO principles that need to 
be used in further work with the historical environment of Bakhchisaray are identified. Recommendations are presented 
for the effective restoration and development of the historical environment of Bakhchisaray, taking into account modern 
revitalization methods. 
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С развитием международной системы охраны культурного на-
следия важным направлением исследований стала разработка под-
ходов к изучению и анализу практики сохранения исторической 
городской среды и ее отдельных компонентов. Европейский курс на 
возрождение и адаптацию исторической городской среды стал осно-
ванием для широкомасштабных работ по ревитализации1 с целью 
улучшения качества жизни районов, повышения стандартов жизни 
городов и улучшения их облика, способствующих росту экономики 
и притоку населения.

В процессе ревитализации исторически сформировавшиеся тер-
ритории, кроме восстановления памятников культурного наследия и 
сохранения архитектурно-градостроительных ансамблей, зачастую 
обретают новую функцию (например, быстро окупаемые проекты в 
сфере туризма, культуры, торговли, жилого строительства). На тер-
ритории таких сооружений могут располагаться различные кафе, 
общественно-культурные центры, жилые дома, офисы и магазины. 
Одним из направлений ревитализации является создание новых 
городских пространств в историческом центре города. 

Согласно А. А. Панкратовой и А. К. Соловьеву, функциониро-
вание исторических сооружений в условиях современного города 
определяется следующими факторами [2]: расположением объекта 
на территории определенной функциональной зоны; соответствием 
объемно-планировочного решения и первоначального назначения 
функциональному использованию в настоящее время; техническим 
состоянием, напрямую зависящим от периода постройки, использу-
емых материалов, эксплуатации объекта, наличия охранного статуса 
и мероприятий по реставрации. Большое значение имеет также виды 
собственности (государственная, муниципальная, коллективная, 
частная или другие).

В соответствии с Вашингтонской хартией [3, ст. 8], новые виды 
деятельности и функции должны быть гармоничны с характером 
исторических городов и урбанизированных территорий. Перед вне-
дрением новых видов деятельности необходимо оценить количество 
потребителей, планируемую длительность эксплуатации, совме-
стимость с существующими видами деятельности и воздействие на 
традиционные практики местного населения [4, с. 9]. Важно, чтобы 
внедрение новых видов деятельности не нарушало существующие 
традиционные методы и образ жизни местных жителей.

Перед тем, как приступить к процессу восстановления городской 
среды, необходимо тщательно изучить каждую стадию проектных 
мероприятий, включая проведение исследований и анализа. Важно 
уделить особое внимание размерам земельных участков [5, ст. 28], 
так как любое изменение их структуры может нарушить гармонию 
общей композиции. Согласно «Принципам Валлетты по сохране-
нию и управлению историческими городами и урбанизированными 
территориями», при возведении новых зданий или модернизации 

существующих, современная архитектура должна согласовываться 

1Ревитализация  – процесс воссоздания и оживления городского пространства [1].

Àëü÷èêîâ 
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Êóðòáåäèíîâà 
Ìàâèëå Ýñêåíäåðîâíà

Íàãàåâà 
Çàðåìà Ñàäûêîâíà

с исторически сложившейся про-

странственной структурой городов, 

а также гармонировать с современ-

ной городской застройкой. Важно 

сохранять масштабность местности и 

обеспечить четкую связь с существую-

щим архитектурным обликом и ха-

рактером развития городской среды 

[4, с. 9].

При строительстве и рекон-

струкции зданий в исторически 

сложившихся районах города сле-

дует учитывать информацию из 

письменных, графических и карто-

графических источников, позволяю-

щих прийти к лучшему пониманию 

истории формирования и развития 

архитектурно-градостроительной 

структуры города.

Одной из основ разработанного 

международным сообществом подхода 

стало признание процесса простран-

ственной трансформации городской 

территории, а также потребности в его 

регулировании [4, с. 4-6].

На Генеральной конференции 

ЮНЕСКО 10 ноября 2011 года была 

принята Рекомендация об историче-

ских городских ландшафтах, которая 

подчеркивает важность активного 

взаимодействия исторической го-

родской среды с современной жиз-

нью сообщества, в противовес лишь 

пассивному хранению культурных 

ценностей, созданных в прошлом. 

Согласно данной Рекомендации, го-

родская среда должна обеспечивать 

инструменты, формирующие, очер-

чивающие и стимулирующие разви-

тие обществ в будущем. Признано, 

что сохранение наследия в настоя-

щий момент требует неизбежных из-

менений в городской среде, поэтому 

необходимо определить, какие изме-

нения являются приемлемыми, а ка-

кие – нет [6].

Подход ЮНЕСКО простирает-

ся за границы простого сохранения 

физической среды городского ланд-

шафта, принимая во внимание всю 

совокупность окружающей человека 

среды во всех ее материальных и нема-

териальных проявлениях» [7, с. 5]. Что-

бы реализовать комплексный подход 

ЮНЕСКО на практике, необходимо 

пройти следующие этапы [7, с. 16]:

1. Всесторонний анализ «при-

родных, культурных и человеческих 

ресурсов города».

2. Планирование процесса ра-

боты и организация консультаций 

с различными заинтересованными 

сторонами.
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3. Оценка уязвимости культурного наследия го-

рода с учетом социально-экономических и экологи-

ческих факторов.

4. Учет степени уязвимости культурного насле-

дия в разработке программы стратегического разви-

тия города. 

5. Определение приоритетной политики и меро-

приятий в области сохранения и развития городской 

среды.

6. Установление партнерских связей между госу-

дарственным и частным секторами, а также создание 

местных структур управления.

7. Разработка механизмов для координации дей-

ствий между заинтересованными сторонами.

Концепция «Historical Urban Landscape» (HUL), 

представленная в рекомендации ЮНЕСКО от 2011 

года, предлагает комплексный подход к сохранению 

культурного наследия городов. Она учитывает как 

материальные, так и нематериальные аспекты город-

ской среды, а также динамичный характер ее разви-

тия во времени и пространстве.

 Рис. 1. Sibelius Park, жилой комплекс 
в г. Копенгаген, спроектированный по принципам 
«мягких границ» с целью повышения безопасности 

и уровня жизни в районе

Согласно Принципам Валлетты (2011), «Пер-

спективы, виды, ключевые точки восприятия и визу-

альные коридоры неразрывно связаны с восприятием 

исторического пространства и должны сохраняться 

при вмешательстве в него [4, с. 10]. Метод защиты ви-

зуальной целостности исторической среды заключа-

ется в требовании сохранения исторических зданий 

и сооружений, а также в регулировании параметров 

реконструкции и нового строительства. 

Скорость и направление трансформации город-

ской среды должны быть социально обоснованны-

ми и соизмеримыми с ее содержанием. Сохранение 

пространственных и смысловых ориентиров, обеспе-

чивающих узнаваемость облика города, играет клю-

чевую роль в этом процессе [9].

В современном мире важно понимать, что сохра-

нение архитектурного наследия города не ограни-

чивается лишь сохранением зданий, а заключается 

в поддержании и развитии ценностей, которые эти 

здания воплощают. Один из ключевых аспектов обес-

печения культурного и социально-экономического 

прогресса города – это культурное разнообразие и 

творчество [7, с. 5]. В сфере развития общественных 

пространств становится все более популярным ис-

пользование принципа «мягких границ» (softedges) и 

пространственной иерархии.

В современном градостроительстве актуальным 

стал вопрос привлекательности нижних этажей (в 

т. ч. исторических зданий) как элемента городского 

пространства, существенно влияющего на качество 

среды [10, с. 259]. Исследования показывают, что мяг-

кий переход от внешнего пространства к внутренне-

му способствует увеличению активности в уличных 

пространствах, улучшает социальный контроль и, 

как следствие, повышает общий уровень безопасно-

сти [10, с. 259] (рис. 1).

На парламентском форуме «Историко-культур-

ное наследие России» в 2011 году был представлен 

аналитический доклад Совета Федерации Федераль-

ного Собрания РФ о современных аспектах развития 

малых городов и исторических поселений. В этом 

докладе были обозначены актуальные вопросы и 

новейшие мировые тенденции в сфере сохранения 

исторической среды городов. 

Подход HUL требует детализации и адаптации к 

конкретному культурному контексту. В то же время 

следует отметить, для перехода к комплексной за-

щите и развитию окружающей среды в Российской 

Федерации необходимо детальное согласование ме-

ханизмов охраны исторических поселений на раз-

личных уровнях. Это позволит учитывать сложные 

взаимосвязи между элементами, определяющими 

уникальность города и обеспечивающими его само-

бытность [11].

Важным направлением в сохранении исто-

рического наследия является охрана городских 

ландшафтов, которые включают в себя как истори-

ко-культурные памятники, так и рядовую истори-

ческую застройку, а также природные ландшафты, 

исторически сложившиеся пути и другие объекты 

городской среды. Современная практика охраны 

культурного наследия включает переход от защиты 

только материального наследия к охране нематери-

ального наследия, включающего традиции, образ 

жизни и добрососедства, сложившиеся в конкретном 

историческом месте. Этот переход от охраны толь-

ко выдающихся памятников к охране исторической 

застройки, отражающей образ жизни рядовых горо-

жан, является одним из ключевых аспектов совре-

менной практики сохранения культурного наследия 

[12, с. 16-17].

В современной практике сохранения культурного 

наследия одним из ключевых шагов является сохране-

ние и интеграция памятников XX века в жизнь города. 

Описанные процессы требуют активного вовлечения 

общества, включая местных жителей, чтобы сделать 

наследие неотъемлемой частью повседневной соци-

альной и экономической жизни. Сохранение подлин-

ности культурных объектов важно, даже если для их 

регенерации или восстановления приходится вносить 

изменения в структуру и внешний вид. Новые элемен-

ты должны быть четко отделены и отличимы от ориги-

нальных, чтобы сохранить идентичность и ценность 

исторического наследия [12, с. 17].
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 К основным методам ревитализации, которые 
необходимо применить в разработке решений по ста-
рой части г. Бахчисарай, в данной работе отнесены: 

1) выявление исторической среды;
2) выявление и восстановление доминирующих 

сооружений в исторической среде; 
3) определение существующего в прошлом и на-

стоящем функционального значения сооружений;
4) формирование целесообразного функцио-

нально-планировочного и архитектурно-простран-
ственного решения по данному сооружению или 
комплексу сооружений в процессе ревитализации.

Исторически сформированная архитектур-
но-градостроительная среда г. Бахчисарай состоит из 
нескольких основных элементов, принадлежащих к 
разным периодам развития поселения (рис. 2). 

К наиболее ранним из них относятся комплекс 
Эски-Юрт (XIII в.), предместье Салачик (Староселье) 
(XIV в.), а также музеефицированный пещерный 
город Кырк-Ер (Чуфут-Кале) (VI-XIX вв.). В первой 
трети XVI в. происходит становление «Старого го-
рода» – исторического района г. Бахчисарай, ядром 
которого выступает Ханский дворец [13, c. 20-22]. Ко 
второй половине XIX в. относится возникновение ар-
хитектурных памятников в стилях неоклассицизма и 
эклектики как внутри, так и за пределами Старого 
города, а также возведение в окрестностях комплекса 
Эски-Юрт рядовой застройки, которая впоследствии 
стала центром Нового города. 

К исторически сформировавшимся территори-
ям г. Бахчисарай, нуждающимся в ревитализации, 
относятся:

1. Комплекс памятников Эски-Юрта (рис. 3). 
Первая ставка ханов Крымского улуса в Юго-Запад-
ном Крыму и крупный духовный и торгово-админи-
стративный центр, предположительно, городского 
типа [14, с. 744]. До 1920-х годов поселение Эски-Юрт 
функционировало как крупный исламский духов-

ный центр, к которому совершались паломничества. 

При нем находилась мечеть-текие, символическая 

могила святого Азиз-Малик-Аштера, а также обшир-

ное кладбище с мавзолеями-дюрбе состоятельных 

горожан. В настоящее время сохранившиеся элемен-

ты духовного центра расположены в жилой застройке 

Нового города. С 1980-х гг. на месте древнего кладби-

ща функционировал стихийный рынок, после его за-

крытия в 2006 г. территория находится в запустении.

2. Комплекс памятников Салачик (рис. 4). Го-

родской комплекс-кюллие1  у ханской резиденции с 

общественными банями, мечетью, медресе, неболь-

шим кладбищем. Дворец утерян, сохранился остов 

1 Кюллие – градостроительная ячейка Османской империи, 

специфическая для Анатолии. Строится вокруг пятничной 

мечети и может включать постройки различного назначения: 

мектебы и медресе, библиотеки, дервишские обители (завии, 

ханаки, такьи), больницы, караван-сараи, благотворительные 

кухни и столовые, бани, фонтаны и акведуки, а также кладби-

ща, на которых (часто в мавзолее) захоранивался благотвори-

тель-строитель куллие [15].

Рис. 2. Генеральный план муниципального образования городское поселение 
Бахчисарай Бахчисарайского района Республики Крым;

  – основная транспортная магистраль исторической части города; 
 – русло р. Чурук-Су;  – предместье Эски-Юрт;

  – предместье Азиз;  – крепость Чуфут-Кале;
  – предместье Салачик;  – Ханский дворец;  – Эрмени-махалле; 

 – Орта-медресе;  – Ашлык-базар;  – дом Д. И. Пачаджи

Рис. 3. Текие дервишей в 
Эски-Юрте, п. четв. XX в. 

Здание, построенное на 
месте старой обители 

XVII в.  в 1914 г., источник 
pastvu.com 

 

Рис. 4. Аэросъемка Салачика 
Источник: Э Э Османов, 2018
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ры предлагают в процессе исследования определить 

место расположения ремесленного центра. 

5. Комплекс Орта-медресе (XVII вв.) (рис. 7). 

Расположен по ардесу ул. И. Гаспринского, 27. Вклю-

чал в себя медресе, дюрбе, мечеть и постоялый двор 

(хан). В советский период на его базе был обустроен 

сокоэкстрактный цех Бахчисарайского завода про-

 

 

Рис. 5: а – армянский пещерный монастырь, 
фото 1940-х гг.; б – армянская церковь, фото 

1927-1930 гг. Источник фото – pastvu.com

мечети, медресе отреставрировано и музеефициро-

вано, по функциональному назначению не действует. 

В начале ХХ в. на территории построен новый корпус 

медресе. По состоянию на 2024 г. имеет статус музея 

под открытым небом, вход на территорию платный. 

В границах комплекса находятся хозяйственные по-

стройки и заброшенные павильоны кафе.

3. Бывшее место компактного проживания 

крымских армян (Эрмени-махалле). Живописный 

жилой квартал Старого города в балке, в конце кото-

рой находятся руины армянского монастыря Святого 

Георгия Просветителя. По данным Э. Э. Османова 

[16], «в ХV-ХVI вв. в так называемой Бахчисарайской 

балке, был построен старинный армянский мона-

стырь Святого Георгия Просветителя <…> члены 

[армянской общины] проживали в северной части го-

рода, в Скалистом ущелье, где находилась пещерная 

церковь Святой Богородицы [17, с. 19]» (рис. 5).

4. Кустарно-промышленный техникум наро-

дов Востока (Крымская областная татарская художе-

ственно-промышленная школа) (рис. 6.1) – учебное 

заведение в Бахчисарае, открывшееся в 1917 г. и да-

вавшее образование по следующим специальностям: 

вышивальному (рис. 6.2) и ткацко-ковровому делу, 

чеканке металлов, выделке кож и сафьяна (рис. 6.3), 

гончарному производству. Здание было закрыто в 

1929 г. в связи с переносом школы г. Феодосия. Авто-

Рис. 6: 1 – Кустарно-промышленный техникум 
народов Востока в г. Бахчисарай, фото 1923 г.; 
2 – вышивальная мастерская; 3 – кожевенная 

мастерская. Источник фото – Роза Аирчинская, 
goloskrimanew.ru
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Рис. 7 – Орта-медресе, фото 1912 г. 
Источник фото – Альбом Николая II, 1900 - 1903 гг.

довольственных товаров. В настоящее время сохра-

нилось лишь здание Орта-медресе, построенное в 

начале ХХ в., территория комплекса заброшена, вход 

на нее закрыт.

6. Ашлык-базар (ул. Ленина / ул. Базарная) 

(рис. 8). Продовольственный рынок на центральной 

улице Старого города функционировал вплоть до 

1990-х гг. Ныне заброшен, на территории начаты ра-

боты по восстановлению.

7. Дом Пачаджи (1908-1910 г.) (рис. 9). Вырази-

тельный архитектурный памятник в стиле эклек-

тики, усадьба почетного гражданина Бахчисарая 

Д. И. Пачаджи выстроена на первой линии у желез-

нодорожной ветки Севастополь-Лозовое. С 1998 г. 

заброшен, находится на балансе Бахчисарайского 

историко-культурного заповедника, в аварийном со-

стоянии, окружена промышленными объектами. 

ВЫВОДЫ

В статье выявлены и рассмотрены основные ме-

тоды ревитализации, которые необходимо применить 

в разработке решений по старой части г. Бахчисарай: 

выявление исторической среды; выявление или вос-

становление доминирующих сооружений в историче-

ской среде; определение существующего в прошлом и 

настоящем функционального значения сооружений; 

формирование целесообразного функционально-пла-

нировочного и архитектурно-пространственного 

решения по данному сооружению или комплексу соо-

ружений в процессе ревитализации.

1. В процессе ревитализации городской среды 

г. Бахчисарай необходимо использовать факторы, 

определяющие функционирование исторических 

сооружений в условиях современного города, пред-

лагаемые А. А. Панкратовой и А. К. Соловьевым [2]. 

Принципы международного законодательства в сфе-

ре сохранения исторической среды городов описаны 

в следующих актах: Вашингтонская хартии (1987 г.), 

Принципы Валлетты по сохранению и управлению 

историческими городами и урбанизированными 

территориями (2011 г.), Рекомендацию ЮНЕСКО об 

исторических городских ландшафтах с концепцией 

«Historical Urban Landscape» (2011 г.).

Рис. 8. Перевозчик фруктов на Ашлык-базаре. 
Источник фото – pastvu.com

 

Рис. 9.  Жилой дом купца Д. Пачаджи

2. Определены места исторической части Бах-

чисарай, подлежащие ревитализации, указано их ме-

стоположение и характеристики.

3. Работа по определению мест ревитализации 

должна быть продолжена, разработки предложений 

должны быть продолжены в дальнейших исследова-

ниях.
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спортивно-оздоровительных комплексов. Результаты исследования имеют практическую значимость для архи-
текторов, урбанистов и специалистов в области спортивной инфраструктуры, стремящихся создать современ-
ные и функциональные объекты, соответствующие потребностям пользователей.
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Город Донецк, несмотря на свой развитый про-

мышленный сектор, испытывает значительную не-

хватку спортивно-оздоровительных комплексов, 

что негативно сказывается на уровне физической 

активности и качестве жизни его жителей. Совре-

менные тенденции показывают, что для формиро-

вания здорового образа жизни необходимо создавать 

доступные и многофункциональные пространства 

для занятий спортом и физической культуры. Отсут-

ствие таких комплексов ограничивает возможности 

населения в реализации спортивных программ, что, 

в свою очередь, приводит к росту заболеваний и сни-

жению общей активности горожан.

Анализ международного опыта проектирования 

спортивно-оздоровительных комплексов демонстри-

рует, что эффективные и инновационные решения 

могут стать основой для создания высококачествен-

ной инфраструктуры, адаптированной к специфике 

территории. Такие страны, как Германия, США и 

Япония, успешно реализуют проекты, интегриру-

ющие различные виды спорта и активного отдыха в 

одном комплексе, что делает их удобными для широ-

кой аудитории. 

В то же время, при адаптации международного 

опыта к Донецкому региону важно учитывать мест-

ные культурные и социальные особенности, демо-

графическую ситуацию и экономические условия. 

Необходимость интеграции культурных и исто-

рических элементов, а также использование эко-

логически чистых материалов и технологий может 

стать важной основой для создания спортивно-оз-

доровительных комплексов, соответствующих со-

временным требованиям и потребностям местного 

населения. Таким образом, исследование проблемы 

нехватки спортивной инфраструктуры в Донецке и 

изучение возможности адаптации международно-

го опыта проектирования сыграет ключевую роль в 

формировании здорового и активного будущего для 

его жителей.

ВВЕДЕНИЕ

Основная цель реабилитации – максимально 

эффективное и раннее возвращение лиц со снижен-

ным уровнем здоровья, в том числе больных и инва-

лидов, к социально-бытовым и трудовым процессам, 

Ìàðåíêîâ 
Êîíñòàíòèí Àëåêñàíäðîâè÷

Âèíîãðàäîâ 
Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷

восстановление личностных свойств человека, его 

способности к независимому существованию. Таким 

образом, вся система реабилитации ориентирова-

на на интересы не только самого больного, но и его 

близких, а значит, всего общества, т. е. реабилитация 

является медико-социальным процессом [3].

Все более популярным становится термин «ле-

чебная среда». «Салютогенная среда – это эффек-

тивная стратегия против заболеваний, которая 

переносит центр внимания с лечебных факторов на 

те, которые сохраняют и укрепляют здоровье. В це-

лом — это экологическое проектирование (архитек-

турное, интерьерное и ландшафтное), основанное на 

научных исследованиях положительного влияния 

условий окружающей среды на здоровье человека [1]. 

Данная среда может быть реализована на территории 

спортивно-оздоровительного комплекса.

Спортивно-оздоровительные комплексы игра-

ют ключевую роль в современном обществе, выпол-

няя несколько функций, влияющих на здоровье и 

качество жизни граждан. Они способствуют пропа-

ганде здорового образа жизни, предоставляя доступ 

к спортивным услугам и увеличивая физическую ак-

тивность, что помогает предотвращать заболевания, 

связанные с малоподвижным образом жизни. Цель 

нового физкультурно-спортивного комплекса – 

дальнейшее повышение уровня физического воспи-

тания народа, в первую очередь молодого поколения 

[2]. Такие комплексы также служат центрами соци-

альной активности, где люди могут встречаться, за-

ниматься спортом и участвовать в соревнованиях, 

что способствует формированию сообщества и укре-

плению социальных связей. К тому же, многие из них 

становятся площадками для культурных и развлека-

тельных мероприятий, повышая культурное разно-

образие и интерес к спорту. 

Архитектура спортивных объектов претерпе-

вает изменения, отражающие современные под-

ходы и технологии. Устойчивое проектирование 

становится стандартом, включая использование эко-

логически чистых материалов и энергосберегающих 

технологий. Современные комплексы становятся 

многофункциональными, объединяя спортивные 

площадки с зонами для отдыха и другими удобства-

ми, что делает их более привлекательными для поль-

зователей. Внедрение инновационных технологий, 

таких как автоматизация и системы "умного" управ-

ления, улучшает качество обслуживания [7]. Кроме 

того, современные проекты интегрируются в город-

скую среду, обеспечивая доступность и удобство для 

пешеходов и велосипедистов. Эти тенденции создают 

новые возможности для проектирования спортив-

но-оздоровительных комплексов, повышая уровень 

комфорта и вовлеченности населения в активный 

образ жизни.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Спортивно-оздоровительные комплексы вы-

полняют несколько основных функций, которые 

способствуют здоровью и развитию сообщества. 

Во-первых, они являются площадками для проведе-
ния спортивных мероприятий, включая соревнования, 
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тренировки и фитнес-занятия, что дает возможность 

людям всех возрастов активно участвовать в физиче-

ской активности. Во-вторых, такие комплексы пред-

лагают оздоровительные программы и комплексы, 

включая занятия по йоге, пилатесу, аквааэробике и 

другие виды фитнеса, направленные на улучшение 

общего самочувствия и профилактику заболеваний. 

В-третьих, спортивно-оздоровительные комплексы 

предоставляют рекреационные услуги, такие как пла-

вательные бассейны, спортивные залы и оздорови-

тельные процедуры, которые способствуют отдыху 

и расслаблению [5]. Наконец, они предлагают об-
разовательные программы, нацеленные на обучение 

различным видам спорта, спортивной этике и повы-

шению осведомленности о здоровье и физической 

активности, что помогает формировать у граждан 

позитивный и активный образ жизни. Таким обра-

зом, спортивно-оздоровительные комплексы играют 

важную роль в создании здорового и активного об-

щества, предоставляя разнообразные услуги и воз-

можности для каждого.

Обзор международного опыта проектирования 
спортивно-оздоровительных комплексов.

Международный опыт в проектировании спор-

тивно-оздоровительных комплексов демонстрирует 

множество инновационных подходов и успешных 

примеров, особенно в таких странах, как США, 

Германия и Япония. Также рассмотрим опыт оте-

чественного проектирования спортивно-оздорови-

тельных комплексов в России. В США спортивные 

комплексы, такие как «Staples Center» в Лос-Андже-
лесе и «Madison Square Garden» в Нью-Йорке, служат 

яркими примерами многофункциональных объ-

ектов, которые объединяют не только спортивные 

мероприятия, но и развлекательные программы. 

Архитектурные концепции в этих комплексах часто 

ориентированы на создание удобных пространств 

для зрителей и участников, а также использование 

передовых технологий, таких как системы автомати-

зации и интерактивные экраны [7].

1) «Staples Center» в Лос-Анджелесе и «Madison 
Square Garden» в Нью-Йорке являются знаковыми 

спортивными сооружениями, каждое из которых 

представляет собой уникальный пример архитек-

турного и градостроительного дизайна 

1. С точки зрения градостроительного уровня 

«Staples Center» находится в деловом центре Лос-Ан-

джелеса, что позволяет ему гармонично вписывать-

ся в урбанистическую структуру города. Это здание 

создает активное пространство вокруг себя, включая 

доступные пешеходные зоны и магазины, а также яв-

ляется частью более крупного комплекса, включая 

такие объекты, как "L.A. Live" (рис.1). В свою очередь, 

«Madison Square Garden» расположен в самом сердце 

Манхэттена, что обеспечивает ему массовое вни-

мание и легкий доступ с помощью общественного 

транспорта. Его окружение включает в себя плотную 

застройку, что делает его важным пунктом в город-

ской инфраструктуре. 

 2. На уровне генерального плана «Staples Center» 

представляет собой многофункциональное про-

странство, которое используется для спортивных 

событий, концертов и других развлекательных меро-

приятий. Его расположение позволяет максимально 

эффективно использовать близость к другим куль-

турным и развлекательным объектам, создавая центр 

притяжения. «Madison Square Garden» также выпол-

няет многофункциональную роль и спроектирован 

таким образом, чтобы адаптироваться к различным 

типам мероприятий, от спортивных до культурных, 

что подтверждает его универсальность [8].

3. С точки зрения функционального зонирования 

оба комплекса разделены на несколько зон — основ-

ные арены, зрительские места, торговые и развле-

кательные площади, а также зоны для технического 

обслуживания. «Staples Center» включает в себя такие 

зоны, как VIP-ложи, буфеты и разнообразные торго-

вые точки, которые делают опыт посетителей более 

комфортным. «Madison Square Garden» также предла-

гает зрителям различные уровни доступа и обслужи-

вания, обеспечивая максимальное удобство [7].

4. На архитектурно-планировочном уровне 
«Staples Center» выделяется своей круговой формой 

и большим стеклянным фасадом, который прида-

ет легкость и современность (рис. 2). Это создает 

эффект открытости и легкости, что особенно при-

влекает внимание. «Madison Square Garden» имеет 

уникальную форму, которая больше напоминает 

цилиндр, и часто использует классические элемен-

ты архитектуры, что подчеркивает его историческую 

ценность и символизм, связанный с популярной 

культурой.

5. В конструктивно-техническом плане «Staples 

Center» использует современные строительные мате-

риалы и технологии, включая стальные конструкции 

и стеклянные фасады, что облегчает процесс строи-

тельства и позволяет создавать большие прозрачные 

пространства. «Madison Square Garden» также приме-

няет современные строительные решения, включая 

системы жесткости и устойчивости, что позволяет 

зданию выдерживать большие нагрузки.

6. На объемно-пространственном уровне «Staples 

Center» создан для обеспечения максимального 

удобства посетителей, с учетом потоков движения и 

зрительских мест, что делает его функциональным и 

комфортабельным. «Madison Square Garden» благода-

Рис. 1. «Madison Square Garden» в Нью-Йорке, США
Источник: https://i.pinimg.com/originals/4f/cc/4c/4fcc

4c493f8678414835b45a34f81465.jpg
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ря своей круглой форме, создает ощущение близости 

к событиям, а также обеспечивает отличную види-

мость со всех мест [5].

7. Композиционно-художественный уровень 
«Staples Center» отличается современным дизайном, 

где архитектура, освещение и рекламные элементы 

образуют единое целое. Это создает динамичное и 

привлекательное пространство, которое отражает 

энергичную атмосферу Лос-Анджелеса. «Madison 

Square Garden» в свою очередь, сохраняет свои исто-

рические корни, сочетая элементы классической 

архитектуры с современными дополнениями, что де-

лает его как современным, так и одновременно свя-

зывает с историей.

Таким образом, оба объекта представляют собой 

выдающиеся примеры архитектурного проектирова-

ния, каждый в своем уникальном контексте, но оба 

играют ключевую роль в общественной и культурной 

жизни своих городов.

2) В Германии акцент делается на устойчивое 

проектирование. Комплексы строятся с учетом эко-

логических стандартов и ресурсосбережения. Ярким 

примером является «Mercedes-Benz Arena» в Берли-
не (рис. 3), который сочетает в себе высокую функ-

циональность с инновационными технологиями, 

направленными на снижение энергозатрат и исполь-

зование возобновляемых источников энергии. Такой 

подход способствует не только комфортным услови-

ям для зрителей, но и значительному снижению эко-

логического следа [8].

«Mercedes-Benz Arena» в Берлине — современный 

многофункциональный спортивный и развлекатель-

ный комплекс, который демонстрирует инновацион-

ный архитектурный подход.

 1. Градостроительный уровень: арена располо-

жена в районе Фридрихсхайн, часть крупного ком-

плекса «Mercedes Platz», который включает жилую, 

коммерческую и развлекательную зону, способствуя 

созданию активного общественного пространства.

2. Уровень генерального плана: комплекс инте-

грирован в городскую инфраструктуру с удобным 

доступом к общественному транспорту. Это создает 

связи с окружающей средой и делает арены центром 

притяжения для посетителей.

3. Уровень функционального зонирования: зда-

ние разделено на различные функциональные зоны, 

включая спортзал, зоны для зрителей, VIP-ложи, 

кафе и магазины. Такое зонирование обеспечивает 

комфортное использование комплекса для зрителей 

и участников мероприятий [7].

4. Архитектурно-планировочный уровень: арена 

имеет стильный и современный дизайн с волно-

образной крышей и значительной площадью осте-

кления, что подчеркивает её открытость и доступ-

ность. Это создает гармоничное взаимодействие с 

окружающей архитектурой.

5. Конструктивно-технический уровень: здание 

построено с применением современных строитель-

ных материалов и технологий, включая стальные 

конструкции и системы акустической изоляции, что 

позволяет обеспечить высокую функциональность и 

устойчивость.

6. Объемно-пространственный уровень: внутрен-

нее пространство организовано так, чтобы обеспечи-

вать отличную видимость со всех мест. Применяются 

гибкие планировочные решения для адаптации под 

разные типы мероприятий.

7. Композиционно-художественный уровень: архи-

тектурный стиль арены сочетает в себе современный 

подход с элементами динамики и футуризма. Эсте-

тика, освещение и фасад создают привлекательный 

облик, который подчеркивает энергию и активность 

Берлина.

Таким образом, «Mercedes-Benz Arena» является 

выдающимся примером современного архитектур-

ного проекта, объединяющего функциональность 

и стиль.

3) Япония известна своими инновационными со-

оружениями, где архитектурный дизайн гармонично 

сочетается с функциональностью. Например, ком-

плексы, такие как «Tokyo Dome» представляют собой 

уникальные примеры зданий, которые адаптирова-

ны для различных видов спорта и мероприятий, ис-

пользуя при этом современные инженерные решения 

Рис. 2. «Staples Center» в Лос-Анджелесе, США
Источник: https://br.pinterest.com/

pin/49258189662201202/

Рис. 3. «Mercedes-Benz Arena» в Берлине, Германия
Источник: https://tr.m.wikipedia.org/wiki/

Dosya:Berlin_Mercedes-Benz-Arena.jpg



18 СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 4-2024

ПРОЦЕССЫ ФОРМИРОВАНИЯ СОВРЕМЕННОЙ 
ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ ОБЪЕКТОВ ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКИ

и эстетику, свойственную японской культуре (рис. 4). 

Все эти страны вносят значительный вклад в раз-

витие спортивной архитектуры, предлагая примеры 

для подражания и вдохновение для будущих проек-

тов в этой сфере.

«Tokyo Dome» — это знаменитый крытый стадион 

в Токио, известный своей уникальной архитектурой 

и множеством функций.

Архитектурный анализ «Tokyo Dome»:
1. Градостроительный уровень: «Tokyo Dome» рас-

положен в центральной части Токио. Он стал цен-

тром развлекательной жизни, окруженный парком и 

комплексом зданий, включая магазины, рестораны 

и отели. Хорошо продуманные транспортные связи 

обеспечивают удобный доступ к стадиону.

2. Уровень генерального плана: созданный как 

часть большого развлекательного комплекса, стади-

он связан с окружающими территориями благодаря 

дорожным сетям и пешеходным маршрутам. Парк 

вокруг «Tokyo Dome» предлагает зоны отдыха и ак-

тивного времяпрепровождения.

3. Уровень функционального зонирования: «Tokyo 

Dome» имеет многофункциональную природу, по-

зволяя проводить спортивные мероприятия, кон-

церты, выставки и другие массовые события. Внутри 

находятся различные зоны, включая зрительские ме-

ста, VIP-ложи, магазины и рестораны.

4. Архитектурно-планировочный уровень: ста-

дион выделяется своей уникальной гигантской ку-

полообразной крышей, сделанной из прозрачного 

материала. Это придаёт ему современный и футу-

ристический вид, позволяет естественному свету 

проникать внутрь и создаёт ощущение открытого 

пространства.

5. Конструктивно-технический уровень: кон-

струкция «Tokyo Dome» включает стальные кар-

касные элементы и уникальную систему бокового 

давления, позволяющую крыше поддерживать свою 

форму. Система управления климатом и освещением  

обеспечивает комфорт для зрителей и спортсменов.

6. Объемно-пространственный уровень: внутрен-

нее пространство «Tokyo Dome» организовано так, 

чтобы обеспечить хорошую видимость со всех мест, 

благодаря чему зрители могут наслаждаться событи-

ями из любой точки. Высокие потолки и открытые 

пространства создают чувство простора [7].

7. Композиционно-художественный уровень: архи-

тектурный стиль «Tokyo Dome» сочетает в себе совре-

менные элементы с яркой эстетикой, что позволяет 

ему выделяться на фоне окружающей городской за-

стройки. Ночная иллюминация обостряет его визу-

альную привлекательность и создает неповторимую 

атмосферу.

Таким образом, «Tokyo Dome» представляет со-

бой не только выдающийся спортивный объект, но 

и значимый культурный и развлекательный центр в 

Японии, отражающий современные архитектурные 

тренды и технологические достижения.

4) Одним из самых выдающихся спортив-

но-оздоровительных комплексов в России является 

«Лужники», расположенный в Москве (рис. 5). Этот 

многопрофильный комплекс не только служит аре-

ной для спортивных мероприятий, но и включает в 

себя различные оздоровительные и развлекательные 

объекты [8].

 Рис. 4. «Tokyo Dome» в Токио, Япония
Источник: https://www.japan.travel/en/spot/1682/

Рис. 5. «Лужники» в Москве, Россия
Источник: https://volgar-fc.ru/index.php/school/

media-content/news/ot-cherkizovo-do-luzhot-
cherkizovo-do-luzhnikov-volgar-v-moskve-areny-i-

soperniki-v-divizione-2nikov-volgar-v-moskve-areny-i-
soperniki-v-divizione-2

 Особенности комплекса «Лужники»:
1. Историческая значимость: открытый в 1956 

году, комплекс был построен для проведения XXII 

Олимпийских игр. Его архитектура и дизайн отра-

жают эпоху советского модернизма.

2. Градостроительное значение: комплекс распо-

ложен в одном из самых больших парков Москвы, что 

создает связи с природным окружением и позволяет 

организовывать массовые мероприятия на открытом 

воздухе. Хорошо продуманные транспортные развяз-

ки обеспечивают удобный доступ.

3. Функциональное зонирование: «Лужники» 

включает в себя главную спортивную арену, трени-

ровочные поля, теннисные корты, плавательные 

бассейны, фитнес-центры и залы для групповых за-

нятий. Это делает комплекс многофункциональным 

и удобным для различных видов спорта и активного 

отдыха [7].
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4. Архитектурные особенности: главный стадион 

выделяется современной архитектурой с эффектным 

крытым куполом и значительной вместимостью, что 

позволяет проводить масштабные спортивные собы-

тия и концерты.

5. Конструктивно-технические решения: исполь-

зование современных строительных материалов и 

технологий обеспечивает высокие стандарты безо-

пасности и комфорта для зрителей и спортсменов. 

Системы управления климатом и освещением спо-

собствуют созданию оптимальных условий для заня-

тий спортом.

6. Объемно-пространственные решения: про-

странство «Лужников» организовано так, чтобы 

обеспечить зрителям максимальный комфорт, от-

личную видимость и удобство передвижения между 

различными зонами [5].

7. Композиционно-художественное оформление: 
комплекс сочетается с зеленым окружением, а при 

его дизайне использованы современные элементы, 

которые подчеркивают динамику и активный стиль 

жизни. Световые эффекты и оформления на откры-

тых пространствах создают привлекательный облик, 

особенно во время мероприятий.

Таким образом, спортивно-оздоровительный 

комплекс «Лужники» является не только важным 

спортивным объектом, но и культурным центром, 

который способствует развитию физической культу-

ры и массового спорта в России.

Ключевые тенденции и инновации 
в архитектурном проектировании на основе 

международного опыта проектирования
Ключевые тенденции и инновации в архитек-

турном проектировании находят свое отражение в 

трех основных направлениях. Во-первых, устойчивое 

проектирование становится приоритетом, с акцен-

том на использование экологически чистых материа-

лов и внедрение энергоэффективных технологий, что 

способствует снижению негативного воздействия на 

окружающую среду [6]. Во-вторых, инновационные 

технологии, такие как внедрение цифрового проек-

тирования (BIM), позволяют повысить точность и 

эффективность проектирования, а использование 

виртуальной и дополненной реальности открывает 

новые возможности для визуализации и взаимодей-

ствия с проектами. В-третьих, концепция «умного» 

спортивного комплекса включает автоматизацию си-

стем управления, что улучшает функциональность и 

комфорт, а также применение современных систем 

безопасности и мониторинга, что обеспечивает за-

щиту и безопасность пользователей [4]. Такие тен-

денции формируют будущее архитектуры, делая ее 

более экологичной, технологичной и ориентирован-

ной на потребности общества.

Архитектурные решения и инновации в спортив-

ных и культурных комплексах, таких как «Mercedes-Benz 

Arena», «Staples Center», «Madison Square Garden», «Tokyo 

Dome» и «Лужники», отражают требования функцио-

нальности, безопасности и устойчивости.

1. «Mercedes-Benz Arena» (Берлин, Германия):
   - Многофункциональный дизайн для проведе-

ния различных мероприятий.

- Современные LED-технологии и автоматиче-

ское регулирование звука.

- Экологические инициативы, включая системы 

сбора дождевой воды и солнечные панели.

2. «Staples Center» (Лос-Анджелес, США):
- Гибкое пространство для быстрого переобору-

дования.

- Высококачественные экранные панели и систе-

мы видеонаблюдения.

- Уделение внимания комфорту и доступности 

для  зрителей.

3. «Madison Square Garden» (Нью-Йорк, США):
- Сохранение исторической целостности с вне-

дрением современных технологий.

- Умные системы для контроля доступа и взаи-

модействия с посетителями.

- Адаптация под различные виды мероприятий.

4. «Tokyo Dome» (Токио, Япония):
- Уникальная крыша, позволяющая открывать и 

закрывать стадион.

- Легкие и прочные строительные материалы для 

безопасности при землетрясениях.

- Эффективная планировка для максимального 

количества зрительских мест.

5. «Лужники» (Москва, Россия):
- Современное переоснащение с акцентом на 

устойчивое проектирование.

- Технологии для снижения энергозатрат.

- Создание общедоступных пространств для со-

циальной активности.

Все объекты демонстрируют применение ин-

новационных архитектурных решений, ориентиро-

ванных на устойчивость, многофункциональность и 

комфорт, что способствует созданию привлекатель-

ных и функциональных общественных пространств.

Рекомендации для будущих проектов в Донецке. 
Адаптация международного опыта проектирования 

к особенностям региона 
Донецкой Народной Республики

Проектирование спортивно-оздоровительных 

комплексов в Донецке должно учитывать местные 

социальные, экономические и культурные особенно-

сти. Важно создать многофункциональные объекты, 

которые смогут проводить различные мероприятия 

— от спортивных до культурных, с учетом запросов 

местных сообществ.

Ключевым аспектом является устойчивое про-

ектирование с использованием экологически чистых 

материалов и технологий, что позволит снизить экс-

плуатационные затраты [6]. Также следует обеспе-

чить комфорт и доступность для всех пользователей, 

включая людей с ограниченными возможностями, 

продумав удобные транспортные связи и пешеход-

ные зоны.

Интеграция комплексов с городской инфра-

структурой через общественный транспорт и пеше-

ходные маршруты улучшит доступ к ним. Вовлечение 

местного сообщества в процесс проектирования и 

учет культурных традиций региона помогут создать 

объекты, ориентированные на потребности жителей. 

Современные технологии, такие как системы 

видеонаблюдения и WI-FI, повысят уровень без-
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опасности и удобства [7]. Архитектурное оформле-

ние должно отражать культурные и исторические 

особенности региона, способствуя укреплению его 

идентичности. В целом, адаптация международно-

го опыта к особенностям Донецка позволит создать 

функциональные и привлекательные объекты, улуч-

шая качество жизни местных жителей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведённый анализ международного опыта 

архитектурного проектирования спортивно-оздоро-

вительных комплексов позволяет сделать несколь-

ко ключевых выводов, которые могут быть успешно 

применены в контексте Донецка. Многофункцио-

нальность объектов, их устойчивое проектирование 

и интеграция с существующей городской инфра-

структурой становятся необходимыми условиями 

для создания эффективных и привлекательных про-

странств. Успешные примеры зарубежных комплек-

сов продемонстрировали значимость учета местных 

культурных традиций, социальных потребностей и 

экологической устойчивости.

Вовлечение местного сообщества в проекти-

рование и развитие спортивных мероприятий спо-

собствует не только улучшению качества жизни, но 

и повышению интереса к физической активности 

и здоровому образу жизни. Использование совре-

менных технологий для повышения безопасности 

и удобства пользователей также является важным 

аспектом, который не следует игнорировать.

В целом, адаптация лучших практик междуна-

родного опыта к уникальным условиям и особенно-

стям Донецка создает возможности для разработки 

современных спортивно-оздоровительных комплек-

сов, способствующих развитию региона, укреплению 

его культурной идентичности и повышению общей 

привлекательности общественных пространств.
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Аннотация. Статья посвящена типологическому анализу автовокзальных комплексов, их функциональному 
зонированию с учетом новых современных требований. В условиях стремительного развития городских транс-
портных систем, автовокзалы становятся не только узлами пассажирских перевозок, но и важными социаль-
ными и культурными пространствами. В статье рассматриваются основные типы автовокзальных комплексов, 
их влияние на функциональную организацию пространства как внутри объекта, так и на территории.

В ходе исследования проводится обзор существующих автовокзалов в городе Донецке, анализируются их 
архитектурно-планировочные и функциональные характеристики, выявляются проблемные аспекты, связан-
ные с типологией, и предлагаются возможные пути их решения. 

Статья подчеркивает важность правильного выбора типологии автовокзальных комплексов для достижения 
высокой функциональности и комфорта пользователей, а также их финансовой устойчивости. Результаты рабо-
ты могут быть полезны для архитекторов, урбанистов, а также органов местного самоуправления, заинтересо-
ванных в развитии транспортной инфраструктуры города.

Ключевые слова: типология, функциональность, автовокзальные комплексы, новое поколение, городской 
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Abstract. The article is devoted to the typological analysis of bus station complexes, their functional zoning taking 
into account new modern requirements. In the context of the rapid development of urban transport systems, bus stations 
are becoming not only hubs of passenger transportation, but also important social and cultural spaces. The article consid-
ers the main types of bus station complexes, their inf luence on the functional organization of space both inside the facility 
and on the territory.

The research provides an overview of existing bus stations in Donetsk, analyzes its architectural, planning and func-
tional characteristics, identifies problematic aspects related to the typology, and suggests possible solutions. 

The article emphasizes the importance of choosing the right typology of bus station complexes to achieve high func-
tionality and passengers’ comfort, as well as their financial sustainability. The results of our study can be useful for archi-
tects, urbanists, and local governments interested in developing the city’s transport infrastructure. 

Keywords: typology, functionality, bus station complexes, new generation, urban district, architectural design, trans-
port infrastructure, urban transport, passenger transportation, modern construction



23СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 4-2024

ПРОЦЕССЫ ФОРМИРОВАНИЯ СОВРЕМЕННОЙ 
ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ ОБЪЕКТОВ ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКИ

ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

В городском округе Донецк и на территории 

всей Донецкой Народной Республики наблюдает-

ся серьезная нехватка автовокзальных комплексов, 

способных удовлетворить растущие потребности 

населения в комфортных и многофункциональных 

транспортных узлах. Характерным недостатком явля-

ется хроническая перегрузка улично-дорожной сети 

города, вызывающая значительные потери времени 

при перемещении людей и грузов, рост транспорт-

ных расходов, системные помехи работе наземного 

общественного транспорта, загрязнение воздушной 

среды, избыточный транспортный шум, повышен-

ные риски ДТП и другие негативные последствия [5]. 

В условиях динамичного роста городского населе-

ния, увеличения пассажирских потоков и растущего 

интереса к межрегиональным путешествиям акту-

альность создания современных автовокзалов стано-

вится особенно высока.

Инфраструктура существующих автовокзалов 

часто не соответствует современным ожиданиям 

пассажиров. Большинство действующих объектов 

имеют устаревшую архитектурно-планировочную 

структуру, ограниченное функциональное напол-

нение и недостаточное количество услуг, что ведет к 

снижению удобства и качества обслуживания. Не-

хватка современных решений и гибкости в про-

ектировании приводит к тому, что существующие 

автовокзалы не могут выполнять свои основные 

функции эффективно, превращаясь в узкие места 

транспортной системы региона.

Кроме того, типология имеющихся автовокзалов 

во многом определяет их функциональность. Неэрго-

номичная организация пространства, недостаток тор-

говых и информационных зон, отсутствие условий для 

комфортного ожидания – все это существенно сказы-

вается на пользовательском опыте и, как следствие, на 

общей удовлетворенности пассажиров [2]. Проектиро-

вание нового поколения автовокзальных комплексов, 

которые отвечают современным требованиям и ожи-

даниям пассажиров, становится необходимым шагом к 

решению существующих проблем.

ВВЕДЕНИЕ

Основной целью системы пассажирского 

транспорта является полное удовлетворение пот-

×åðíûø 
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ребностей населения в транспортировке. Проблема 

транспорта является одной из приоритетных задач 

крупных городов, которая с их ростом и развитием 

приобретает все более острый социальный, градо-

строительный и экономический характер [1].

Автовокзальные комплексы являются ключевы-

ми элементами транспортной инфраструктуры со-

временных городов, выполняя множество функций, 

которые выходят за пределы простого обслуживания 

пассажирских перевозок. В условиях стремительно-

го роста городского населения и увеличения объемов 

пассажирских потоков, автовокзалы становятся не 

только узлами для отправления и прибытия автобу-

сов, но и многофункциональными пространствами, 

служащими важными социальными и культурными 

центрами. Они предоставляют широкий спектр ус-

луг, от билетных касс и информационных пунктов до 

кафе, магазинов и зон ожидания, что делает их жиз-

ненно важными для обеспечения комфортного пере-

движения граждан.

Функциональность автовокзалов значительно 

зависит от их типологии. Современные автовокзалы 

нового поколения должны проектироваться с учетом 

потребностей различных категорий пассажиров и 

особенностей городской среды. Централизованные, 

децентрализованные и комбинированные модели 

автовокзалов имеют свои уникальные преимущества 

и недостатки, которые напрямую влияют на качество 

обслуживания. Например, в централизованных ком-

плексах обычно единое пространство, позволяющее 

эффективно организовать потоки людей, тогда как 

децентрализованные могут лучше справляться с рас-

пределением потока пассажиров на разных маршру-

тах, но зачастую страдают от недостатка сервисов в 

каждом отдельном узле.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Теоретические основы типологии автовокзальных 
комплексов.

Типология в архитектуре представляет собой 

систему классификации зданий и сооружений на 

основе их функциональных, пространственных и 

конструктивных характеристик. Этот термин охва-

тывает не только визуальные и эстетические аспекты, 

но и учитывает социальные, культурные и экономи-

ческие факторы, влияющие на проектирование и ис-

пользование архитектурных объектов. В контексте 

автовокзальных комплексов типология играет клю-

чевую роль, поскольку она определяет организацию 

пространства, потоков пассажиров, а также совокуп-

ность предоставляемых услуг. 

Идея типологии важна для понимания того, как 

архитектурные решения могут адаптироваться к уни-

кальным требованиям конкретного местоположе-

ния, а также к изменяющимся нуждам пользователей 

[6]. Важным моментом является то, что различные 

типы автовокзалов могут обслуживать разные кате-

гории пассажиров и виды транспорта [1]. Например, 

автовокзалы, расположенные в центре города, как 

правило, проектируются с акцентом на максималь-

ную доступность и интеграцию с другими видами 

общественного транспорта, тогда как периферийные 
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комплексы могут быть более специализированны-

ми, концентрируясь на междугородних маршрутах и 

обеспечивая широкий спектр услуг для длительных 

поездок [3].

Типы автовокзальных комплексов
Автовокзальные комплексы могут быть класси-

фицированы по нескольким типам, в зависимости от 

их функциональности, расположения и организации 

пространства. Среди основных категорий выделя-

ются целостные (централизованные) автовокзалы, 

сетевые (децентрализованные) автовокзалы и ком-

бинированные подходы. Каждая из этих типологий 

имеет свои особенности и преимущества, которые 

напрямую влияют на их эффективность и удобство 

для пользователей.

К объектам транспортной инфраструктуры 

общего пользования относятся объекты, предна-

значенные для движения транспортных средств не-

ограниченного круга лиц. К объектам транспортной 

инфраструктуры необщего пользования относятся 

объекты, находящиеся в собственности, владении 

или пользовании исполнительных органов государ-

ственной власти, местных администраций, физи-

ческих или юридических лиц и используемые ими 

исключительно для обеспечения собственных нужд 

либо для государственных или муниципальных 

нужд [2].

Целостные автовокзалы, также известные как 

централизованные, представляют собой единые 

транспортные узлы, которые объединяют в себе все 

необходимые услуги и функции в одном здании или 

на одной территории. Такие автовокзалы, как прави-

ло, располагаются в центральных частях городов, что 

обеспечивает удобный доступ для пассажиров. Они 

проектируются с акцентом на максимизацию ком-

форта и минимизацию времени ожидания, предлагая 

различные зоны для ожидания, кафе, магазины и ин-

формационные пункты. Такие комплексы позволя-

ют эффективно организовывать потоки пассажиров и 

транспортных средств, что способствует улучшению 

качества обслуживания и снижению задержек [1].

Сетевые автовокзалы, в свою очередь, охваты-

вают децентрализованную структуру, где услуги и 

функции распределены по нескольким узлам, распо-

ложенным в разных частях города или региона. Эта 

модель часто используется в больших городах, где 

потоки пассажиров распределены по различным на-

правлениям, и существует необходимость удобного 

доступа к нескольким маршрутам [3]. Сетевые авто-

вокзалы могут быть более гибкими и адаптивными к 

изменению потребностей пользователей, однако они 

требуют тщательной организации транспортных свя-

зей и потоков для обеспечения оптимальной работы 

всего комплекса.

Комбинированные подходы представляют собой 

смешанную модель, которая сочетает элементы цен-

трализации и децентрализации. Такие автовокзалы 

могут включать как основные узловые точки, так и 

дополнительные малые остановки или платформы, 

которые работают в связке с центральным автовокза-

лом [2]. Это позволяет оптимально использовать про-

странство и ресурсы, а также повышает доступность 

услуг для пассажиров, обеспечивая удобные маршру-

ты и комфортные условия ожидания.

Существуют несколько основных типов перронов, 

каждый из которых имеет свои особенности и преи-

мущества (Рис. 1).

Прямолинейный перрон — простой и распростра-

ненный тип, где посадка и высадка пассажиров про-

исходят на параллельных линиях. Он обеспечивает 

удобство движения автобусов и хорошую видимость, 

но может быть узким местом при высоком трафике. 

Рис. 1. Схематическое расположение нескольких видов перрона
Источник: https://mypresentation.ru/presentation/1569925422_vokzaly-klassifikaciya-vokzalov
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Гребенчатый перрон размещает автобусы по гре-

бенчатой схеме, что позволяет обслуживать больше 

маршрутов на меньшей площади. Он увеличивает 

эффективность пространства и упрощает навига-

цию для пассажиров, часто используется в крупных 

автовокзалах.

Уступообразный перрон комбинирует элементы 

прямолинейного и гребенчатого типов, распола-

гаясь ярусами для максимального использования 

пространства. Это улучшает видимость и позволяет 

обеспечить высокий уровень обслуживания в усло-

виях ограниченного пространства [1].

Каждый из этих типов перронов имеет свои силь-

ные и слабые стороны, поэтому при проектировании 

автовокзала важно учитывать не только доступные 

площади, но и особенности пассажиропотоков, а также 

местные условия и потребности пользователей. Пра-

вильный выбор типа перрона может значительно по-

высить эффективность работы автовокзала и улучшить 

общее ощущение от службы пассажирских перевозок.

Каждая из этих типологий имеет свои преиму-

щества и недостатки, и выбор конкретной модели 

зависит от специфики региона, плотности населе-

ния, транспортной нагрузки и потребностей поль-

зователей. Важно учитывать, что современный 

автовокзальный комплекс должен быть не только 

функциональным, но и комфортным, отвечая высо-

ким стандартам обслуживания и требованиям к без-

опасности [3]. Таким образом, понимание различных 

типов автовокзальных комплексов и их специфики 

становится важным шагом в процессе проектирова-

ния и модернизации транспортной инфраструктуры, 

особенно в таких городах, как Донецк.

Классификация рейсовых автобусов:
• Городские автобусы

• Пригородные

• Междугородные

• Международные

Автомобильные дороги в зависимости от назна-

чения классифицируются на дороги общего пользо-

вания, городские дороги и улицы, подъездные дороги 

промышленных и сельскохозяйственных предприя-

тий [4].

Функциональные характеристики автовокзалов 
нового поколения.

Функциональные характеристики автовокзалов 

играют ключевую роль в их проектировании и орга-

низации работы. Эти характеристики включают как 

основные, так и дополнительные функции, которые 

обеспечивают комфорт и удовлетворяют потребно-

сти пользователей [6]. Основные функции автовокза-

лов обычно делятся на три категории: пассажирские, 

грузовые и административные, а также существуют 

дополнительные функции, такие как торговые и раз-

влекательные зоны.

Функциональное зонирование автовокзалов явля-

ется важным аспектом проектирования, который на-

правлен на оптимизацию организации пространства 

и улучшение качества обслуживания пассажиров 

[1]. Удачное распределение зонирования позволяет 

наиболее эффективно использовать имеющееся про-

странство (Рис. 2). В зависимости от размеров авто-

вокзала и дополнительных функций, заложенных 

в здание, планировка может варьироваться, однако 

неизменным остаются эти ключевые элементы:

Рис. 2. Пример функционального зонирования автовокзала
Источник: https://ardexpert.ru/project/14237
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Одна из важнейших зон автовокзала – зона ожи-
дания пассажиров. Подобное помещение обязано 

быть оборудовано сидениями, информационными 

центрами, электронными табло и доступом к Wi-Fi. 

Помещение не должно быть стесненным и малень-

ким, в приоритете для подобной зоны оставить бу-

дущим пассажирам как можно больше свободного 

пространства для ожидания транспорта. 

Кассовая зона – пространство, в котором у пас-

сажиров есть возможность приобрести билет на ин-

тересующий их маршрут. Чаще всего кассовая зона 

и зал ожидания находятся в одном пространстве или 

близко друг к другу. Помещение необходимо оборудо-

вать достаточным количеством кассовых аппаратов и 

установить билетные автоматы самообслуживания, 

для разгрузки работников автовокзала в часы пик. 

Зона отправления и прибытия автобусов, также 

называемая перронами, – основная зона автовокза-

ла, именно здесь осуществляется посадка и высадка 

пассажиров. Пространство перрона должно быть ин-

туитивно понятно для человека. Инструкции и знаки 

должны быть хорошо видны и снижать вероятность 

конфликтных ситуаций между пассажирами и води-

телями транспортных средств. 

В структуре автовокзала также присутствуют до-
полнительные зоны, такие как, комната матери и ре-

бенка, медпункты и санузлы. Помещения подобного 

типа должны располагаться в удобном и легкодос-

тупном месте, иметь оборудование, предназначенное 

для использования людьми с ограниченными воз-

можностями и кнопки вызова охраны для предотвра-

щения конфликтных ситуаций. 

Зоны общественного питания, магазины и торго-
во-развлекательные объекты чаще всего находятся 

в одном пространстве, представляя собой единую 

структуру, однако такие зоны могут быть и разделе-

ны, создавая более структурированное пространство. 

Пространство, что закрыто для пассажиров, яв-

ляется зоной обслуживания автобусного парка. Это 

помогает обеспечить безопасность для посетителей 

автовокзала. 

Во всех автовокзалах присутствуют служебные и 
административные зоны для обеспечения работы са-

мого объекта.

Управление пассажиропотоками и создание 
более выгодных маршрутов в рамках городской 
инфраструктуры.

Распределение пассажиропотоков, а также со-

здание маршрутов для городского транспорта – не-

легкий процесс, требующий анализа большого 

количества аспектов социальной среды. Принципы 

организации автобусного движения включает:

1. Анализ пассажиропотоков: отчет об актуаль-

ном использовании общественного транспорта. 

2. Определение ключевых точек: выявление «то-

чек интереса» (жилые районы, деловые центры, об-

разовательные учреждения) для связи с основными 

маршрутами.

3. Систематизация маршрутов: организация 

маршрутов для максимальных пересадок и мини-

мального времени в пути с созданием пересадочных 

узлов.

4. Гибкость маршрутов: адаптация маршрутов к 

изменяющимся потребностям и добавление времен-

ных линий в часы пик.

5. Оптимизация расписания: разработка распи-

сания с учетом пассажирских потребностей в разное 

время суток и минимизация времени ожидания.

6. Учет городской застройки: проектирование 

маршрутов с учетом особенностей улиц и доступно-

сти остановок для людей с ограниченными возмож-

ностями.

7. Внедрение технологий: использование GPS и 

мобильных приложений для отслеживания автобу-

сов в реальном времени.

8. Обратная связь от пассажиров: регулярный 

сбор отзывов помогает выявить недостатки и внести 

коррективы в сервис.

Таким образом, создание эффективной автобус-

ной сети требует системного подхода, основанного на 

анализе данных и учете потребностей пользователей, 

что способствует улучшению транспортного сообще-

ния в городе и повышает привлекательность обще-

ственного транспорта.

Анализ автовокзальных комплексов в городском 
округе Донецк.

Анализ автовокзальных комплексов в городе 

Донецке представляет собой важную часть транс-

портной инфраструктуры города. Исторический кон-

текст развития автовокзалов в городе Донецке связан 

с развитием самого города как одного из ключевых 

промышленно-экономических центров. В начале XX 

века, когда город Донецк начал активно развивать-

ся благодаря горному и металлургическому произ-

водству, необходимость в транспортных узлах стала 

очевидной. Первоначально автовокзалы функцио-

нировали как временные площадки, где пассажиры 

могли усаживаться в автобусы для поездок в сосед-

ние города [1]. С течением времени, по мере увеличе-

ния численности населения и роста автомобильного 

транспорта, вопрос организации и координации пас-

сажирских перевозок стал более острым, что приве-

ло к созданию первых постоянных автовокзальных 

комплексов.

В современном городе Донецке можно выделить 

несколько ключевых автовокзалов, каждый из кото-

рых имеет свои особенности и функциональные ха-

рактеристики. Например, Донецкий центральный 

автовокзал «Автостанция Крытый Рынок», распо-

ложенный в самом центре города, служит главной 

транспортной артерией для пассажиров, отправля-

ющихся как в пределах Донецкой области, так и за 

её пределы (Рис. 3). Этот комплекс предоставляет 

широкий спектр услуг, включая кассы для прода-

жи билетов, зоны ожидания и удобные подходы к 

платформам для посадки и высадки пассажиров. 

Огромное значение имеет то, что автовокзал связан 

с другими видами транспорта, такими как маршрут-

ные такси и троллейбусы, что позволяет эффективно 

организовать пассажиропотоки. 

Другими важными объектами являются ав-

товокзалы «Южный» (Рис. 4) и «АС Центр», кото-

рые обслуживают более удалённые направления и 

предлагают хорошие условия для туристических и 



27СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 4-2024

ПРОЦЕССЫ ФОРМИРОВАНИЯ СОВРЕМЕННОЙ 
ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ ОБЪЕКТОВ ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКИ

междугородних перевозок, что 

является немаловажным фак-

тором для логистики с другими 

регионами.

Автостанция «Мотель» в го-

роде Донецке является одним из 

значимых транспортных узлов в 

городе, обеспечивающим пасса-

жирские перевозки в различных 

направлениях. Она расположена 

на территории, которая удобна 

для доступа как для местных 

жителей, так и для гостей горо-

да. Автостанция была создана в 

первую очередь для обслужива-

ния маршрутов, связывающих 

город Донецк с пригородами и 

соседними регионами.

Что касается маршрутов, то 

автостанция «Мотель» обслужи-

вает как межмуниципальные, 

так и автоперевозки в пределах 

области, связывая город Донецк 

с рядом населенных пунктов. 

Это делает её важным пунктом 

для тех, кто перемещается по 

региону. Важно отметить, что 

автостанция также активно уча-

ствует в процессе транспортной 

логистики, обеспечивая воз-

можности для грузовых перевоз-

ок и доставки товаров.

Автостанция «Мотель» в 

городе Донецке сталкивается с 

рядом структурных недостат-

ков, отражающих угрозу неэф-

фективного функционирования 

транспортного узла. Прежде все-

го можно отметить отсутствие 

полноценного здания автовок-

зала, что создает определенные 

трудности для пассажиров, ис-

пользующих данный объект. 

Отсутствие крытых помеще-

ний для ожидания автобусов 

вынуждает людей находиться 

на улице, что, безусловно, ус-

ложняет процесс ожидания, 

особенно в неблагоприятных 

погодных условиях. Кроме того, 

нехватка специализированных 

мест для ожидания автобусов 

и недостаток навесов приводят 

к значительному дискомфорту 

и снижению уровня обслужи-

вания. Пассажиры не имеют 

достаточного пространства для 

комфортного размещения, что 

увеличивает вероятность воз-

никновения заторов и очередей. 

При анализе типологии и 

функциональности современ-

ных автовокзальных комплек-

сов в Донецке важно учитывать, что они сталкиваются с рядом проблем, 

связанных с их потенциальной загруженностью и недостатком простран-

ства. Центральный автовокзал, например, испытывает дефицит мест для 

стоянки автобусов и часто переполнен в часы пик, что создает неудобства 

для как пассажиров, так и водителей. Плохая организация пассажирских 

потоков приводит к задержкам и сбоям в расписании, что, в свою очередь, 

снижает общее качество предоставляемых услуг. Кроме того, наличие 

старых систем и технологий, которые не были обновлены или интегриро-

ваны в современные решения, также препятствует эффективной работе 

автовокзалов [1]. Это проявляется в недостаточно актуальных данных о 

расписании автобусов и отсутствии информационных систем, которые бы 

упрощали процесс ориентирования пассажиров.

Таким образом, несмотря на наличие современных автовокзальных 

комплексов в городе Донецке, функционирование этих объектов мож-

но оценить как проблемное. Устаревшая инфраструктура, недостаток 

Рис. 3. Автостанция «Крытый Рынок», г. о. Донецк
Источник: https://sun9-59.userapi.com/impg/-Yb-g jY3nUD561HRfwbQNhby
ihSjUDhqRlOhLw/_mPxlfPLGVU.jpg?size=604x402&quality=96&sign=20fda

c6704c1e45c23d26beead96cf75&type=album

 

Рис. 4. Автовокзал «Южный», г. о. Донецк
Источник: https://donbasstoday.ru/?attachment_id=39615
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пространства и несовершенные системы станут серь-

езными препятствиями на пути к модернизации и 

улучшению качества обслуживания пассажиров. 

Для дальнейшего развития транспортной системы 

города необходимо разработать комплексные реше-

ния, которые учитывают как истоки прошлого, так 

и современные требования и потребности горожан и 

туристов.

Реализация проекта «АС Мотель».
В связи с явными недостатками существующей 

Автостанции «Мотель» становится очевидной необ-

ходимость разработки полноценного автовокзально-

го комплекса, который мог бы справляться со всеми 

основными функциями при ограниченном участке 

территории (Рис. 5). Такой комплекс должен вклю-

чать в себя современное здание, обеспечивающее 

защиту пассажиров от погодных условий, с простор-

ными залами ожидания, оборудованными сидень-

ями и информационными табло. Важным аспектом 

проектирования является создание удобной схемы 

пассажиропотоков, позволяющей минимизировать 

время ожидания и обеспечивать эффективные пере-

садки на другие виды транспорта.

условия для пассажиров, но и станет значительным 

шагом на пути к модернизации транспортной инфра-

структуры города Донецка в целом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ влияния типологии на функциональ-

ность автовокзальных комплексов нового поколения 

на примере города Донецка демонстрирует, насколь-

ко важным является правильное проектирование и 

зонирование таких объектов. Разнообразие типов 

автовокзалов — от прямолинейных до гребенчатых и 

уступообразных — определяет не только эффектив-

ность организации пассажиропотоков, но и степень 

комфорта пользователей [7].

Функциональное зонирование автовокзалов, 

учитывающее современные требования и потребно-

сти пассажиров, способствует созданию удобной и 

безопасной среды. Например, существующие авто-

вокзалы Донецка, такие как «АС Центральная» и «АС 

Автовокзал Донецк», иллюстрируют разнообразие 

подходов к устройству инфраструктуры, включая на-

личие информационных систем и зон ожидания.

Особое внимание следует уделить проекту реа-

лизации автовокзала на месте «АС Мотель». Этот 

проект рассматривает возможность комбиниро-

вания современных технологий и оптимального 

функционального зонирования, что позволит не 

только улучшить транспортное сообщение в регио-

не, но и повысить привлекательность общественного 

транспорта в глазах жителей.

Таким образом, дальнейшее развитие автовок-

зальной инфраструктуры города Донецка должно 

основываться на тщательном анализе типологии и 

функционального зонирования, что обеспечит высо-

кое качество обслуживания, улучшит транспортную 

доступность и создаст комфортные условия для пас-

сажиров. Только комплексный и системный подход 

к проектированию позволит создать автовокзалы, 

отвечающие требованиям времени и нуждам населе-

ния.

 

Рис. 6. Проект автовокзального комплексов нового 
поколения (на примере города Донецка). 

Вид с перрона
(автор: Васильченко П. В., руководитель 

разработки: Радионов Т. В.)

Рис. 5. Проект автовокзального комплекса нового 
поколения (на примере города Донецка)

(автор: Васильченко П. В., руководитель 
разработки: Радионов Т. В.)

Объект также должен быть оснащен необходи-

мыми вспомогательными службами, такими как 

кассы для продажи билетов, пункты информации, 

а также кафе и магазины, что позволит пассажирам 

организовать ожидание с максимальным комфортом 

и минимальными затратами времени. При этом не-

обходимо учитывать функциональность комплекса, 

продумывая размещение зон для стоянки автобусов 

с учетом пиковых нагрузок, что позволит обеспечить 

оптимальную работу всего автовокзала (Рис. 6).

Реализация подобного проекта потребует ком-

плексного подхода к планированию, включая ана-

лиз пассажиропотоков, исследование особенностей 

транспортной системы города и учет новых техноло-

гий в области управления потоками. Таким образом, 

создание современного автовокзального комплекса 

на базе автостанции «Мотель» не только улучшит 
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Аннотация. Излагается актуальность и изучение особенностей архитектурно-типологической организации 
многофункциональных жилых комплексов на примере мирового опыта проектирования. Дается оценка ряду 
преимуществ и недостатков многофункциональных жилых комплексов, а также современные тенденции зданий 
и сооружений подобного назначения. Выявлены причины и факторы востребованности жилых комплексов на 
основе постиндустриальных предпосылок. При анализе существующего строительства идет подробный разбор 
их архитектурных и функциональных пространств, которые отвечают потребностям жильцов, которые соот-
ветствуют требованиям и нормам строительства, также формируются современные тенденции и новейшие ин-
новации для создания комфортной жизни для потребителей. Наблюдения в научной работе определяют понятие 
многофункциональных жилых комплексов и анализируют существующие жилые комплексы подобного назна-
чения на примере зарубежного и отечественного опыта проектирования. Затронуты и описаны преимущества 
и недостатки многофункциональных жилых комплексов на примере мирового опыта проектирования. 

Ключевые слова: многофункциональный жилой комплекс, архитектура, городская застройка, благоустройство, 
рекреационная зона, инфраструктура и общественные пространства
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INTERNATIONAL EXPERIENCE IN DESIGN OF 
MULTIFUNCTIONAL RESIDENTIAL COMPLEXES
Natalia N. Kharkovskaya1; Margarita A. Prasolova2

1,2Donbass National Academy of Civil Engineering and Architecture, DPR, Makeevka, Russia, 
1n.n.povetkina@donnasa.ru, 2maritjer18@mail.ru

Abstract. The scientific research presents the relevance and study of the features in architectural and typological 
organization of multifunctional residential complexes using the example of world design experience. An assessment is 
given of a number of advantages and disadvantages of multifunctional residential complexes, as well as modern trends in 
buildings and structures for such purposes. The reasons and factors for the demand for residential complexes based on 
post-industrial prerequisites are identified. When analyzing existing construction, a detailed analysis of their architectural 
and functional spaces is carried out, which meet the needs of residents, which comply with the requirements and standards 
of construction, and modern trends and the latest innovations are also formed to create a comfortable life for consumers.  
Observations in the scientific work define the concept of multifunctional residential complexes and analyze existing 
residential complexes of similar purpose using foreign and domestic design experience as an example. The advantages and 
disadvantages of multifunctional residential complexes are touched upon and described using world design experience as 
an example.
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С ростом крупных городов и их плотностью на-

селения они начинают сталкиваться с потребностью 

жилой застройки на своей территории. Такими объ-

ектами становятся многофункциональные жилые 

комплексы, которые, к тому же, считаются «новин-

кой» на рынке коммерческой и жилой недвижимости, 

которым уступают привычные стандартные ново-

стройки. Актуальность проектирования и строи-

тельства многофункциональных жилых комплексов 

обусловлена рядом факторов. Подобные проекты 

несут в себе гармоничное сочетание масштабности 

и сложности. Основу жилого комплекса формируют 

жилые ячейки (квартиры), но сопутствующие эле-

менты имеют немаловажное значение и предназначе-

ны для поддержания насыщенной и всеобъемлющей 

жизнедеятельности пользователей. Жилой комплекс 

с различными функциями, предоставляющий квар-

тиры для разных вкусовых предпочтений и широкий 

выбор услуг на месте, образует сжатую копию целого 

города и по наполненности, и по целям строитель-

ства. 

Многофункциональный жилой комплекс (МЖК) – 

это совокупность зданий и сооружений. В них не-

посредственно корреляционно зависимы фун-

кциональные структурные объемы, которые скла-

дываются в одну единую систему композиционным 

замыслом, с элементами художественными. Эта си-

стема так же реализует потребности человека в труде, 

быте и отдыхе. Здания подобного назначения явля-

ются новым типом жилья, предоставляющий в себе 

различные функции и удобства для жителей, т.е. 

включают в себя не только жилые зоны, но и коммер-

ческие (магазины, кафе, спортивные залы, детские 

сады и школы). Это позволяет жителям получать все 

необходимые услуги и товары, не выходя за преде-

лы комплекса. Кроме того, такие комплексы обычно 

имеют развитую инфраструктуру и зеленые зоны для 

отдыха и прогулок.

Проектирование и строительство многофункци-

ональных жилых комплексов предполагает строгое 

соблюдение требований безопасности, инсоляции, 

изоляции от шумового загрязнения. Исходя из это-

го, учитываются и проектируются раздельные входы 

и выходы для жителей и посетителей объекта МЖК, 

внедряются на территорию наземные и подземные 

парковочные места и паркинги, а также выделяется 

зона погрузочно-разгрузочных площадок для ком-

мерческих точек.

Õàðüêîâñêàÿ 
Íàòàëüÿ Íèêîëàåâíà

Ïðàñîëîâà 
Ìàðãàðèòà Àíäðååâíà

Обращая внимание на вышеизложенные аспек-

ты, существенно то, что многофункциональные жи-

лые комплексы – это «города в городе», на территории 

которых потребители могут не покидать его пределы 

и удовлетворять свои потребности без лишних затрат 

времени и сил.

Многофункциональные жилые комплексы (МЖК) 
имеют ряд преимуществ:

•  различные функции (объединение жилых, ком-

мерческих и общественных помещений, суще-

ствует доступ к различным услугам и удобствам 

прямо внутри комплекса, без необходимости 

дальних перемещений);

•  работа, личная жизнь и отдых, не отходя от дома 

(отсутствие необходимости выходить за пределы 

территории объекта для удовлетворения нужд и 

потребностей);

•  комфортная планировка и организация внеш-

него и внутреннего пространств (оптимальная 

планировка территории МЖК и его внутренних 

зон обеспечивает удобное и доступное переме-

щение между ними для жителей); 

•  высокий сервис (жилой комплекс оснащен кру-

глосуточной охраной, консьерж-сервисом, об-

служиванием лифтов, уборкой общественных 

зон и другими удобствами);

•  «новинки» дизайна интерьера и архитектуры в 

общем и целом;

• удобное расположение в структуре городской за-

стройки.

К недостаткам жилых объектов подобного назна-
чения относят:

•  высокие цены жилья;

•  ограниченная транспортная доступность за счет 

размещения объекта; 

•  проблемы с парковкой: многие многофункцио-

нальные комплексы не имеют достаточного ко-

личества парковочных мест, что может создавать 

проблемы для жителей;

•  шум и загрязнение воздуха: многофункциональ-

ные комплексы часто включают в себя большое 

количество коммерческих и развлекательных 

объектов, которые могут создавать шум и загряз-

нять воздух. 

С развитием общества потребности людей и 

представления о комфорте постоянно меняются, что 

приводит к необходимости адаптировать архитек-

турные решения к современным требованиям. В свя-

зи с этим появилась концепция адаптивной, гибкой 

и многофункциональной архитектуры. Архитекторы 

всё чаще отказываются от проектирования специа-

лизированных помещений и создают пространства, 

способные выполнять разные задачи. Этим объясня-

ется популярность таких решений, как многофунк-

циональные жилые комплексы, способствующие 

формированию смешанного образа жизни.

В XXI веке устойчивое развитие и экологически 

ориентированная высокотехнологичная архитектура 

стали основными направлениями в проектировании. 

Устойчивая архитектура включает в себя различные 

аспекты, адаптируясь к природным, климатическим 

и технологическим условиям, сочетая стабильные и 
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изменяющиеся элементы в проектируемых объектах. 

Выделяют основные современные тенденции 

формирования МЖК:

• внедрение деловых функций в жилую среду, что 

создает разнообразие пространств и функций 

(полицентричность);

• обеспечение местного функционального разно-

образия и доступности всех необходимых услуг, 

а также развитие энергоэффективных и авто-

номных систем (автономность);

• определение и четкое разграничение зон ответ-

ственности различных единиц жилья, что осо-

бенно важно в сложных многофункциональных 

комплексах (регламентация границ);

•  увеличение интенсивности использования дво-

ровых пространств, чтобы удовлетворять по-

требности людей разных возрастных групп 

(интенсификация дворовых пространств);

•  создание открытого и доступного всем жителям 

комплекса пространств (концепция открытости 

и прозрачности).

Эти тенденции играют важную роль в создании 

архитектуры, ориентированной на потребности че-

ловека, и должны учитываться при разработке гене-

рального плана, организации дворовых пространств, 

а также при проектировании фасадов и деталей зда-

ний.

Подытоживая вышеперечисленное, можно вы-

делить основные тенденции в проектировании мно-

гофункциональных жилых комплексов, отображая 

их в графической части (рис. 1).

Важным фактором развития многофункцио-

нальности жилья является социально-культурная 

специфика постиндустриального общества, которая 

влияет на взаимосвязь между различными сфера-

ми жизни и социальными слоями. Люди формиру-

ют более разнообразные и сложные сети, стремясь 

к непосредственному общению лицом к лицу, а не 

ограничиваясь виртуальным общением. Культурные 

особенности объясняют, почему современные семьи 

предпочитают пользоваться платными услугами за 

пределами своего жилья и отказываются от самосто-

ятельного обслуживания, что является одной из осо-

бенностей городской жизни.

Подчеркнем, что указанные условия многофунк-

циональности не являются универсальными; они в 

первую очередь наблюдаются в экономически разви-

тых странах и регионах, а также в крупных городах, 

где процессы постиндустриализации уже достаточно 

развиты. Эти условия касаются тех социальных сло-

ев, которые играют активную роль в социокультур-

ных трансформациях.

Опыт проектирования наглядно показывает, что 

в городах Европы и США жилые комплексы подобно-

го назначения активно обретают популярность и ис-

пользуются в строительстве, поэтому они достаточно 

активно распространяются и на территории России 

на рынках недвижимости. Для примера проведен 

анализ проектирования нескольких многофункци-

ональных жилых комплексов, формирующих пре-

имущества и недостатки строительства зданий и 

сооружений подобного назначения.

Многофункциональный жилой комплекс Le Toison 
d’Or в Брюсселе. В попытке избежать монотонности 

фасадов блочного здания, основатель UNStudio Бен 

ван Беркель решил насытить их несколькими кон-

струкциями, очертания которых напоминают очень 

большие воздушные шары. Так на улице Брюсселя в 

Рис. 1. 
Современные 
тенденции в 
проектиро-

вании много-
функциональ-

ных жилых 
комплексов
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Бельгии был реализован проект многофункциональ-

ного жилого комплекса Le Toison d’Or (рис. 2) 

В проект было внесено свыше 70 квартир, пло-

щади для коммерческих помещений, детский садик, 

зона парковочных мест, а также городской озеленен-

ный сад. Основной целью во время проектирования 

Le Toison d’Or являлась попытка избежать монотон-

ности и некой скучности. Благодаря этой идее и за-

мыслу фасад было решено раздробить, и для этого 

применялась фактура, углубленность и ритмичности 

нескольких криволинейных вертикальных рам. Та-

кая совокупность и внедрение конструктива разно-

го типа образовали надежный защитный барьер для 

балконов квартир на втором и последующих этажах, 

но при всем при этом оставили открытыми витрины 

магазинов на первом этаже.

Задняя часть здания, если сравнивать ее с ри-

сунком уличных фасадов, идущих по вертикали, 

ориентирована на одной линии с горизонтом за счет 

длинных балконов и приподнятого на уровень жи-

лья сада. В объекте существуют разные типы квар-

тир: как для одиночек, так и для семей. Кроме всего 

перечисленного, жилой комплекс Le Toison d’Or сла-

виться учетом высоких стандартов устойчивости. 

Строительная кампания UNStudio гарантирует  ка-

чественную теплоизоляцию фасада, звукоизоляцию 

высокого уровня, тройное остекление, использова-

ние армированного стекловолокном бетона и прочее.

Рис. 2.  Многофункциональный жилой комплекс Le 
Toison d’Or в Брюсселе

Многофункциональный жилой комплекс «Сон-
ненхоф» в Германии. Архитектурное бюро J. Mayer 

H. Architects совсем недавно выпустило еще один 

проект, который на этот раз они решили встоить в 

исторический центр города Йена в Германии. Хоть 

во время реализации проекта возникали трудности 

за счет сложных нетипичных форм зданий с множе-

ством скосов, был возведен многофункциональный 

жилой комплекс современности, несущий название 

«Сонненхоф». 

Реализованный объект представляет собой сово-

купность зданий «Сонненхоф», разработанный для 

жилищного кооператива Carl Zeiss (рис. 3) Площади в 

каждом из зданий жилого комплекса предназначены 

для размещения офисов и жилья, способствующие 

проживающим там людям с комфортом обустраивать 

свою жизнь как личную, так и рабочую.

Благодаря тому, что все 4 части рассматривае-

мого жилого комплекса гармонично рассредоточены 

по территории, это способствует простому переме-

щению между ними и, что главное, легкий доступ к 

каждой постройке. Кроме того, такое расположение 

этих 4 частей, ориентированных на «обрамление» 

территории, способствует образованию в ее центре 

свободного открытого внутреннего пространства, 

которое отлично вписывается в облик средневековой 

структуры города. Интеграция в городское окруже-

ние происходит и за счет возможностей гибкого ис-

пользования многофункциональных площадей.

 Разнообразие форм зданий, которые пред-

ставляют собой угловатые блоки различных форм 

с множеством скосов, создает столь же необычные 

внутренние пространства. Красота объемного реше-

ния подчеркивается контрастной отделкой фасадов, 

эта же идея продолжена в интерьерах.

 

Рис. 3. Многофункциональный жилой комплекс 
«Сонненхоф» в Германии

МЖК «Царская площадь» в городе Москве, 
Россия. Многофункциональный жилой комплекс 

«Царская площадь» расположен в Москве на месте 

бывшего стадиона Юных пионеров и состоит из трех 

замкнутых блоков с различным количеством этажей, 

а также отдельного 21-этажного здания (рис. 4). Со-

хранилась стена стадиона с впечатляющими мозаи-

ками, которая отделяет внутренний двор комплекса 

от Беговой улицы. Архитектурно-планировочная 

концепция жилого комплекса основывается на соз-

дании удобного городского квартала, соразмерного 

человеку. 

Во время разработки проекта «Царская пло-

щадь» было учтено два важных и взаимодополняю-

щих фактора: повседневный комфорт (удобные и 

качественные планировки квартир, уютные вну-

тренние дворы без доступа машин и разнообразие 

общественных функций на первых этажах здания) 

и эстетический аспект. За счет этого комплекс име-

ет представление района, состоящего из секций 

различной высоты и архитектурного стиля. Под изы-

сканным архитектурным стилем подразумевается 

применение отличительных черт: отличия в плас-
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тике, деталях и отделочных материалах. В общей кар-

тине они формируют гармоничное и визуально бога-

тое пространство.

Для оформления фасадов использованы клин-

керные кирпичи, керамические материалы, архитек-

турный бетон, металлические панели и натуральный 

камень. Сложенный, на первый взгляд, из этих раз-

нообразных элементов, жилой комплекс создает 

ощущение единого гармоничного целого.

 

Рис. 4. Многофункциональный жилой комплекс 
«Царская площадь» в городе Москве

Многофункциональный жилой комплекс «GloraX 
Балтийская (Глоракс Балтийская)» в Санкт-Петер-
бурге. «GloraX Балтийская» — это жилой комплекс 

бизнес-класса, расположенный в Адмиралтейском 

районе Санкт-Петербурга, всего в 10 минутах пеш-

ком от станции метро и в 30 минутах от Невского 

проспекта (рис. 5). В непосредственной близости на-

ходятся живописные парки: Екатерингоф, Балтий-

ский парк и Лермонтовский сквер. На территории 

внутреннего двора комплекса планируется создание 

кленовой рощи, детской площадки с мягким покры-

тием и зон для воркаута. В ЖК предлагаются студии 

и квартиры с 1, 2 и 3 комнатами. Ожидается, что про-

ект будет сдан в IV квартале 2024 года.

Жилой комплекс «GloraX Балтийская» распо-

ложен в 5 км от Западного скоростного диаметра 

(ЗСД). На автомобиле без пробок можно доехать до 

Невского проспекта, Дворцовой площади, Эрмита-

жа, Васильевского острова и аэропорта Пулково за 

15–30 минут. В 300 метрах от комплекса находится 

автобусная остановка «Улица Шкапина, 48». В 10–20 

минутах пешком расположены станции метро «Бал-

тийская», «Нарвская» и «Технологический институт».

В закрытом от автомобилей дворе жилого комплек-

са будет создан ландшафтный парк и кленовая роща, а 

также зелёные аллеи с лавочками, зоны для воркаута и 

места для отдыха. На детских площадках с мягким по-

крытием будут выделены игровые зоны для малышей 

и школьников. В комплексе предусмотрены подзем-

ный отапливаемый и открытый паркинги на 306 и 44 

места соответственно, а также места для мотоциклов и 

зарядные станции для электромобилей. Доступ на под-

земную парковку будет осуществляться автоматически 

по номеру автомобиля, внесённому в базу данных. На 

территории комплекса организовано круглосуточное 

видеонаблюдение и дежурит охрана.

В жилом комплексе «GloraX Балтийская» будет 

11 секций высотой от 7 до 9 этажей, фасады которых 

будут облицованы плиткой с текстурой клинкерного 

кирпича. Здание возведут по монолитно-кирпичной 

технологии, что обеспечит комфортную температуру 

в течение всего года. В комплексе предлагаются сту-

дии и квартиры с 1, 2 и 3 комнатами. Всего предус-

мотрено 102 варианта планировок различной пло-

щади — от 23,7 до 108,9 м².

 

Рис. 5. Многофункциональный жилой комплекс 
«GloraX Балтийская (Глоракс Балтийская)» в 

Санкт-Петербурге

Анализ зарубежного и отечественного опы-

та проектирования многофункциональных жилых 

комплексов выявил ряд проблем:

- в последнее время наблюдается тенденция к то-

чечной застройке без учета наличия или отсутствия 

существующих объектов обслуживания;

- устаревшая ступенчатая система обслужива-

ния, что неочевидно, требует тщательного пересмо-

тра, но возникает иная проблема: не разработаны 

единые рекомендации по проектированию учрежде-

ний обслуживания;

- инвесторы за счет нехватки земли в городе и ее 

высокой цены в первую очередь стремятся довести до 

максимума количество продаж площадей (квартир 

и офисов), что приводит к отсутствию какого-либо 

проектирования объектов повседневного обслужи-

вания для жителей новых жилых комплексов.

В связи с перечисленными проблемами на данном 

этапе отечественная и зарубежная практика проекти-

рования и строительства по сути своей идут нога в ногу 

друг с другом. Так, образование объемных образований 

для жилья требует комплексного подхода, при котором 

учитываются различные факторы. При существенном 

различии концепций организации в городском про-

странстве требуется учитывать следующие факторы: 

спрос на различные типы квартир (требуется оттал-

киваться от доходов населения); определение эффек-

тивных типов жилой застройки, преимущественно с 

экономической точки зрения; функция застройки.

ВЫВОД

Одна из основных задач современных мегаполи-

сов – эффективная организация жилой среды. Для 

этого необходимо учитывать градостроительные, 
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архитектурно-типологические, объёмно-простран-

ственные и художественные аспекты. Архитекторы 

решают сложную задачу интеграции жилых зданий 

в городскую структуру, обеспечения комфорта и 

создания удобных транспортных связей как внутри 

многофункциональных жилых комплексов нового 

поколения, так и за их пределами, в зависимости от 

конкретной ситуации. На основе этих критериев и 

факторов можно определить особенности архитек-

турно-типологической организации современных 

многофункциональных жилых комплексов, включа-

ющие:

- экологичность: использование в строитель-

стве экологически чистых материалов, таких как 

дерево, камень, кирпич, а также применение энер-

госберегающих технологий, позволяющих снизить 

потребление энергии и негативное воздействие на 

окружающую среду;

- разнообразие жилья: в таких комплексах пред-

ставлены различные типы жилья – от студий до мно-

гокомнатных квартир, что позволяет удовлетворить 

потребности различных групп населения;

- инфраструктура и общественные пространства: 

новые жилые комплексы обычно включают в себя 

развитую инфраструктуру, включающую магазины, 

кафе, рестораны, спортивные и детские площадки, 

парки, кинотеатры и другие объекты, которые дела-

ют жизнь жителей более комфортной и разнообраз-

ной;

- безопасность: многофункциональные жилые 

комплексы нового поколения обычно имеют огоро-

женную территорию, системы видеонаблюдения и 

контроля доступа, что обеспечивает безопасность 

жильцов и их имущества;

- инновационные технологии: такие комплексы 

часто оснащаются современными технологиями и 

обеспечивают комфорт и удобство проживания.

- архитектурная живописность: внешний облик 

новых жилых комплексов выделяется необычной 

оригинальностью, выразительностью и использова-

нием современных натуральных материалов и вы-

соких технологий, что делает их привлекательными 

для потенциальных покупателей. 

При создании территорий с группами жилых 

зданий и сооружений важно сохранить природный 

потенциал и обеспечить правильное взаимодействие 

с городской структурой. Основной целью проекти-

рования архитектурно-типологической организации 

многофункциональных жилых комплексов являет-

ся создание комфортных условий для проживания, 

включая благоустройство территории и формирова-

ние благоприятной среды для улучшения качества 

жизни населения.
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Аннотация. По результатам химического и рентгенофазового анализа установлена более высокая реакци-
онная способность молотого шлака в сравнении с зольной составляющей золошлаковой смеси Зуевской ТЭС 
для получения щелочеактивированных вяжущих веществ и бетонов на их основе. Поскольку определяющим 
фактором этого является практически полная аморфизация молотого шлака, особенно его алюмосиликатной 
составляющей, которая в золах в существенной мере закристализирована. Разработаны составы и исследованы 
свойства бетонных смесей и бетонов на основе щелочеактивированных вяжущих из золошлаковых отходов. Ис-
следована коррозионная стойкость бетонов на основе шлаковой и зольной составляющих золошлаковых смесей, 
активированных щелочью – гидроксидом натрия, в растворах соляной кислоты, сульфата натрия и хлорида 
магния. Установлена высокая коррозионная стойкость бетонов на основе вяжущего из щелочеактивированного 
молотого шлака ТЭС.

Ключевые слова: щелочеактивированные бетоны, молотый шлак, зола, прочность, коррозионная стойкость, 
глубина разрушения
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CORROSION RESISTANCE OF ALKALI-ACTIVATED 
CONCRETE BASED ON ASH AND SLAG WASTE FROM 
THERMAL POWER PLANTS
Nikolay M. Zaichenko1; Darya Y. Bukina2

1,2Donbass National Academy of Civil Engineering and Architecture, DPR, Makeevka, Russia,
1n.m.zaichenko@donnasa.ru, 2d.yu.bukina@donnasa.ru

Abstract. On the results of chemical and X-ray phase analysis, a higher reactivity of ground slag in comparison with the 
ash component of the ash and slag mixture of the Zuyevskaya TPP for obtaining alkali-activated binders and concretes based 
on it were established in this article. Since the determining factor for this is the almost complete amorphization of ground 
slag, especially its aluminosilicate component, which is largely crystallized in ashes.  The compositions of concrete mixtures 
and concretes based on alkali-activated binders from ash and slag waste have been developed and its properties have been 
researched. The corrosion resistance of concretes based on slag and ash components of ash and slag mixtures activated by 
alkali – sodium hydroxide, in solutions of hydrochloric acid, sodium sulfate and magnesium chloride has been researched. 
High corrosion resistance of concretes based on binders from alkali-activated ground slag of thermal power plants has been 
established.

Keywords: alkali-activated concretes, ground slag, ash, strength, corrosion resistance, depth of destruction
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

В последние годы стремительное развитие ресур-

со-энергосберегающих технологий в строительной 

индустрии способствовало росту спроса на бетон с 

более высоким расходом так называемых цементиру-

ющих и пуццолановых материалов, в том числе золы 

тепловых электростанций, поскольку увеличение 

ее содержания в бетоне является одним из способов 

снижения расхода цемента [1, 2]. Применение отхо-

дов, образующихся в процессе функционирования 

теплоэлектростанций, представляет собой значи-

мый аспект как с экономической, так и с экологиче-

ской точки зрения, это обусловлено их значительным 

количеством, а также необходимостью значительных 

затрат на их утилизацию и хранение [3]. Утилизация 

золы является очень важной глобальной проблемой, 

которая, например, при производстве щелочеакти-

вированных алюмосиликатных материалов позволя-

ет не только расширить сырьевую базу строительной 

отрасли без увеличения использования природных 

минеральных ресурсов, но и снизить влияние пар-

никовых газов (диоксид углерода CO
2
, оксиды азота 

NOx), связанных с производством клинкерного це-

мента и бетона на его основе [4].

В будущем новые виды бетонов на основе аль-

тернативных вяжущих (например, щелочных) могут 

обеспечить экологические и экономические преиму-

щества наряду с улучшенными свойствами в срав-

нении с вяжущими на основе портландцементного 

клинкера [5]. Наиболее интенсивно ведутся исследо-

вания по разработке щелочеактивированных матери-

алов, которые отличаются от клинкерных вяжущих 

химическим и минеральным составом; широким 

диапазоном сырьевой базы; повышенной стойкостью 

к воздействию атмосферной коррозии, химических 

сред, высокой температуры и радиации; широтой но-

менклатуры материалов на их основе и областей при-

менения [6].

Известно, что основными продуктами гидра-

тации портландцемента являются гидросиликаты 

кальция C–S–H и портландит Ca(OH)
2
, тогда как в 

результате щелочной активации алюмосиликатно-

го сырья образуется аморфный или субкристалли-

ческий алюмосиликатный щелочесодержащий гель 

N–A–S–H, на основе которого кристаллизуются цео-

литоподобные фазы, обеспечивающие повышенные 

физико-механические свойства и химическую стой-

кость щелочеактивированных материалов за счёт 

химического и минералогического сходства с при-

родными цеолитами [7]. Повышенная коррозионная 

стойкость бетонов, полученных на основе щелоче-

активированных золошлаковых отходов ТЭС, кото-

рые в зарубежной практике классифицируются как 

«геополимеры» [8-14], позволяет рекомендовать их в 

качестве альтернативы цементного бетона в условиях 

воздействия растворов кислот и сульфатных вод [8].

В то же время, крупномасштабное применение 

золы в производстве активируемых щелочью мате-

риалов сдерживается несколькими техническими 

проблемами, в том числе непостоянством качества 

золы между электростанциями, даже в пределах од-

ного предприятия. Эта изменчивость связана с не-

постоянством физических свойств, химического и 

минералогического состава угля, его теплотворной 

способности, режимов и технологии сжигания, спо-

соба улавливания золошлаковых отходов и удаления, 

места отбора из отвалов, применяемых на каждой 

электростанции. Так, содержание несгоревшего 

углерода, количество химически активных кремне-

зема и глинозема, гранулометрический состав и со-

держание стекловидной фазы в золе-уноса являются 

наиболее важными факторами, влияющими на про-

цесс твердения – геополимеризацию [4, 6].

Установлено, что наиболее важным ограниче-

нием при выборе золошлаковых отходов является 

содержание тугоплавкой кристаллической фазы. 

Следует использовать отходы с максимальным содер-

жанием аморфной фазы [6], так как степень кристал-

личности алюмосиликата обратно пропорциональна 

его реакционной активности, которая проявляется 

как степень его растворимости в условиях высоко-

щелочной среды [4, 15]. При этом вид активатора и 

условия отверждения образцов оказывают опреде-

ляющее влияние на свойства, структуру и механизм 

отверждения композиций на основе топливных 

зол и шлаков [16]. Так, геополимерные материалы, 

полученные щелочной активацией алюмосили-

катного минерального сырья, в тех случаях, когда 

активатором выступает гидроксид натрия, имеют бо-

лее кристаллическую структуру, чем геополимеры, 

полученные в результате активации силикатом на-

трия (жидким стеклом). При этом, чем выше степень 

кристалличности, тем более коррозионностойки гео-

полимеры в агрессивных средах, таких, как раство-

ры серной и уксусной кислоты [17]. Это явление при 

использовании активатора гидроксида натрия мож-

но объяснить образованием более стабильной поли-

мерной алюмосиликатной структуры с поперечными 

связями [18].

При совместном гидроудалении золы и шлака в 

отвалы, образуется золошлаковая смесь, представ-

ляющая собой согласно ГОСТ 25592-2019 «Смеси зо-

лошлаковые тепловых электростанций для бетонов» 

вторичные минеральные ресурсы, применяемые в 

качестве компонентов для изготовления бетонов 

для всех видов строительства. Золы и шлаки ТЭС 

являются продуктами термохимических и фазовых 

превращений минеральных компонентов топлива. 

В составе зол и шлаков тепловых электростанций 

Çàé÷åíêî 
Íèêîëàé Ìèõàéëîâè÷

Áóêèíà 
Äàðüÿ Þðüåâíà
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можно выделить преобладающие (более 10 % по мас-

се), второстепенные (3-9 %), редкие (1-5 %) фазы. Ос-

новными химическими компонентами минеральной 

части зол, шлаков и золошлаковых смесей являются 

кремнезем, глинозем и оксиды железа, составляющие 

до 90 % от всей неорганической массы. Содержание 

сернистых и сернокислых соединений в пересчете 

на SO
3
 находится в пределах 0,3-1,6 %, содержание

CaO не превышает 5 %, известь в свободном виде 

отсутствует.

Раннее в исследованиях щелочеактивирован-

ных вяжущих как зарубежных, так и отечественных 

ученых на фактор различной степени аморфизации 

оксида алюминия в золе-уноса и шлаке ТЭС внима-

ние не акцентировалось. Однако, в последние годы в 

ряде научных работ [6, 17, 20] было установлено, что 

шлаковая составляющая золошлаковой смеси прояв-

ляет большую активность по сравнению с золой, что 

может объясняться различиями в фазовом составе, 

а также дополнительной механоактивацией шлака 

в процессе его измельчения.

Предполагается, что вследствие высокой вяз-

кости алюмосиликатных расплавов [19], в шлаке 

ТЭС, претерпевшем стадию плавления, глинозем 

должен находиться в стеклообразном состоянии, 

высокая его растворимость в щелочных растворах 

должна обеспечить синтез гидроалюмосиликатов 

типа R
2
O·Al

2
O

3
·(2-4)SiO

2
·nH

2
O – основных структу-

рообразующих соединений камня щелочного вяжу-

щего.

Целью исследования является изучение корро-
зионной стойкости бетонов, полученных на основе 
щелочеактивированных золошлаковых отходов 
ТЭС – золы и шлака, что позволит прогнозировать 
долговечность разработанных составов.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Материалы и методы исследований
В исследованиях использованы зола (З) и шлак 

Зуевской ТЭС, размолотый в шаровой мельнице 
до тонкости помола по показателю остатка на сите 
№ 0,08 мм не более 10-12 % (МШ). В качестве крупно-
го заполнителя (КЗ) принят щебень из гранита (ЩГ) 
и шлака ТЭС (ЩШ), мелкого заполнителя (МЗ) – пе-
сок кварцевый (ПК) и на основе золошлаковой смеси 
ТЭС (ПШ).

Химический состав отобранных проб золы и 
шлака ТЭС, приведенный в таблице 1, свидетель-
ствует о том, что в шлаке, в отличие от зольной со-
ставляющей, практически отсутствует несгоревший 
уголь – значение потерь при прокаливании (ППП) 
приближается к нулю. Кроме того, при соизмеримом 
содержании оксидов железа в шлаке более половины 
их присутствуют в виде двухвалентного железа.

Рентгенограммы шлака и золы (рис. 1) свидетель-
ствуют о том, что шлаковая составляющая практи-
чески полностью аморфизирована. Напротив, в золе 
присутствует значительное количество кристалличе-

ских фаз – высокотемпературный (α-SiO
2
) и низко-

1 – шлаковая составляющая; 2 – зольная составляющая; условные обозначения: 
α-К – высокотемпературный кварц (α-SiO2), β-К – низкотемпературный кварц (β-SiO2), 

М – муллит (3Al2O3·SiO2), α-Г – гематит (α-Fe2O3), β-гидрогематит (β- Fe2O3·H2O)

Рис. 1. Рентгенограммы пробы золошлаковой смеси

Таблица 1. 
Химический состав шлака и золы ТЭС

Материал
Содержание оксидов, % массы

ППП
SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO MgO R2O SO3

Шлак 50,2 27,6 7,6 8,4 2,4 1,4 2,1 0,2 0,1
Зола 53,4 23,4 8,3 1,5 1,7 1,4 3,5 0,2 6,9
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температурный кварц (β-SiO
2
), муллит (3Al

2
O

3
·SiO

2
), 

α-гематит (α-Fe2O
3
), β-гидрогематит. Причем глино-

зем в ней находится в виде кристаллического муллита.

В качестве щелочного компонента вяжущих при-

менён технический гидроксид натрия (ГОСТ Р 55064-

2012), являющийся наиболее дешевым и сильным 

растворителем алюмосиликатного стекла золошлако-

вых отходов. Гидроксид натрия вводился в бетоны в 

виде водного раствора плотностью 1,30 г/см3.

Образцы бетона твердели при тепловой обработ-

ке (ТО): пропаривание (П) и автоклавирование (А) по 

режиму: 2,5 часа – нагрев, 6 часов – изотермический 

прогрев, 3-4 часа – охлаждение. Температура изотер-

мической выдержки при пропаривании составляла 

95±1°C, при автоклавировании – 173°C (давление 

насыщенного пара – 0,8 МПа). Режим тепловлаж-

ностного твердения регулировался с помощью ав-

томатических терморегуляторов, тепловлажностная 

обработка образцов производилась в формах.

Коррозионную стойкость бетона оценивали пу-

тем сравнения показателей образцов, твердевших в 

агрессивной и неагрессивной среде, для этого моде-

лировались кислотная, магнезиальная и сульфатная 

коррозия. В качестве неагрессивной среды использо-

вали дистиллированную воду. Согласно рекоменда-

циям НИИЖБ [21] показатели агрессивности должны 

иметь следующие концентрации: кислотная – 3, 4, 

5 pH; магнезиальная (Mg2+) – 2000, 5000, 10000 мг/л; 

сульфатная (SO
4

2-) – 1000, 3000, 10000, 34000 мг/л. 

При испытании щелочеактивированного бетона 

приняты максимальные значения концентраций для 

всех видов коррозий. Для моделирования кислотной 

коррозии использовали раствор соляной кислоты 

с концентрацией ионов водорода 0,001 моль/л, что 

соответствует 3 pH. Для моделирования магнези-

альной коррозии применяли порошок MgCl
2
∙6H

2
O, 

растворенный в дистиллированной воде, в расчете 

на Mg2+ – 10 г/л. Массовая доля и плотность раствора 

должна быть 0,0377 и 1,0282 г/мл, что соответствует 

концентрации, согласно рекомендациям, 10000 мг/л. 

Сульфатная коррозия осуществлялась в растворе 

сульфата натрия плотностью 1,127 г/мл и концентра-

цией 153,2 г/мл, что соответствует содержанию SO
4

2- в 

растворе сульфата натрия – 34 г/л.

Исследования коррозионной стойкости бетонов 

производилось по методике НИИЖБ [21] на образ-

цах-балочках 4×4×16 см в растворах хлорида магния 

(магнезиальная коррозия), сульфата натрия (суль-

фатная коррозия) и соляной кислоты (кислотная 

коррозия). При определении коррозионной стойко-

сти контрольные образцы после твердения помеща-

лись на решетчатый поддон таким образом, чтобы 

они со всех сторон контактировали с раствором. Рас-

стояние между образцами составляло 5 см. Агрессив-

ная жидкость менялась раз в три недели. Эталонные 

образцы погружались в емкость с дистиллированной 

водой, которая также менялась раз в две недели. По 

истечении двух лет образцы были испытаны на проч-

ность при сжатии и при изгибе.

Коэффициент коррозионной стойкости бетона 

(k
к.с.

≥0,85) рассчитывается как отношение предела 

прочности при сжатии (растяжение при изгибе) об-

разцов, хранившихся в агрессивной среде, к прочно-

сти образцов, хранившихся в неагрессивной среде. 

Приведенная глубина разрушения бетона при испы-

тании образцов на сжатие рассчитывается по фор-

муле

δТ = 0,5·а·[1 – (Р
к
/Р

п
)1/2],                      (1)

а при испытании на растяжение при изгибе по 

формуле

δТ = 0,5·а·[1 – (Р
к
/Р

п
)1/3],                     (2)

где а – размер сечения образца, см2; Р
к
 – разруша-

ющая нагрузка для прокорродировавшего образца, 

МПа; Р
к
 – разрушающая нагрузка для параллельного 

образца, хранившегося в воде, МПа.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Номинальные составы бетонов, свойства бетон-

ных смесей и бетонов приведены в таблице 2. Уста-

новлено, что предел прочности при сжатии бетона на 

основе щелочеактированного молотого шлака после 

твердения в условиях пропаривания (состав № 1) 

практически в два раза выше в сравнении с составом 

№ 4 на основе активированной золы. Автоклавная 

обработка обеспечивает более высокие прочностные 

показатели бетонов, при этом составы на основе шла-

ка имеют показатель выше в сравнении с составами 

на основе золы на 51,7 % и 38,2 % (соответственно на 

Таблица 2. 

Номинальные составы бетонов, свойства бетонных смесей и бетонов

№ п/п

Расчетный расход, кг/м3

Р-ор NaOH, 
л/кг ρб.см., кг/м3 ОК, см ТО Rсж, МПа

МШ З

КЗ
5-10 мм

МЗ
0,16-5 мм

ЩГ ЩШ ПК ПШ

1 550 - 1100 - 550 - 200 2360 4 Ï 22,5

2 550 - 1100 - 550 - 200 2360 4 À 38,4

3 550 - - 1100 - 550 200 2350 3 À 33,4

4 - 550 1100 - 550 - 200 2345 3 Ï 11,6

5 - 550 1100 - 550 - 200 2340 3 À 25,3

6 - 550 - 1100 - 550 200 2348 2 À 24,2
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основе гранитного щебня и шлакового щебня). Сле-
дует также отметить, что показатель подвижности по 
осадке конуса бетонных смесей на основе молотого 
шлака также выше в сравнении с составами на осно-
ве золы, несмотря на то, что ее частицы представле-
ны преимущественно остеклованными сфероидами. 
Тем не менее, высокие показатели потерь при прока-
ливании ухудшают удобоукладываемость смесей.

Расчет коэффициента коррозионной стойкости 
k 

к.с. 
и приведенной глубины разрушения δТ после 

выдержки образцов щелочеактивированного бетона 
в агрессивных растворах по результатам испытаний 
прочностных характеристик (рис. 2) представлены в 
таблице 3. Результаты свидетельствуют, что все со-
ставы бетона выдержали испытания в растворе суль-
фата натрия (моделирование сульфатной коррозии) – 
изменение предела прочности при сжатии и при 
изгибе не превышает 15 %.

Повышенная стойкость к сульфатной коррозии 

геополимерных материалов обусловлена тем, что в 

продуктах их твердения нет высокоосновных гид-

роалюминатов кальция, вызывающих сульфатную 

коррозию цементов [17]. В то же время, стойкостью к 

магнезиальной коррозии обладают только составы бе-

тона, полученные на основе щелочеактивированного 

шлака при твердении материала в условиях автоклав-

ной обработки (составы №№ 2, 3), а воздействие соля-

ной кислоты выдержал только состав № 2. Очевидно, 

с одной стороны, молотый шлак проявляет большую 

реакционную способность в сравнении с золой за счет 

повышенного содержания аморфной фазы, с другой 

стороны, только в условиях автоклавирования фор-

мируется наиболее упорядоченная, хорошо закристал-

лизованная структура бетона, обеспечивающая его 

повышенную коррозионную стойкость. 

Внешний вид поверхности и поперечного сече-

ния образцов бетона составов №№ 2 и 3 показывает 

также отсутствие каких-либо визуальных разруше-

ний (рис. 3).

Рис. 2. Предел прочности при сжатии и изгибе образцов щелочеактивированного бетона 
после выдержки в дистиллированной воде и агрессивной среде
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ВЫВОДЫ

В ходе выполнения экспериментальных исследований 
установлено:

1. По данным химического анализа шлаковая со-

ставляющая характеризуется большим содержанием 

глинозема и практически полным отсутствием несго-

ревшего углерода в сравнении с зольной составляющей 

золошлаковой смеси. Кроме того, при соизмеримом 

содержании оксидов железа в шлаке более половины 

их присутствуют в виде двухвалентного железа. Рент-

генограммы шлака и золы свидетельствуют о том, 

что шлаковая составляющая практически полностью 

аморфизирована. Напротив, в золе присутствует зна-

чительное количество кристаллических фаз – высоко-

температурный (α-SiO
2
) и низкотемпературный кварц 

(β-SiO
2
), муллит (3Al

2
O3·SiO

2
), α-гематит (α-Fe

2
O

3
), 

β-гидрогематит. Причем глинозем в ней находится в 

виде кристаллического муллита.

2. Предел прочности при сжатии бетона на осно-

ве щелочеактированного молотого шлака после твер-

дения в условиях пропаривания практически в два 

раза выше в сравнении с составом на основе золы. 

Автоклавная обработка обеспечивает более высокие 

прочностные показатели бетонов, при этом составы 

на основе шлака имеют показатель выше в сравнении 

с составами на основе золы на 51,7 % и 38,2 % (соот-

ветственно на основе гранитного щебня и шлакового 

щебня).

3. Результаты свидетельствуют, что все составы 

бетона выдержали испытания в растворе сульфата на-

трия – изменение предела прочности при сжатии и при 

изгибе не превышает 15 %. В то же время, стойкостью к 

магнезиальной и кислотной коррозии обладают только 

составы бетона, полученные на основе щелочеактиви-

рованного молотого шлака ТЭС при твердении мате-

риала в условиях автоклавной обработки.

Таблица 3. 
Глубина разрушения и коэффициент коррозионной стойкости щелочеактивированных бетонов

Показатель

Состав бетона, №

1 2 3 4 5 6

Выдерживание в растворе

хлорида магния

kк.с.(Rизг) 0,84 0,95 0,94 0,77 0,78 0,78

kк.с.(Rсж) 0,84 0,96 0,85 0,78 0,84 0,83

Т(Rизг) 0,45 0,13 0,17 0,66 0,63 0,62

Т(Rсж) 0,66 0,17 0,61 0,92 0,66 0,70

сульфата натрия

kк.с.(Rизг) 0,95 0,96 0,97 0,94 0,88 0,90

kк.с.(Rсж) 0,89 0,98 0,96 0,97 0,99 0,96

Т(Rизг) 0,15 0,09 0,07 0,17 0,33 0,27

Т(Rсж) 0,42 0,07 0,16 0,12 0,04 0,16

соляной кислоты

kк.с.(Rизг) 0,50 0,86 0,87 0,65 0,69 0,75

kк.с.(Rсж) 0,67 0,85 0,66 0,45 0,55 0,56

Т(Rизг) 1,64 0,38 0,36 1,07 0,91 0,74

Т(Rсж) 1,47 0,62 1,48 2,62 2,09 2,00

Рис. 3. Поверхность 
и поперечное сечение 

образцов бетона 
после выдержки 

в растворе соляной 
кислоты в течение 

двух лет
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данию на базе университета специализированного совета по защите диссертаций на соискание ученой степени 
кандидата технических наук и доктора технических наук по направлению «Сварка и родственные процессы 
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Abstract. This article provides historical information about the creation and development of the welding engineering 
school in Mariupol.  The article provides biographical information about the organizers and first graduates of the welding 
specialty of the Priazovskiy State Technical University, which began training in 1944. It shows their high level of qualifica-
tion, which contributed to the popularization and development of welding technologies at industrial enterprises of the city 
and the country. The history of the creation of the departments of “Equipment and Technology of Welding Production” and 
“Metallurgy and Technology of Welding Production”, which became the basis for the formation of the university’s welding 
scientific schools, is presented in chronological order. Active scientific work of the departments’ employees and graduates 
contributed to the creation of a specialized council for the defense of dissertations for the degree of candidate of technical 
sciences and doctor of technical sciences in the way of “Welding and related processes and technologies” at the university. 
The article shows the modern prospects of welding departments in research activities in priority areas of development of 
the Russian Federation.
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ВВЕДЕНИЕ

Подготовка инженерных кадров в Приазовском 

государственном техническом университете (ПГТУ) 

была обусловлена работой металлургических заводов 

в городе, построенных иностранцами, которые пос-

ле революции 1917 г. и гражданской войны уехали 

из России. Поэтому в тридцатых годах XX столетия 

в городе была организована подготовка специали-

стов только по остродефицитным (так записывали 

в документ об окончании учебы) металлургическим 

специальностям на базе вечернего рабочего технику-

ма металлургического завода им. Ильича, который 

затем был реорганизован в Мариупольский вечерний 

металлургический институт (МВМИ). До 1941 года 

завод и институт находились в подчинении ведом-

ства судостроительной промышленности, а после 

войны его перевели в ведомство народного комис-

сариата танковой промышленности (НКТП) Союза 

Советских Социалистических Республик (СССР), 

ведя подготовку инженерных кадров для металлур-

гических заводов города [1, 2].

Подготовка инженеров сварочного производ-

ства началась после освобождения города от не-

мецко-фашистских захватчиков 10 сентября 1943 г. 

Нарком НКТП Малышев В. А. приказом обязал ди-

ректора завода им Ильича и директора института 

Смирнова Т. М. открыть подготовку инженеров по 

трем специальностям: литейное производство, сва-

рочное производство и технология машинострое-

ния, что послужило основанием для открытия вто-

рого факультета – механико-технологического, 

деканом которого стал кандидат технических наук 

Зубченко В. Д., прибывший на работу в институт 

после войны.

ПЕРВЫЕ ИНЖЕНРЫ СВАРЩИКИ

Организация набора студентов на сварочную 

специальность была поручена старшему преподавате-

лю Шадрину А. И., который с 01.07.46 г. был назначен 

временно исполняющим обязанности заведующего 

кафедрой сварочного производства. Шадрин А. И. 

окончил Ленинградский индустриальный поли-

техникум, затем в течение двух лет занимал инже-

нерно-технические должности, что позволило ему 

экстерном получить диплом в электротехническом 

институте. Он работал в Главморпроме, руководил 

сектором сварочных работ на судостроительных за-

водах, был начальником цеха, главным механиком [3].

Формирование группы для обучения по свароч-

ной специальности проводилось путем зачисления 

бывших студентов разных специальностей инсти-

тута и других ВУЗов, желающих учиться по новому 

направлению. Проведенная организационная работа 

позволила сформировать первую группу студентов 

по сварочной специальности, среди которых были 

Фильчаков А. А., Роговин Д. А., Коротков К. И., Гри-

щенко Ю. М., Антонец Д. П. Каждый из них до по-

ступления на учебу имел свой жизненный путь.

Фильчаков А. А. в 1939 году учился в Николаевском 

кораблестроительном институте, но затем был переве-

ден в Мариупольский металлургический институт. 

В связи с оккупацией города немцами обучение было 

прервано, и он работал в коксохимическом заводе до 

освобождения города Советской Армией. При восста-

новлении в число студентов в феврале 1944 года, он про-

сил восстановить его на предыдущую специальность, 

но ему была предложена вновь открытая специальность 

«Сварочное производство» и он согласился [4].

Роговин Д. А. родился в г. Сталинграде (ныне 

Волгоград) в 1921 году, после окончания средней 

школы в 1939 году поступил в Сталинградский ме-

ханический институт на механико-технологиче-

ский факультет. Но Великая Отечественная война 

прервала его учение. Отец Роговин Д. А. был юри-

стом на заводе «Красный октябрь» в г. Сталинграде, 

в 1938 году он был арестован. Затем, при зачислении 

Д. А. Роговина в число студентов, его документы 

проверялись в городском отделе Наркомата государ-

ственной безопасности (НКГБ). О дальнейшей судь-

бе отца он не знал. Мать умерла в 1937 году. Несмотря 

на свое одиночество, он успешно закончил обучение 

в школе, поступил в институт. Когда началась вой-

на, Роговин Д. А. со студентами в августе 1941 г. уча-

ствовал в построении оборонительных линий вокруг 

города Сталинграда. В конце августа 1941 г. немцы 

внезапно ворвались в их расположение, и студенты 

были взяты в плен. В плену они были направлены на 

работу по ремонту железной дороги. Роговину Д. А. 

со своим товарищем-студентом удалось скрыться 

из плена. Выдавая себя за эвакуированных жителей 

г. Сталинграда, они 4 октября 1941 прибыли в 

г. Мариуполь. 9 октября Роговин Д. А, поступил ра-

ботать на завод слесарем в отдел главного металлурга 

до возобновления обучения в институте [5].
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Коротков К. И. прошел свой путь, чтобы стать 

студентом-сварщиком Мариупольского металлурги-

ческого института. В 1936 году он окончил среднюю 

школу, поступил на химический факультет Ленин-

градского университета, затем перешел в институт 

механизации сельского хозяйства, а в 1940 году пе-

решел во вновь организованный авиационный ин-

ститут. В начале войны добровольно ушел в армию, 

в 1942 году был ранен. С фронта его эвакуировали на 

Кавказ. Был в оккупации в г. Кисловодске, откуда 

вернулся в г. Мариуполь. До поступления на учебу в 

институт работал в заводе «Азовсталь» начальником 

механического цеха, а затем конструктором отдела 

главного механика [6].

Грищенко Ю. М. родился в 1920 году в деревне 

Ивоница Киевской области. Когда умер отец, он с 

мамой приехал в Мариуполь, где в то время на заво-

де им. Ильича работал брат. После окончания учебы 

в школе в 1939 году поступил на обучение в ММИ. 

Война застала Грищенко Ю. М. на 3 курсе обучения. 

Во время оккупации города он работал на заводе 

им. Ильича до конца 1942 года, но по состоянию здо-

ровья был уволен. Когда в Мариуполь вошли совет-

ские войска, Грищенко Ю. М. был мобилизован в 

армию, но, как нестроевой, его уволили из армии и 

направили на работу на завод в г. Сталино (Донецк), 

где он подал заявление с просьбой разрешить ему 

продолжить обучение в институте, и его просьбу 

удовлетворили. Затем 26 мая 1944 г. он подал заявле-

ние в Мариупольский металлургический институт с 

просьбой восстановить его в число студентов [7].

Антонец Д. П. родился 12 ноября 1918 года. В 1934 

году он окончил обучение в семилетней школе и по-

ступил на обучение в фабрично-заводское училище 

при заводе им. Ильича, где получил специальность 

токаря и работал в механическом цехе и одновре-

менно учился в вечерней средней школе, которую 

окончил в 1938 году. В этом же году он поступил в 

Таганрогский институт механизации, а в 1940 году 

оформился на обучение в Мариупольский метал-

лургический институт. Во время оккупации города 

работал на заводе рабочим, а 10 сентября 1943 добро-

вольно ушел в армию, где служил до демобилизации. 

Подал заявление о восстановлении на обучение на 

специальность «Сварочное производство»  и 21 но-

ября 1945 года его зачислили после досдачи курса 

«Обработка металла давлением» [8].

Так была сформирована первая группа свар-

щиков в составе пяти человек. Первая защита ди-

пломных проектов по специальности «Сварочное 

производство» состоялась 14 июля 1947 года. Главой 

Государственной экзаменационной комиссии был 

директор завода им. Ильича Гармашев А. Ф., члена-

ми комиссии были преподаватели разных кафедр: 

доценты, кандидаты технических наук Волков В. В., 

Казанцев И. Г., Скобло С. Я., Зубченко В. Д., Стар-

ченко Д. И. Экзаменационная комиссия была одна на 

все специальности института и работала в летний и 

зимний периоды с 9.00 до 21.00 [9]. Выпускники после 

защиты квалифицированной работы получали удо-

стоверение, в котором указывалась тема дипломного 

проекта, номер протокола и дата защиты. Позже удо-

стоверение обменивали на диплом. Выпускнику при-

сваивалась квалификация инженера-механика по 

специальности «Сварочное производство». При по-

лучении диплома вручали академический нагрудной 

знак. Удостоверения подписывали директор инсти-

тута и секретарь. О первых выпускниках сварочной 

специальности была опубликована статья в журна-

ле «Автоматическая сварка» № 11, 1947 г. Получив 

удостоверение об окончании обучения в институте, 

каждый из выпускников был направлен на работу [9]. 

В 1948 году выпуска инженеров по сварочной специ-

альности не было, а в 1949 году 7 человек получили 

удостоверение инженера-механика по сварке.

По-разному сложилась судьба первых выпуск-

ников сварочной специальности. Роговин Д. А. был 

направлен на работу в Беларусь, город Могилев, на 

завод «Подъемно-транспортного оборудования им. 

С. М. Кирова», выпускавший мостовые краны. За 

10 лет работы на заводе Роговин Д. А. прошел путь 

от мастера до главного инженера завода. В 1964 году 

Роговин Д. А. был приглашен на работу заведующим 

кафедрой «Оборудование и технология сварочного 

производства» Могилевского машиностроительного 

института (Белорусско-Российский университет) и 

проработал в этой должности до 1974 года. В 1968 году 

Роговин Д. А. в институте электросварки им. Е. О. Па-

тона защитил диссертацию на соискание ученой 

степени кандидата технических наук по контакт-

ной точечной сварке металлоконструкций мостовых 

кранов. За время работы заведующим кафедрой под 

руководством Роговина Д. А. защитили диссертации 

и стали кандидатами технических наук 8 сотрудни-

ков, вырос ежегодный набор студентов на сварочную 

специальность. Его творческое наследие составляет 

100 научных статей. С 1975 по 1993 годы Роговин Д. А. 

работал доцентом кафедры. Умер в 1994 году.

Дмитрий Петрович Антонец начал свою трудо-

вую деятельность на предприятии «Мариупольский 

машиностроительный и металлургический завод 

им. Ильича» Министерства транспортного машино-

строения СССР в должности инженера. С 1945 года 

завод выпускал железнодорожные цистерны и дру-

гую технику, где широко применялись сварочные 

процессы. В 1949 г. Антонец Д. П. был назначен на-

чальником сварочной лаборатории, а в 1952 году 

возглавил бюро сварки. В 1956 году он поступил в 

заочную аспирантуру при институте электросварки 

им. Е. О. Патона. После организации в 1958 году Жда-

новского завода тяжелого машиностроения (ЖЗТМ, 

путем разделения завода им. Ильича), Антонец Д. П. 

возглавил отдел сварки, а в 1959 году был назна-

чен главным сварщиком завода. 22 апреля 1966 г. в

 ученом совете института электросварки им. Е. О. Па-

тона, Антонец Д. П. защитил диссертацию на соис-

кание ученой степени кандидата технических наук. 

Высшая аттестационная комиссия (ВАК) г. Москвы 

утвердила решение совета 22 октября 1966 г. По лич-

ному заявлению Д. П. Антонца 08.06.1969 он был 

принят на работу в должности старшего преподава-

теля на кафедру «Оборудование и технология свароч-

ного производства» Ждановского металлургического 

института, а 20 октября 1969 был избран по конкурсу 

доцентом на этой кафедре. Диплом доцента получил 

16 декабря 1971 г. Позже Антонец Д. П. был избран 
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первым деканом вновь организованного сварочного 

факультета, а в дальнейшем работал заведующим ка-

федрой «Металлургия и технология сварочного про-

изводства». Умер 2 сентября 1992 года.

Александр Антонович Фильчаков после оконча-

ния института был направлен на работу в Днепрод-

зержинск на вагоностроительный завод. Проработал 

три месяца технологом в сборочном цехе, его затем 

назначили начальником электродного цеха. В 1949 

году Фильчаков А. А. вернулся в г. Мариуполь и был 

принят на работу в завод им. Ильича в планово-дис-

петчерское бюро, а затем становится начальником 

электродного цеха. Совместно с ИЭС им. Э. О. Па-

тона внедрял передовые технологии сварки при 

производстве различных металлоконструкций: ци-

стерн, труб и других изделий, осваивал новые марки 

электродов. Увлечение научно-исследовательской 

работой явилось причиной прихода Фильчако-

ва А. А. (в 1960 году) в металлургический институт 

доцентом кафедры «Оборудование и технология 

сварочного производства». Но в 1962 году он снова 

вернулся на Ждановский завод тяжелого машино-

строения заместителем начальника по производ-

ству электро-гальванического цеха. В конце 1962 г. 

Фильчаков А. А. назначается заместителем главно-

го сварщика завода, позже работает заместителем 

начальника центральной лаборатории сварочного 

производства (ЦЛСП). В 1968 году Фильчаков А. А. 

возвращается в металлургический институт и ра-

ботает доцентом кафедры «Оборудование и техно-

логия сварочного производства», где проработал до 

выхода на пенсию в 1988 году. Стремление познать 

новое, внедрить его в производство, умение научить 

специалиста прогрессивным методам работы всег-

да отличало А. А. Фильчакова. Свой опыт, умение, 

знание он стремился передать студентам. Он автор 

многих изобретений и научных статей. Будучи на 

пенсии, Фильчаков А. А. не прерывал связь с заво-

дом, университетом, продолжал научные исследо-

вания. Все знали его как технически грамотного 

специалиста, который может оказать помощь в во-

просах подготовки инженерных кадров, организа-

ции и проведении научных исследований. Ушел из 

жизни Фильчаков А. А. 13 июня 2007 г.

Грищенко Юрий Михайлович после оконча-

ния института начал свою трудовую деятельность 

в заводе им. Ильича, где работал в отделе главного 

технолога инженером-сварщиком. В 1958 году пе-

решел на работу в должность начальника бюро по 

изделиям вагоностроения в вновь организованном 

отделе главного технолога «Ждановского завода тя-

желого машиностроения» (после «Азовмаш»). В 1960 

году Грищенко Ю. М. переводится в отдел главного 

сварщика на должность начальника бюро по сварке 

серийных и специальных цистерн. При его участии 

внедряется двухдуговая автоматическая сварка обе-

чайки котлов, разрабатывается технология сварки 

нержавеющих сталей и алюминия под слоем флюса. 

В 1971 году на заводе создается отдел главного техно-

лога вагоностроения, в который Грищенко Ю. М. пе-

реводится начальником бюро, позже, после ухода на 

пенсию, он продолжал работать ведущим специали-

стом в этом отделе.

Коротков Константин Иосифович после оконча-

ния учебы в институте работал старшим технологом, 

начальником электродной лаборатории, заместите-

лем начальника цеха сборки и сварки металлокон-

струкций в Ждановском заводе металлоконструкций 

и по совместительству преподавателем в металлур-

гическом техникуме. В 1955 году перешел на работу 

в Ждановский металлургический институт, рабо-

тал ассистентом, старшим преподавателем кафедры 

«Оборудование и технология сварочного производ-

ства». В 1967 году Коротков К. И. уволился в связи с 

отъездом в г. Москву для работы в научно-исследова-

тельском институте «Стальконструкция».

Подготовка инженеров сварочной специаль-

ности проводилась по единому плану, предусмат-

ривающему обучение 4 года 10 месяцев. В пла-

нах предусматривались практики: ознакомительная 

(1 месяц), технологическая (2 месяца), специальная 

(2 месяца), преддипломная и дипломная – (6 меся-

цев). Студенты направлялись на предприятия для 

прохождения практик. На заводе «Азовмаш» города 

Мариуполь во время ознакомительной практики на 

учебной базе велась подготовка рабочей профессии 

с выдачей специального удостоверения сварщика 

4 разряда. Получение удостоверения давало право во 

время прохождения других практик работать в цехах, 

заменять основных рабочих. Зарплату студенты полу-

чали как основные работники. Учебно-методические 

рекомендации по практике выполнялись под руко-

водством специально выделенного технолога цеха и 

руководителя от кафедры. Выполненная работа, как 

правило, в дальнейшем являлась темой дипломного 

проекта. В подготовке инженеров-сварщиков ак-

тивное участие принимал учебно-вспомогательный 

персонал кафедры. Готовилось проведение лабора-

торных работ, практических занятий, выполнение 

научной студенческой работы. Обеспечивалась ра-

ботоспособность оборудования, приборов, позже 

учебные мастера участвовали в проведении учебных 

практических занятий.

Так велась подготовка инженеров-сварщиков до 

распада СССР. После 1991 года, когда Украина стала 

самостоятельным государством, подготовка инже-

нерных кадров проводилась под руководством мини-

стерства образования и науки Украины.

РАЗВИТИЕ НАПРАВЛЕНИЙ ПОДГОТОВКИ 
СПЕЦИАЛИСТОВ СВАРОЧНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА

Назначенный приказом наркома танковой про-

мышленности исполняющий обязанности дирек-

тора Смирнов Т. М. для подготовки специалистов 

сварочного производства пригласил на заведование 

кафедрой Елистратова Петра Савельевича, работав-

шего в Бежицком машиностроительном институте. 

Его выбор на должность заведующего кафедрой не 

был случайным [10]: Елистратов П. С. 26 июня 1939 г. 

в Киевском индустриальном институте защитил 

диссертацию на соискание ученой степени кандида-

та технических наук и в этом же году был утвержден 

в ученом звании доцента по кафедре «Технология 

сварки». В 1946 году был избран исполняющим обя-
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занности заведующего кафедрой «Сварочное про-

изводство» Мариупольского металлургического 

института (оформлен приказом по институту 5 но-

ября 1946 г.), а в 1948 году утвержден заведующим в 

г. Москве [11, 12].

Елистратову П. С. необходимо было организо-

вать подготовку специалистов по сварочному про-

изводству, для чего в институте была сформирована 

сварочная лаборатория, студенты выезжали на прак-

тику в другие города. Ежегодно руководство инсти-

тута обращалось с просьбой о новых базах практик в 

Главком управления учебными заведениями в г. Мо-

скве, которое давало разрешение на проведение про-

изводственных практик в разных городах Советского 

Союза. В процессе обучения студенты-сварщики изу-

чали дисциплины: сварочное дело, теория сварочных 

процессов, сварные металлические конструкции, ду-

говая сварка, ручная и автоматическая, контактная 

сварка, электросварочные машины, газовая сварка, 

контроль качества сварочных работ. Всего, согласно 

выписке из зачетной ведомости и учебного плана на 

сварочную специальность, было предусмотрено 40 

дисциплин с учетом производственных практик.

Из-за отсутствия помещений, готовности учеб-

ной базы, занятия в институте начались 2 февраля 

1944 года. Набор студентов на сварочную специаль-

ность производился на все курсы, но в первый год 

учебы укомплектовать третий курс не удалось, хотя 

в число студентов принимали и зачисляли бывших 

студентов разных специальностей, но их было мало, 

школы не работали. Это было еще военное время, 

многие воевали. Преподавателей по специальности 

не было, поэтому искали выход из создававшихся 

условий.

Сварочные дисциплины преподавали: Волошке-

вич Г. С. – сотрудник института электросварки им. 

Е.О. Патона, автор монографии по электрошлаковой 

сварке, который вел научно-исследовательскую ра-

боту в заводе им. Ильича и совмещал преподавание 

в институте (преподавал дуговую автоматическую 

сварку); Шадрин А. И. преподавал контроль качества 

сварочных работ, контактную сварку, основы проек-

тирования сварочных цехов, дуговую сварку, курсо-

вое проектирование, теорию сварочных процессов. 

Учебный план по подготовке инженеров сварочной 

специальности выполнялся. Для его выполнения 

привлекали преподавателей из других организаций 

[13].

В 1950 году Елистратов П. С организовал подго-

товку по новой специальности «Металлургия и техно-

логия сварочного производства» (ММС), прекратив 

обучение по специальности «Оборудование и техно-

логия сварочного производства». Эта специальность 

впервые в Советском Союзе была организована в 

Московском авиационно-технологическом институ-

те (МАТИ) в 1943 году [11]. Первым выпускником, по-

лучившим квалификацию инженера-металлурга по 

сварочному производству, стал Гуревич Л. И., защи-

тивший дипломный проект по теме «Проектирование 

цеха по изготовлению паровых котлов серии «СО» с 

годовой программой 3 000 штук в условиях Вороши-

ловградского паровозостроительного завода». После 

окончания учебы Гуревич Л. И. был направлен на ра-

боту в Иркутский завод тяжелого машиностроения, 

где продолжительное время работал главным свар-

щиком, а затем заведовал кафедрой в Иркутском ин-

ституте железнодорожного транспорта. Гуревич Л. И. 

поддерживал связь с университетом. Проводились 

совместные научно-исследовательские работы по 

восстановлению и упрочнению деталей и изделий 

завода «Иркутсктяжмаш».

За период 1950-1957 годы было подготовлено 222 

инженера-металлурга по сварочному производству. 

В июле 1952 года Елистратов П. С. написал заявление 

об уходе из института в связи с избранием его доцен-

том кафедры «Оборудование и технология сварочно-

го производства» Бежицкого (Брянского) института 

транспортного машиностроения. Его просьба была 

удовлетворена. С 1 августа 1952 г. Елистратов П. С. 

приступил к работе на новом месте. Позже, в 1952 

году, П. С. Елистратов работал доцентом кафедры 

«Технология металлов» Могилевского машинострои-

тельного института (ныне Белорусско-Российский 

университет). В 1963 году был избран заведующим ка-

федрой «Оборудование и разработка сварочного про-

изводства и электротехника», в 1964 году перешел на 

должность доцента. В этом же году переехал Елистра-

тов П. С. в Минск, где работал доцентом Белорус-

ского института механизации сельского хозяйства. 

П. С. Елистратов был одним из первых специали-

стов-сварщиков в СССР, который занимался иссле-

дованиями сварки чугуна. Им опубликованы две 

монографии «Металлургические основы сварки чу-

гуна» в 1957 году и «Сварочные свойства чугуна» в 

1959 году. Диссертацию на соискание ученой степени 

доктора технических наук он не оформлял [12].

В 1952 году подготовку инженеров-сварщи-

ков возглавил кандидат технических наук, доцент 

Багрянский Константин Владимирович, который 

возобновил подготовку по специальности «Обору-

дование и технология сварочного производства». 

В университет Багрянский К. В. приехал после окон-

чания аспирантуры и защиты диссертации на соис-

кание ученой степени кандидата технических наук в 

Московском высшем техническом училище (МВТУ). 

С приходом на кафедру Багрянский К. В. продолжил 

формировать коллектив преподавателей. Из Ленин-

градского политехнического института в 1955 году 

приехала Добротина Зинаида Александровна, кото-

рой было поручено чтение курса «Теория сварочных 

процессов». На кафедре было сформировано научное 

направление по металлургии и металловедению про-

цессов сварки и наплавки. Багрянским К. В. совмест-

но с Добротиной З. А. и Хреновым К. К. был написан 

учебник «Теория сварочных процессов», по которому 

стали обучать студентов-сварщиков [14].

Много внимания Багрянский К. В. уделил раз-

витию учебно-методической базы, организации 

различных научных направлений по наплавке из-

носостойких сплавов с использованием керамиче-

ских флюсов. Началась подготовка кадров высшей 

квалификации из числа сотрудников кафедры, рас-

ширялись научные связи с ведущими сварочны-

ми центрами. Начала активно работать на кафедре 

аспирантура. В 1972 году К. В. Багрянский защитил 

диссертацию на соискание ученой степени доктора 
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технических наук и стал профессором кафедры «Обо-

рудование и технология сварочного производства». 

Он стал первым в институте доктором технических 

наук по сварочной специальности.

По инициативе Багрянского К. В. в 1963 году 

возобновилась подготовка инженеров металлур-

гов по специальности «Металлургия и технология 

сварочного производства» (ММС) (рис. 1). Набор 

на эту специальность был произведен в 1964 году 

в группу ММС-64-1 на технологическом факуль-

тете. Приказом Министра высшего, среднего и 

специального образования Украины № 180 от 

09.04.68 г. кафедра «Оборудование и технология 

сварочного производства» была разделена на две 

кафедры. Приказом ректора института № 705 от 3 

ноября 1968 года во исполнение приказа Минобра-

зования было оформлено разделение и образованы 

кафедры «Оборудование и технология сварочного 

производства» и «Металлургия и технология сва-

рочного производства». В 1970 году был органи-

зован сварочный факультет, который в 2016 году 

был реорганизован в факультет машиностроения 

и сварки.

Первым заведующим кафедрой «Металлургия 

и технология сварочного производства» стал квали-

фицированный инженер-металлург Лаврик Павел 

Федорович, выпускник института. В период с 1970 

по 1990 годы набор на первый курс по специальности 

«Оборудование и технология сварочного производ-

ства» (МС), «Металлургия и технология сварочного 

производства» (ММС) составлял: на дневной форме 

обучения – 175 студентов, на вечерней форме обуче-

ния – 50 студентов, в филиале г. Таганрог – 25 сту-

дентов, на заочной форме обучения – 50 студентов. 

В каждой группе было по 25 студентов. Выпускники 

дневной формы обучения направлялись на работу в 

разные города Советского Союза, но большая часть 

оставалась работать в г. Мариуполе. 

Бывший аспирант кафедры сварки Кассов Д. С. 

в 1960 г. защитил диссертацию на соискание ученой 

степени кандидата технических наук. В 1964 г. Кас-

сов Д. С. переехал на работу в г. Краматорск, где в 

Донбасской государственной машиностроительной 

академии организовал кафедру «Оборудование и тех-

нология сварочного производства». 

Гедрович А. И. в 1969 г. был направлен в г. Лу-

ганск, где работал на кафедре сварки. Гедрович А. И. 

подготовил и защитил диссертации на соискание 

ученой степени кандидата и доктора технических 

наук, избирался заведующим кафедрой, деканом 

факультета.

После распада СССР Украина стала отдельным 

государством. Работа по подготовке инженеров по 

сварочной специальности продолжалась в ПГТУ на 

двух кафедрах. В период становления самостоятель-

ного государства начались изменения в работе про-

мышленных предприятий. Машиностроительный 

завод «Азовмаш» был реорганизован с образованием 

отдельных нескольких самостоятельных заводов. Та-

кая реорганизация оказала влияние на организацию 

производственных практик. Сократилось число хоз-

договоров на проведение научно-исследовательских 

работ. Усложнилась организация производственных 

практик на заводах.

С 1997 года кафедры сварки перешли на под-

готовку специалистов в соответствии с Болонской 

системой, начали подготовку отдельно бакалавров, 

магистров, специалистов. Резко сократился на-

бор студентов для обучения по сварочным специ-

альностям. Студентов сварочного направления, 

окончивших учебу в техникумах, колледжах, стали 

принимать на 2-3 курсы, при условии предваритель-

ного согласования планов, дополнительно прово-

димых досдач экзаменов и зачетов по отдельным 

учебным дисциплинам. Вся организационная работа 

по набору студентов направлялась на обеспечение 

контингента студентов согласно планам по набору их 

численности, началась подготовка на платное обуче-

ние, не стало направлений молодых специалистов 

на работу, так как предприятия в основном перешли 

в частную собственность, но выпускников трудо-

устраивать обязывали.

Активная научная работа преподавателей уни-

верситета, достаточный научный состав высшей 

квалификации стали основой для открытия в 1995 г . 

специализированного совета по защите диссертаций 

на соискание ученой степени кандидата технических 

наук. С 2005 года начались защиты диссертаций на 

соискание ученой степени доктора технических наук 

по направлению «Сварка и родственные процессы и 

Рис. 1. Кафедра 
«Металлургия и 

технология сварочного 
производства»
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технологии». Позже при участии профессорско-пре-

подавательского состава и выпускников аспиран-

туры и докторантуры университета в Донбасской 

Государственной Машиностроительной Академии 

(ДГМА) был открыт специализированный совет по 

защите кандидатских и докторских диссертаций.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

После возобновления в 2022 году работы При-

азовского государственного технического универси-

тета, приказом и.о. ректора № 81-05 от 24 марта 2024 г. 

определена структура, в которую входят четыре ин-

ститута, три факультета, в числе которых Факультет 

машиностроения и сварки (ФМС). Сварочные кафед-

ры «Автоматизация и механизация сварочного про-

изводства» и «Металлургия и технология сварочного 

производства» входят в состав факультета ФМС [15]. 

В настоящее время в университете работают 9 док-

торов технических наук по специальности сварка и 

родственные технологии. Возобновлена нучно-иссле-

довательская и публикационная деятельность [16].

В 2024 году на кафедрах ФМС продолжена на-

учная работа, с обеспечением финансирования по 

государственному заданию №FRRG-2024-0001 «Ла-

боратория машиностроительных и сварочных тех-

нологий». Решением ученого совета университета в 

июне 2024 года факультет машиностроения и сварки 

расформирован переводом кафедр в институт со-

временных технологий с рекомендацией устройства 

учебно-вспомогательного персонала высвобожден-

ных кафедральных лабораторий в инженерный центр 

коллективного пользования ВУЗа. 

Сегодня продолжается ремонт аудиторий, их 

оформление, оснащение необходимым инвентарем, 

оборудованием, приборами.
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Аннотация. Рассмотрена экологическая проблема шахтных вод угледобывающих регионов, которая на протяже-
нии многих лет остается актуальной. Шахтные воды формируются за счет подземных и поверхностных вод, прони-
кающих в горные выработки. В гидрологическую сеть поступает от 3 до 10 м3 шахтных вод на одну тонну добытого 
угля. Постоянный переход горных работ на более глубокие горизонты и усложнение при этом гидрогеологических 
условий приводят к дальнейшему увеличению объемов и загрязненности попутно откачиваемых вод различными ве-
ществами, а также истощению подземных водоносных горизонтов, в том числе насыщенных чистой питьевой водой. 
В процессе добычи угля образуются большие объемы шахтных вод в Донецком регионе, которые составляют более 
300 млн м3/год, а использование их на нужды угольных предприятий составляет 13-15 % от всего объема. Проанали-
зированы научные исследования и разработки в области рационального использования водных ресурсов: применения 
шахтных вод в качестве альтернативных источников водоснабжения, ввиду острого дефицита пресных вод; разработ-
ки новых и совершенствование существующих методов очистки шахтных вод от загрязняющих веществ, в частности 
взвешенных веществ и минеральных солей; модернизации очистных сооружений и внедрение новых и эффективных 
технологий. Предложен способ использования очищенных шахтных вод для технологических нужд вакуум-насосных 
станций. Составлен план выполнения исследований по совершенствованию способа умягчения шахтных вод для 
вакуум-насосных установок.

Ключевые слова: шахтные воды, загрязнение, схемы очистки, повторное использование, оборотные циклы, 
вакуум-насосные станции, карбонатные отходы
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PROBLEMS OF USING MINE WATER IN TECHNOLOGICAL 
PROCESSES OF COAL MINING ENTERPRISES TO 
REDUCE IMPACT ON THE ENVIRONMENT
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Abstract. The article considers the environmental problem of mine waters in coal mining regions, which has remained relevant 
for many years. Mine waters are formed due to underground and surface waters penetrating into mine workings. From 3 to 10 m3 of 
mine waters per ton of mined coal enters the hydrological network. The constant transition of mining operations to deeper horizons 
and the complication of hydrogeological conditions lead to a further increase in the volume and pollution of associated pumped waters 
with various substances, as well as the depletion of underground aquifers, including those saturated with clean drinking water. In the 
process of coal mining, large volumes of mine waters are formed in the Donetsk region, which is more than 300 million m3 / year, and 
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Суммарный сброс шахтных вод, поступающих от угольных бассейнов и ме-

сторождений России, составляет более 450 млн м3/год, из которых около 12 % ис-

пользуется на производственные нужды угольных предприятий, при этом 80 % 

относятся к категории загрязненных [1]. При этом в Донецком регионе сброс 

шахтных вод составляет более 300 млн м3/год с учетом шахтных вод, откачи-

ваемых из закрытых шахт. Из этого объема лишь 13-15 % используются на соб-

ственные нужды угольных предприятий. Остальное количество недостаточно 

очищенных шахтных вод безвозвратно сбрасывается в гидрографическую сеть 

региона, дестабилизируя (совместно со сточными водами других отраслей на-

родного хозяйства) ее равновесие [2]. Например, на действующих шахтах Донец-

кого региона «Шахта «Калиновская-Восточная» и «Холодная балка» приток в 

горные выработки шахты, согласно отчету 2-ТП (водхоз), в 2023 году составил 

суммарно около 66 млн м3/год. Из этого количества поступившей шахтной воды 

на производственные нужды израсходовали только 1 % от общего объема. На 

ликвидированной шахте им. М. Горького приток шахтной воды составил около 

6 млн м3/год, а на производственные нужды вода не используется [3].

Угольные предприятия откачивают на поверхность значительные объ-

емы воды в процессе эксплуатации, а также и после их закрытия для обе-

спечения гидравлической безопасности соседних шахт и предотвращения 

экологического ущерба. Шахтные воды могут быть использованы в каче-

стве дополнительных источников водоснабжения для промышленных це-

лей, учитывая их химический состав.

Качественный состав шахтных вод разнообразен и существенно изменяется 

по угольным бассейнам, месторождениям и районам. Откачиваемые шахтные 

воды загрязняются взвешенными веществами и механическими примесями, 

концентрация твердых механических примесей колеблется (мелкие частицы 

угля и породы с концентрацией в пределах 4-6 г/дм3); растворенными мине-

ральными веществами (главным образом хлориды и сульфаты с концентрацией 

от 1 до 5 г/дм3, иногда от 10 до 80 г/дм3); солями тяжелых металлов; органиче-

скими примесями (нефтепродукты, фенолы); бактериальными примесями [4]. 

Поэтому перед сбросом в водные объекты шахтные воды подвергаются очист-

ке для приведения их к нормативным значениям для хозяйственно-питьево-

Ãîëîâàòåíêî 
Åêàòåðèíà Ëåîíèäîâíà

Ñàâåíêîâà 
Òàòüÿíà Èâàíîâíà

Èâàí÷åíêî 
Âèêòîðèÿ Àëåêñàíäðîâíà

го водопользования [СанПиН 

2.1.3685-21]. В настоящее вре-

мя распространенной схемой 

очистки шахтных вод на многих 

угольных предприятиях явля-

ется отстаивание в локальных 

сооружениях (в основном это 

горизонтальные отстойники), 

обеззараживание и в некоторых 

случаях осветление в прудах-от-

стойниках, после чего проис-

ходит сброс в водный объект. 

Такая схема позволяет незна-

чительно снизить содержание 

взвешенных веществ (на 11 %), 

минерализацию (на 10 %) и бак-

териальные показатели, поэтому 

качество водных объектов регио-

на по некоторым показателям не 

соответствует требованиям либо 

в пределах нормативов, установ-

ленных для водных объектов 

коммунально-бытового водо-

пользования (таблица 1) [5].

Сброс недостаточно очи-

щенных шахтных вод в назем-

ную гидрографическую сеть 

вызывает неблагоприятные 

экологические последствия: за-

иление, засоление и закисление 

водоемов; нарушение условий 

существования гидробиоты; из-

менение качественных и коли-

чественных показателей воды; 

изменение органолептических 

свойств воды [7].

Анализ проведенных иссле-

дований показал, что возмож-

ность и объем использования 

шахтных вод определяются: 

наличием потребителей неочи-

щенной и очищенной шахтной 

воды и их потребностью в воде; 

требованиями этих потребите-

лей к качеству воды; притоком 

и физико-химическим составом 

шахтных вод; технической воз-

можностью и стоимостью очист-

ки шахтных вод до требуемых 

показателей. 

В связи с нерациональным 

потреблением воды, дефицитом 

пресной воды для населения и 

предприятий, а также экологи-

чески небезопасным отведением 

шахтных вод в поверхностные 

водные объекты, практической 

ценностью является возмож-

ность повторного использования 

шахтных вод для технических 

нужд разных отраслей промыш-

ленности.

their use for the needs of coal enterprises is 13-15 % оf the total volume.  The article analyzes 
scientifi c research and developments in the fi eld of rational use of water resources: the use of 
mine water as an alternative source of water supply, due to an acute shortage of fresh water; 
the development of new and improvement of existing methods for cleaning mine water from 
pollutants, in particular suspended matter and mineral salts; modernization of treatment 
facilities and the introduction of new and eff ective technologies. A method for using purifi ed 
mine water for the technological needs of vacuum pumping stations is proposed. A plan for 
the implementation of research to improve the method of softening mine water for vacuum 
pumping units is drawn up.

Keywords: mine water, pollution, cleaning schemes, reuse, recirculation cycles, vac-
uum pumping stations, carbonate waste
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АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ПУБЛИКАЦИЙ

Проблемой шахтных вод и исследованием их 

повторного использования занимались следующие 

ученые: Долина Л. Ф., Высоцкий С. П., Гулько С. Е., 

Насонкина Н. Г., Матлак Е. С., Костенко В. К., Ого-

родник Е. Л., Дрозд Г. Я., Парубов А. Г., Коршико-

ва А. И., Гавришин А. И., Синявский С. А., Гребён-

кин С. С., Кульский Л. А., Найманов А. Я., Мамаев В. В., 

Плотников Д. А. и др. Авторы в своих научных ра-

ботах исследовали возможность использования 

очищенной шахтной воды как альтернативного 

источника водоснабжения. Обосновывали выбор 

существующих методов обработки шахтных вод 

или предлагали совершенствованные способы об-

работки воды для дальнейшего использования в 

технологических процессах промышленных пред-

приятий, сельском хозяйстве, и даже в качестве 

питьевой воды. Также ими были представлены ре-

зультаты исследований, которые показывают изме-

нения показателей качества обрабатываемой воды 

в зависимости от выбранного способа очистки 

воды для дальнейшего применения в технологиче-

ских процессах предприятий.

Предложенные авторами сценарии использова-

ния очищенных шахтных вод и методы их обработ-

ки имеют и ряд недостатков: очистка небольшого 

объема шахтных вод (15 %), вследствие чего остается 

проблема сброса значительного количества сточных 

вод; капитальные затраты на реконструкции тех-

нологических схем; строительство дорогостоящих 

установок; образование жидких отходов после деми-

нерализации.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Анализ состава сбрасываемых шахтных вод в 

водные объекты и способов их использования для 

технических нужд угольных предприятий для сни-

жения негативного влияния на окружающую среду; 

обоснование способа умягчения шахтных вод отхо-

дами доломита для применения в вакуум-насосных 

установках.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Шахтные воды Донецкого региона име-

ют высокие показатели соединений жесткости и 

солесодержания, поэтому использование их в хозяй-

ственно-питьевых целях требует значительных мате-

риальных затрат. Возможность применения шахтной 

воды для технических нужд угольного предприятия 

является рациональной с точки зрения преодоления 

существующего дефицита пресной воды и уменьше-

ния антропогенной нагрузки на поверхностные вод-

ные объекты.

Очищенные от взвешенных веществ, обезвре-

женные и кондиционированные шахтные воды мо-

гут использоваться на собственные нужды шахт (для 

замены питьевой воды при пылеподавлении в забо-

ях шахт, в котельных, в компрессорных установках, 

вакуумных системах дегазации, системах горячего 

водоснабжения); в смежных промышленных пред-

приятиях (системы охлаждения конденсатов турбин 

ТЭЦ и ГРЭС, компрессоров кислородных станций, 

металлургических и других тепловыделяющих 

агрегатов, для приготовления воды для подпитки 

водогрейных и паровых котлов тепловых электро-

станций, промышленных и бытовых котельных) [8]. 

Íàèìåíîâàíèå âåùåñòâà Äî îòñòîéíèêà Ïîñëå ïðóäà ÏÄÊ äëÿ âîäîåìîâ êîììóíàëüíî-
áûòîâîãî âîäîïîëüçîâàíèÿ

Âçâåøåííûå âåùåñòâà 45 40 +0,75 ê ôîíîâîìó ñîäåðæàíèþ

ÁÏÊïîë. 5,3 2,8 4,5

Àçîò àììîíèéíûé 0,3 0,15 2

Íèòðèòû 0,04 0,28 3

Íèòðàòû 1,4 1,1 10

Æåëåçî 0,3 0,2 0,2

Íåôòåïðîäóêòû í/î í/î 0,3

ÕÏÊ 6,75 4,8 15

Õëîðèäû 301 253 350

Ñóëüôàòû 613 480 500

Ôåíîëû 0,002 0,001 0,001

Ôîñôàòû í/î í/î 1

Ñóõîé îñòàòîê 1608 1436 1500

Èíäåêñ - ËÊÏ 9800 îòñ.

Êîëè – èíäåêñ, êë/äì3 4867 3000 

Êîëè - ôàãè í/î í/î îòñ.

Таблица 1. 
Среднегодовые концентрации химических и бактериологических веществ (мг/дм3) в откачиваемых шахтных 

водах до отстойника и после пруда [5, 6]
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Использование очищенной и обеззараженной шахт-

ной воды на технические нужды шахты приведет к 

снижению объема водопотребления питьевой воды 

из городских водопроводных сетей, также сведет к 

минимуму зависимость предприятия от перебоев в 

подаче питьевой воды из водопроводной сети. Для 

использования шахтных вод в вышеперечисленных 

направлениях необходимо исследовать показатели 

качества воды пригодной для технического водо-

снабжения, а также уточнить качественный и ко-

личественный состав обрабатываемых шахтных вод 

(таблица 2).

 Автором Плотниковым Д. А. [10] были проведе-

ны экспериментальные исследования, включающие 

обработку шахтной воды гашенным регенеративным 

продуктом отходов самоспасателей для умягчения 

и обеззараживания. Обработанная регенеративным 

продуктом шахтная вода соответствует требовани-

ям для использования в техническом водоснабже-

нии: рН=8,66, общее солесодержание – 1850 мг/м3; 

НСО
3
 = 6,5 м г-эк в/д м 3;  СО

3
-2=2,5 м г-эк в/д м 3; 

Ж=4,3 мг-экв/дм3. Разработана схема процесса 

подготовки шахтной воды пригодной для техниче-

ских нужд с пониженным содержанием соединений 

жесткости для дальнейшего применения в системах 

обеспыливания предприятия. Данный метод не по-

зволяет очистить большие объемы сбрасываемых 

шахтных вод [11].

В работе [12] авторы изучают возможность ис-

пользовать шахтную воду средней минерализации 

после соответствующей подготовки в оборотных 

системах охлаждения и для питания котлов – ме-

тод реагентной обработки воды с помощью извести. 

Качество известкованной воды оценивали по следу-

ющим показателям: жесткости с составляющими ее 

видами; остаточной щелочности; сухому остатку; ста-

бильности; содержанию взвешенных веществ. Авто-

рами предложена схема подготовки шахтных вод для 

использования в оборотных системах охлаждения и 

подпитки, состоящая из двух стадий: 1 – известко-

вание; 2 – обессоливание потока методом ионного 

обмена. Достоинство метода – невысокая стоимость 

реагента для известкования. Недостатком метода яв-

ляется необходимость тщательной предварительной 

подготовки воды и высокая стоимость мембран. Ре-

зультаты экспериментальных исследований авторов 

представлены в таблице 3.

Таким образом, такая схема очистки позволит 

снизить концентрации солей в шахтной воде на 98 % 

и использовать в оборотных системах охлаждения и 

для питания котлов.

В статье [13] автор предлагает использовать шахт-

ные воды повторно для сельскохозяйственных нужд, 

для решения проблемы недостатка питьевой воды. 

Проводились лабораторные исследования, которые 

заключались в выращивании кормов с использова-

нием очищенной шахтной воды. После наблюдали за 

состоянием организма лабораторных крыс, питаю-

щихся этими кормами и не выявили негативного 

действия на организм животных. 

В исследованиях Гулько С. Е. [14, 15] решается 

проблема деминерализации шахтных вод для даль-

нейшего использования для подпитки тепловых 

сетей с применением карбоксильных катионов для 

снижения карбонатного индекса воды. Обосновано 

снижение щелочности воды, что позволяет опре-

делить необходимый объем загрузки ионообмен-

ной смолы для реализации процесса очистки воды. 

Применение мембранных технологий обработки вод 

повышенной минерализации является безальтерна-

тивным. 

Научная статья Дрозда Г. Я. [16] посвящена те-

оретическому обоснованию возможности исполь-

зования шахтных вод в качестве альтернативного 

источника водоснабжения ввиду острого дефицита 

питьевых вод и их нерационального использования 

не по прямому назначению для технических и дру-

гих целей. Автор рассматривает возможность при-

менения шахтных вод, в зависимости от их состава и 

свойств, в нескольких направлениях: кондициониро-

Таблица 2.
Показатели качества шахтных вод для различных технологических процессов [9]

Ïîêàçàòåëè 
êà÷åñòâà âîäû

Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà âîäû

Îáîãàùåíèå 
óãëÿ ìîêðûì 

ñïîñîáîì

Ïûëåïîäàâëå-
íèå, îðîøåíèå 
è óâëàæíåíèå 

óãëÿ

Êîíäèöèîíè-
ðîâàíèå 
âîçäóõà

Âûðàáîòêà 
ñæàòîãî âîçäóõà 

øàõòíûìè 
ñòàöèîíàðíûìè 
êîìïðåññîðíûìè 

ñòàíöèÿìè

Ïðîèçâîäñòâî 
òåïëîâîé 
ýíåðãèè 

øàõòíûìè 
êîòåëüíûìè

Îõëàæäåíèå 
òåõíîëîãè÷åñ-

êîãî 
îáîðóäîâàíèÿ

Äåãàçàöèÿ 
óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ 
âàêóóì-

íàñîñíûìè 
óñòàíîâêàìè

Âçâåøåííûå 
âåùåñòâà, 

ìã/äì3, íå áîëåå
5000 20 50-75 40-50 20 20-25 40

Âîäîðîäíûé 
ïîêàçàòåëü ðÍ, 

â ïðåäåëàõ
8,5 6,5 6,0 – 9,0 6,5 – 8,5 8,5 7,5-8,5 6,5-8,5

Æåñòêîñòü 
êàðáîíàòíàÿ, 

ìã-ýêâ/ë, 
íå áîëåå

7,0 6,0 6,0 2,5 6,0 7,0 7,0

Ìèíåðàëèçàöèÿ 
îáùàÿ, ìã-ýêâ/ë, 

íå áîëåå
5000 1000 2000 2000 500 2000
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вание воздуха, полив и орошение, тушение пожаров, 

технические нужды промышленных предприятий. 

Приведены основные критерии пригодности шахт-

ных вод для хозяйственно-питьевого водоснабжения 

и народно-хозяйственных целей: минерализация, 

жесткость, содержание сульфатов, хлоридов, хи-

мических и органических веществ, рН. Проана-

лизированы методы опреснения шахтных вод для 

использования их в качестве питьевой воды: тер-

мический, мембранный, ионообменный, гидротех-

нический и выбран наиболее известный в мировой 

практике – мембранные технологии. Достоинством 

этого мембранного метода отмечается его эффектив-

ность, а недостатком – капитальные затраты на заме-

ну мембран и образование рассолов. 

Авторы статьи [17] рассматривают несколько ме-

тодов глубокой очистки шахтных вод от взвешенных 

веществ и минеральных примесей для использования 

в качестве подпитки оборотных циклов промышлен-

ных предприятий: умягчение в натрий-катионитных 

фильтрах для подготовки воды для подпитки тепло-

вых сетей; декарбонизация известкованием или водо-

род-катионитное умягчение с «голодной» регенерацией 

катионита, а также известково-содовое, натрий-катио-

нитное или водород-натрий-катионитное умягчение 

для снижения жесткости воды; декарбонизация с обра-

боткой воды водород-катионированием для снижения 

щелочности воды до нормируемых значений. 

Таким образом, пригодность использования 

шахтных вод для технических нужд предприятий 

ограничивается, прежде всего, несоответствием хи-

мического состава шахтных вод технологическим 

процессам производства. На данном этапе исследо-

вания предлагается использовать шахтные воды для 

производственных нужд шахты при дегазации уголь-

ных пластов, которая осуществляется вакуум-насос-

ными станциями, обеспечивающими безопасную 

откачку шахтного метана. Вакуум-насосные станции 

(ВНС) являются одним из источников большого во-

допотребления (около 900 тыс. м3 /год приходится на 

одну шахту). Вода является как рабочей жидкостью, 

так и охлаждающей (рисунок 1).

Система водоснабжения состоит из двух цен-
тробежных насосов (2) (рабочий и резервный), 
перекачивающих воду из колодца холодной воды 
(3) в напорный резервуар, откуда вода поступа-
ет к вакуум-насосам. Отработанная теплая вода 
сливается в приемный колодец (5), откуда центро-
бежным насосом (6) перекачивается в градирню 
(7). Для пополнения потерь воды предусматрива-
ется подпитка из водной магистрали (3). Питание 
вакуум-насосов может осуществляться как тех-
нической водой, так и водой питьевого качества. 
Вода, подаваемая в вакуум-насос, не должна со-
держать растительных, кислотных, солевых и ме-
ханических примесей (40 мг/дм3) и по показателям 
жесткости не превышать 7 мг-экв/дм3 [18]. Приме-
нение жесткой воды вызывает образование накипи 
на рабочих деталях вакуумного насоса, вследствие 
чего зазоры между подвижными и неподвижными 
деталями сокращаются, трение между ними появ-
ляется, резко повышается расход мощности, что 
может вызвать аварию электродвигателя или само-
го вакуум-насоса [19].

 Ввиду дефицита водных ресурсов целесообраз-
ным является осуществлять подпитку ВНС доочи-
щенными шахтными водами. На водоснабжение 
вакуум- насосов на примере одной шахты требуется 
около 790 тыс. м3/год технической и около 158 тыс. м3/год 
питьевой воды. Анализ показал, что качественные 
показатели технической воды, используемой ВНС. 
незначительно отличаются от состава шахтной воды, 
за исключением повышенной жесткости (таблица 4). 

Данные, представленные в таблице 4, показы-
вают, что шахтные воды для использования в ВНС 
не удовлетворяют требованиям по показателям 
жесткости. Таким образом, применение шахтной 
воды без умягчения невозможно. Известны различ-
ные методы умягчения вод: термическая обработка, 
реагентная обработка, ионный обмен, физические 
методы устранения жесткости. В современных усло-
виях выбор какого-либо из них определяется прежде 
всего экономической целесообразностью. Одним 
из наиболее доступных и в то же время эффектив-

ных способов умягчения является метод реагентной 

обработки воды с помощью извести.  

Таблица 3.
 Сравнительный анализ показателей качества шахтных вод после двухступенчатой очистки [12]

Ïîêàçàòåëè Èñõîäíàÿ øàõòíàÿ âîäà Âîäà ïîñëå äâóõñòóïåí÷àòîé î÷èñòêè

Çíà÷åíèå ðÍ 7,9 7,7

Æåñòêîñòü îáùàÿ, 
ìã-ýêâ/äì3 10,7 íå <0,02

Ùåëî÷íîñòü îáùàÿ, ìã-ýêâ/ë 11,7 0,35

Ñà, ìã/ äì3 82,0 -

Ìg , ìã/ äì3 80,0 -

Na , ìã/ äì3 739,0 íå îïð.

HCO3 , ìã/ äì3 714,0 îòñ.

CO2 , ìã/ äì3 îòñ. 10,5

SO4 , ìã/ äì3 1056,0 íå îïð.

Cl , ìã/ äì3 347,0 íå îïð.

Ñîëåñîäåðæàíèå,
 ìã/ äì3 2789,0 21,6
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Рис. 1. 
Принципиальная схема 
автоматизированной 

вакуум-насосной 
станции:

1,14,15 – свечи; 
2 – центробежные 
насосы (рабочий, 

резервный); 
3 – колодец холодной 

воды; 4 – водная 
магистраль; 

5 – приемный колодец; 
6 – центробежный 

насос; 7 – градирня;
8 – вакуум-насос; 
9,10,11 – штуцеры 

вакуум-насосов; 
12 – всасывающий 

газопровод;
13 – газопровод 
к потребителю

Выбор такого способа умягчения обосновывает-

ся накоплением карбонатных отходов на территории 

ДНР (25 тыс. тонн) [20], в частности отсева доломита 

(таблица 5). Целесообразным является применение 

таких отходов для очистки шахтных вод, что позво-

лит исключить затраты на приобретение реагента.

Патентный поиск показал, известны направле-

ния применения отходов доломита в качестве вяжу-

щих во многих сферах промышленности (в черной 

металлургии, при изготовлении строительных сме-

сей и материалов, в химической промышленности 

в процессе изготовления карбида кальция, соды), 

также они могут входить в состав удобрений, в сте-

кольной промышленности, в дорожном и жилом 

строительстве, в качестве сорбентов для очистки 

сточных вод от таких загрязнений как: фосфаты, не-

фтепродукты, тяжелые металлы, а также для сниже-

ния жесткости воды [22]. 

Исследования, проведенные Гулько С. Е., Ма-

чикиной Д. В., направлены на применение отходов 

доломита для подготовки водопроводной воды, ис-

пользуемой в котельных теплосетей. Целесообразно 

изучить эффективность снижения жесткости шахт-

ных вод перед подачей их в вакуум-насосные установ-

ки. Использование отходов для обработки шахтных 

вод позволит решить несколько экологических про-

блем: сократить использование воды питьевого каче-

ства в условиях дефицита пресной воды; уменьшить 

объемы сбрасываемых шахтных вод в водные объек-

ты; снизить концентрации загрязняющих веществ в 

них; сократить количество складируемых отходов.

В связи с чем были поставлены задачи для выпол-

нения дальнейших экспериментальных исследований: 

изучение влияния крупности материала, температуры 

и продолжительности обжига отходов на эффектив-

ность снижения жесткости шахтной воды.

Таблица 4.
 Требования к качеству шахтных вод, используемых для технических нужд шахты [19]

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ
Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà 
øàõòíîé âîäû ïîñëå ïðóäà-

îòñòîéíèêà

Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ êà-
÷åñòâà øàõòíîé âîäû äëÿ 

âàêóóì-íàñîñíûõ

Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà 
øàõòíîé âîäû, èñïîëüçóåìîé äëÿ 
îõëàæäåíèÿ ðàçëè÷íîãî òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ

Âçâåøåííûå âåùåñòâà, ìã/äì3, 
íå áîëåå

40 40 50

Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü pH, â 
ïðåäåëàõ

8,325 6,5-8,5 6,5-8,5

Æåñòêîñòü, ìã-ýêâ/äì3, íå áîëåå 8,2 6,0 4,0

Ìèíåðàëèçàöèÿ îáùàÿ, ìã/äì3, 
íå áîëåå

1 474,25 2000 2000

Таблица 5.
 Химический состав обожженных отходов доломита [21]

Íàèìåíîâàíèå 
ïîêàçàòåëÿ

CaO MgO SiO2 Al2O3 Fe2O3 Ï.Ï.Ï.*

Ìàññîâàÿ äîëÿ, % 36,83 18,53 2,15 0,52 0,60 41,37

*П.П.П.- потери при прокаливании
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 ВЫВОДЫ
1. Рассмотрена проблема сбросов шахтных вод 

в водные объекты Донецкого региона и способы аль-

тернативного их использования в качестве дополни-

тельного источника для технических целей. 

2. Приведены данные об усредненном количе-

ственном и качественном составе шахтных вод уголь-

ных шахт. Определено, что шахтные воды содержат 

высокую концентрацию минеральных солей и солей 

жесткости. Такой состав затрудняет использование 

их в питьевых и технических целях, а также приводит 

к негативным экологическим последствиям водных 

объектов: заиливание водоемов, закисление почв.

3. Проанализированы направления использо-

вания шахтных вод в технических целях. Существу-

ющие методы очистки имеют как ряд достоинств: 

высокая эффективность очистки, минимальные 

затраты на реагенты, так и ряд недостатков: высо-

кая стоимость установок для очистки, образование 

рассолов. Предлагается использование шахтных вод 

в оборотных циклах дегазационной системы. После 

предварительной очистки их можно использовать 

как в качестве рабочей, так и охлаждающей жидкости 

в вакуум-насосах при условии снижения жесткости 

в 1,5 раза. Таким образом, откачиваемые шахтные 

воды вполне могут заменить воду из магистрального 

трубопровода.

4. Обоснован выбор способа умягчения шахт-

ных вод. Отсевы доломита после обжига по хими-

ческому составу могут заменить известь, что в свою 

очередь снизит затраты на приобретение реагента, 

а также позволит сократить объемы накопленных 

отходов.

5. Выбрано направление дальнейших исследо-

ваний по изучению обожженных отходов доломита, 

эффективность его применения для очистки шахт-

ных вод.
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Аннотация. Представлено исследование возможностей вторичного использования регенеративного про-
дукта шахтных самоспасателей, содержащего надпероксиды калия и натрия, в качестве источника калийных 
удобрений. Работа посвящена разработке технологий утилизации токсичных отходов 3 класса опасности, на-
копление которых обостряет экологическую ситуацию в промышленно развитых регионах, таких как Донбасс. 
Проведенные лабораторные эксперименты подтверждают возможность трансформации регенеративного про-
дукта в соединения калия (гидроксид, карбонат), характеризующиеся высоким содержанием калия (до 85 %) 
и пригодностью для применения в сельском хозяйстве. Рассмотрены методы формирования удобрений в форме 
брикетов с пролонгированным сроком растворения, обеспечивающих устойчивое высвобождение питательных 
веществ в почву. Несмотря на полученные результаты, выявлены ограничения, связанные с необходимостью 
дополнительных исследований влияния остаточных компонентов на биосферу и экономической оценки промыш-
ленной масштабируемости предложенной технологии. Статья адресует актуальные проблемы утилизации опас-
ных отходов и предлагает потенциально экологически устойчивый подход.

Ключевые слова: экологическая безопасность, вторичное использование отходов, самоспасатели на химически 
связанном кислороде, утилизация регенеративного продукта, калийные удобрения, удобрения из отходов
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Abstract. The article presents a research of the possibilities of secondary use of the regenerative product of mine 
self-rescuers containing potassium and sodium superoxides as a source of potassium fertilizers. Scientific work is devoted 
to the development of technologies for the disposal of toxic waste of hazard class 3.  The accumulation of it aggravates 
the environmental situation in industrially developed regions such as Donbass.  The laboratory experiments confirm the 
possibility of transforming the regenerative product into potassium compounds (hydroxide, carbonate), characterized by 
a high potassium content (up to 85 %) and suitability for use in agriculture. Methods for forming fertilizers in the form of 
briquettes with a prolonged dissolution period, ensuring a stable release of nutrients into the soil, are considered here. De-
spite the obtained results, limitations are identified related to the need for additional studies of the effect of residual com-
ponents on the biosphere and an economic assessment of the industrial scalability of the proposed technology. The article 
addresses current problems of hazardous waste disposal and offers a potentially environmentally sustainable approach.

Keywords: environmental safety, waste recycling, self-rescuers on chemically bound oxygen, regenerative product dis-
posal, potassium fertilizers, fertilizers from waste
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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Экологическая обстановка в Донбасском реги-
оне как никогда сложная. Согласно докладу Госу-
дарственного комитета по экологической политике 
и природным ресурсам при Главе Донецкой Народ-
ной Республики от 28.10.2024 г., основные проблемы 
можно выделить следующим образом:

– загрязнение воды и почвы. В следствии боевых 
действий и разрушений промышленной инфраструк-
туры в Донбассе произошло серьёзное загрязнение 
компонентов окружающей среды тяжёлыми метал-
лами, химическими веществами и токсичными вы-
бросами рек и подземных вод и грунтов, на которых 
раньше велось сельское хозяйство;

–  риск от накопления опасных производствен-
ных отходов. В регионе расположено множество про-
мышленных объектов, включая шахты и химические 
заводы, где накоплены токсичные вещества, такие 
как аммиак, ртуть, свинец и тяжелые металлы. От-
сутствие надлежащего контроля за хранилищами 
отходов, повреждения или недоступность их обслу-
живания, что повышает риск их утечки в окружаю-
щую среду;

– нерегулируемые выбросы и загрязнение воз-
духа. В регионе наблюдается высокая концентрация 
выбросов от горнодобывающих и металлургических 
предприятий, которые продолжают работать, несмо-
тря на сложности конфликта. Взрывы на складах с 
боеприпасами и военная деятельность также добав-
ляют токсичные вещества в атмосферу, ухудшая ка-
чество воздуха;

– пожары в лесах и сокращение биоразнообра-
зия. В результате боевых действий были повреждены 
лесные массивы, что привело к вспышкам пожаров и 
уничтожению местообитаний для флоры и фауны. Бо-
лее 150 тыс. гектаров леса пострадали в ходе конфликта, 
включая территории заповедников, что угрожает суще-
ствованию редких видов растений и животных.

Данные экологические проблемы требуют сроч-
ных мер по их устранению, особенно в условиях, 
когда конфликт создаёт дополнительные риски для 
здоровья населения и экосистемы региона. 

Отходы производства и потребления Донбасса 
являются одной из самых злободневных экологи-
ческих проблем в регионе [1, 2]. Донецкая Народная 
Республика изобилует угольными шахтами, заво-
дами и химическими предприятиями, чья деятель-

ность привела к образованию большого количества 

отходов, включая токсичные и опасные. Одними из 

таких отходов производства являются шахтные са-

моспасатели с химически связанным кислородом, 

которые относятся к отходам 3 класса опасности, 

являются токсичными и пожароопасными, при этом 

накапливаются на горнодобывающих предприятиях 

Донбасса ввиду нарушения производственных це-

пей. Согласно инструкции по эксплуатации данные 

аппараты имеют срок службы 5-7 лет, по истечении  

которого они подлежат обязательной переработке. 

Отходы самосапасетелей состоят из множества ком-

понентов, таких как сталь, пластик, поливинилхло-

рид, резина, стекло, ткань, и кислородсодержащий 

регенеративный продукт, который представляет 

наибольший интерес и ценность. Количество дан-

ных отходов в нашем регионе составляет около 35-40 

тонн ежегодно, по всей России до 500 тонн. Состоя-

щие в основном из надпероксидов калия и натрия, 

оксида кальция, отходы регенеративного продукта 

самоспасателей имеют высокий потенциал быть ис-

пользованными вторично [3].  

  

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ПУБЛИКАЦИЙ

Исследованию по обращению с отходами само-

спасателей, в том числе вторичному использованию 

посвящены работы ученых Донбасса и России [3, 4]. 

В основном данные работы содержат теоретические 

сведенья о перспективных технологиях и способах 

утилизации самоспасателей с истекшим сроком экс-

плуатации, и рекомендательных характер касаемо 

перспектив вторичного использования данных отхо-

дов. Анализ вышеуказанных работ показал, что при 

обращении с регенеративным продуктом из отходов 

самоспасателей известны способы его обезврежи-

вания, приводящие к устранению или уменьшению 

негативного воздействия отходов на биоценоз и сни-

жение его токсичности по «классу опасности». Это:

– сжигание аппаратов на породном отвале в 

предварительно подготовленной выемке с последую-

щим закапыванием,

– разбор самоспасателя на составные части, со-

держимое регенеративного патрона гасят водой, об-

разовавшуюся щелочь КОН разбавляют большим 

количеством воды до безопасной концентрации и 

сливают в городскую канализацию.

Недостатком перечисленных способов ути-

лизации кислородсодержащего продукта являет-

ся неполное использование отходов без получения 

практической выгоды из продуктов утилизации [4].

Планируемые аналитические и эксперименталь-

ные исследования направлены на определение иного 

способа утилизации регенеративного продукта и из-

учение особенностей вторичного использования от-

ходов самоспасателей с практической выгодой.

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Известно и проверено в практических условиях, 

что регенеративный продукт, извлеченный из само-

спасателей, полностью отработанных по прямому 

Ïëîòíèêîâ 
Äåíèñ Àëåêñàíäðîâè÷

Ìàìàåâ 
Âàëåðèé Âëàäèìèðîâè÷
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назначению (т.е. надпероксид калия выдал весь кис-

лород в процессе химической реакции поглощения 

диоксида углерода и влаги выдыхаемого человеком 

воздуха, перешел в форму безопасной соли – кар-

боната калия), может использоваться в качестве ка-

лийного удобрения под названием «поташ» [5]. Такой 

продукт имеет вид довольно плотной жесткой массы 

с наличием раковин и монолитных кусков, в основ-

ном серого цвета и с различным оттенком от голубого 

до черного цвета, в зависимости от присутствия в нем 

микроэлементов: меди, магния, железа и др. как при-

родных примесей. Перед употреблением в качестве 

удобрения такую массу продукта следует измельчить 

и применять россыпью на почве.

Ион калия К+ при регенерации газовой дыха-

тельной смеси в самоспасателе претерпевает следу-

ющие изменения: надпероксид калия → гидроксид 

калия → карбонат калия, но исходное количество 

иона калия при этом остается на первоначальном 

уровне [6].

В калийных удобрениях промышленного про-

изводства содержание калия находится в пределах 

11-70 % (по надпероксиду калия) в зависимости от 

вида минерального сырья и технологических особен-

ностей изготовления.

Поэтому, в связи с высоким содержанием эле-

мента калия в регенеративном продукте из шахтных 

самоспасателей, а также в связи с образованием при 

растворении в воде промежуточного продукта не 

менее ценного соединения – гидроксида калия, ко-

торый самостоятельно имеет широкое применение 

в различных сферах, утилизация регенеративного 

продукта с пользой требует другого способа реше-

ния, нежели необоснованный слив в канализацию 

щелочных растворов. Это касается регенеративного 

продукта неотработанного по кислороду в самоспа-

сателе или частично отработанного, т.е. с наличием 

гранул надпероксида калия или натрия, имеющих 

ярко желтый цвет – цвет исходного продукта.

Таким образом, утилизация регенеративного 

продукта из самоспасателей, непригодных для экс-

плуатации, может, при разработке технологии га-

шения его водой, получать технический гидроксид 

калия как самостоятельное вещество, так и являться 

исходным компонентом для получения солей, явля-

ющихся минеральными удобрениями: хлорид калия, 

нитрат калия, сульфат калия, карбонат калия.

Химическая активность регенеративного про-

дукта к воде и образование при этом гидроксида ка-

лия высокой концентрации была использована нами 

для получения образцов минеральных удобрений.

С целью пролонгации периода растворения удо-

брений из регенеративного продукта из самоспаса-

телей, а также из-за отсутствия в лабораторной базе 

гранулятора, принято решение о разработке новой 

формы удобрения в виде брикетов, изготавливаемых 

методом прессования, предназначенных для разме-

щения в почве (втыкания) под плодовыми деревьями. 

Для этого были разработаны эскизы на пресс-форму 

и изготовлено по ним приспособление для форми-

ровки брикета из гранул регенеративного продук-

та. Приспособление работает совмесно с прессом 

ПБ-500 и представлено на рис. 1.

Апробация приспособления подтвердила его 

широкие возможности в плане прессования образ-

цов брикетов как с помощью зажатия в слесарных 

тисках (давление приблизительно 20 кгс/см2), так и 

на прессе под давлением 100 и 200 кгс/см2.

Рис. 1 – Формирование брикетов из 
регенеративного продукта отхода самоспасателей

Вначале для прессования был применен отра-

ботанный по кислороду регенеративный продукт 

(белого и серого цвета) из отхода самоспасателя, 

испытанного на динамической установке в режиме 

средней тяжести (вентиляция 35 дм3/мин) в течение 

70 мин. Этот продукт в основном состоял из карбо-

натов калия и кальция и представлял собой хорошо 

скомпонованную влажную массу. 

Часть продукта массой 150 г была загружена 

в приспособление и отпрессована под давлением 

20 кгс/см2. На рис. 2 представлены первые пробные 

полученные нами образцы, которые не отличались 

прочностью, легко разламывались, а после сушки 

при температуре 800 С разбухли – была нарушена 

форма из-за интенсивного выхода влаги. Вид брике-

тов удобрений после сушки представлен на рис 3.

С использованием этой же шихты (массы) от-

работанного продукта, но слегка подсушенной на 

воздухе, были изготовлены в приспособлении на ги-

дравлическом прессе под давлением 100 и 200 кгс/см2 

экспериментальные образцы брикетов, которые име-
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ли правильную форму, на вид – плотные и твердые, 

массой 70-100 г и высотой 35-40 мм Внешний вид 

таких брикетов изображен на рис 3.

Для получения однородной консистенции мас-

сы требовалось интенсивное перемешивание и раз-

давливание гранул.

Проведенные эксперименты показали, что в 

случае растворения регенеративного продукта в ди-

стиллированной воде образуется калийная щелочь 

– гидроксид калия – со следующей характеристикой 

(таблица 1). 

Таблица 1.
Характеристика растворов калийной щелочи после 

растворения отхода регенеративного продукта 
различной степени деградации

Íàèìåíîâàíèå 
ïîêàçàòåëÿ

Ðåçóëüòàò èñïûòàíèÿ

îáðàçöà ¹ 1 îáðàçöà ¹ 2 îáðàçöà 
¹ 3

Íàâåñêà ïðîäóêòà, 
ã

90 90 90

Âíåøíèé âèä 
ðàñòâîðà

Ìóòíûé Ìóòíûé Ìóòíûé

Îáúåì 
äèñòèëëèðîâàííîé 

âîäû, ìë
200 200 200

Ïëîòíîñòü ïðè 
20 0Ñ, ã/ñì3 1,275 1,290 1,253

Ñóììàðíàÿ ìàññî-
âàÿ äîëÿ ùåëî÷íûõ 
êîìïîíåíòîâ â ðàñ-
÷åòå íà ãèäðîêñèä 

êàëèÿ, %

28,8 30,2 26,8

Мутность растворам придают компоненты 

продукта: нерастворимая соль кальция – карбо-

нат кальция и хризотиловый асбест – природный 

волокнистый материал группы серпентинов, яв-

ляющийся армирующим регенеративный продукт 

материалом.

Приведенные данные позволяют сделать вывод 

о целесообразности утилизации частично отрабо-

танного по кислороду регенеративного продукта с 

получением гидроксида калия, который может быть 

использован как сырье для получения различных 

востребованных промышленных продуктов (табли-

ца 1) [6, 7], в том числе и в сельскохозяйственном про-

изводстве.

Взаимодействие образованного гидроксида 

калия с разбавленными растворами кислот – со-

ляной, серной, азотной (химические реакции 

нейтрализации) – заканчивается образованием со-

ответствующих солей: хлорида, сульфата, нитрата 

калия, которые являются основными компонентами 

минеральных калийных удобрений.

Объем необходимой кислоты (объем разбавлен-

ных водой кислот) определялся по степени отработки 

регенеративного продукта – по наличию и количе-

ству желтых гранул надпероксида калия (визуально) 

и методом анализа экспериментальных проб [8, 9]. 

Вид отхода регенеративного продукта (с вкрапления-

ми гранул надпероксида калия), обработанного рас-

твором соляной кислоты, представлен на рис. 5. 

Рис. 2 – Внешний вид первых пробных образцов 
брикетов удобрения из отходов самоспасателей

Рис. 3 – Вид брикетов удобрений после сушки
 (вид сверху)

Исследования частично отработанного в са-

моспасателе кислородсодержащего продукта, т.е. с 

присутствием гранул надпероксида калия желтого 

цвета (рис. 4), были связаны с обязательным перево-

дом остатков надпероксида калия в гидроксид калия 

и карбонат калия.

  Рис. 4 – Внешний вид брикетов удобрения – 
карбоната калия, отпрессованных на прессе

В результате реакции продукта с водой в раство-

ре образуется калийная щелочь. Количество воды, 

необходимое для образования гидроксида калия, 

зависит от степени отработки регенеративного про-

дукта в самоспасателе. Обычно степень отработки 

составляет 50 %, т.е. расчетное количество воды на 

0,5 кг продукта может составить 70-100 мл, но прак-

тически может быть вдвое больше из-за способности 

гидроксида калия образовывать кристаллогидраты: 

КОН·nН
2
О; масса продукта при этом становится бе-

ло-серого цвета, характерного для отработанного по 

кислороду продукта. 



64 СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 4-2024

ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМ ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Выполнен значительный объем лабораторных 

исследований, прежде чем был получен оптималь-

ный вариант количества разбавленных кислот: от 20 

до 40 мл.

После окончания химических реакций, осты-

вания массы продукта и ее частичного сгущения 

пресс-форма приспособления высотой 35 мм запол-

нялась навеской в 90-100 г продукта и подвергалась 

прессованию под давлением 200 кгс/см2 на гидрав-

лическом прессе. Брикеты выходили из матрицы 

пресс-формы под некоторым усилием, не рассыпа-

лись и не крошились, твердые и плотные. Внешний 

вид лабораторных образцов калийных удобрений 

представлен на рис. 6.

Проверена гигроскопичность полученных об-

разцов удобрений из карбоната калия, хлората ка-

лия, сульфата калия, нитрат калия. Образцы были 

помещены одновременно в разные сосуды с объемом 

воды 200 мл и посуточно наблюдали за растворением. 

Все образцы обладали пролонгированным действием 

к влаге – постепенной растворимостью до 15 суток, 

что является положительным качеством удобрения.

Проведенные экспериментальные  (лаборатор-

ные) исследования подтвердили особенности хи-

мического состава компонентов регенеративного 

продукта из отходов самоспасателей, а именно: спо-

собность продукта на основе надпероксида калия 

не только регенерировать газовоздушную смесь в 

изолирующем дыхательном аппарате (респираторе, 

самоспасателе) [10, 11] , а и служить сырьем для полу-

чения гидроксида калия, а затем и калийных удобре-

ний пролонгированного действия, т.е. удобрений с 

регулируемой растворимостью питательных веществ.

Для этого требуется проведение дополнитель-

ных широких исследований c изучением механизмов 

химических реакций, разработки в промышленном 

масштабе технологии производства гидроксида ка-

лия и калийных удобрений из вторичного сырья – 

кислородсодержащего продукта из отходов самоспа-

сателей, непригодных для эксплуатации, лаборатор-

ных и полевых испытаний и др.

ВЫВОДЫ

Исследована и установлена возможность вторич-

ного использования регенеративного продукта из 

отходов самоспасателей с химически связанным кис-

лородом, непригодных для эксплуатации, а именно: 

– выполнены исследования по применению реге-

неративного продукта из самоспасателей, непригод-

ных для эксплуатации, в производстве минеральных 

калийных удобрений как источника элемента калия. 

В калийных удобрениях промышленного производ-

ства содержание калия находится в пределах 11-70 % 

(по надпероксиду калия) в зависимости от вида ми-

нерального сырья и технологических особенностей 

изготовления;

 – установлено, что связи с высоким содержа-

нием элемента калия в регенеративном продукте (не 

менее 85 %), а также в связи с образованием при его 

Рис. 5 – Вид отхода 
регенеративного 

продукта, 
обработанного 

раствором соляной 
кислоты

 

Рис. 6. Внешний вид 
лабораторных образцов 

калийных удобрений 

а) карбонат калия 
К2СО3, 

б) хлорат калия KCl
в) сульфат калия K2SO4, 
г) нитрат калия KNO3
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растворении в воде промежуточного ценного продук-

та – гидроксида и карбоната калия, имеет самостоя-

тельное широкое применение в различных сферах 

и является исходным компонентом для получения 

калийных удобрений;

– экспериментально подтверждена способность 

деградировавшего продукта отхода самоспасателей 

служить сырьем для получения гидроксида и карбо-

ната калия, а затем и калийных удобрений пролон-

гированного действия, т.е. удобрений с регулируемой 

растворимостью питательных веществ.
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Аннотация. Роль морских портов в транспортной инфраструктуре страны носит комплексный и многогран-
ный характер, обеспечивая эффективное функционирование и развитие экономики страны. Морские порты яв-
ляются ключевыми узлами для транспортировки товаров на дальние расстояния, что позволяет существенно 
снижать затраты на логистику и увеличивать объем перевезенных грузов, что делает морские перевозки наибо-
лее выгодным способом перевозки грузов.

Связывая внутренние и международные рынки, морские порты способствуют расширению экспортного по-
тенциала страны. Они обеспечивают доступ отечественных производителей к зарубежным рынкам, что ведет к 
увеличению объемов экспортируемой продукции и улучшению платежного баланса.

Для устойчивого развития портовой отрасли необходимо соблюдать социально-экологический баланс и со-
ответствовать современным требованиям безопасности, что включает в себя увеличение портовых мощностей, 
своевременную модернизацию оборудования и внедрение новых технологий, в том числе и природоохранных.

 В данной статье рассматриваются ключевые проблемы портовой отрасли России, на примере угольных 
морских портов, влияющие на обеспечение экологической безопасности, и механизмы снижения влияния эколо-
гических рисков на развитие портов.

Ключевые слова: морские порты, угольная пыль, антропогенное воздействие, уголь, экология, охрана окружа-
ющей среды, наилучшие доступные технологии, устойчивое развитие
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ВВЕДЕНИЕ

Морские порты представляют собой органи-
зационно-технические комплексы, оказывающие 
существенное влияние на экономический рост Рос-
сийской Федерации и являющиеся важной состав-
ляющей стратегической транспортной системы. 
Учитывая географическую протяженность России и 
ее богатые природные ресурсы, морские порты вы-
ступают как ключевое звено в экспорте и импорте та-
ких товаров, как уголь, нефть, газ, металлургическое 
сырье, зерно и древесина.

За последние годы морские порты России стол-
кнулись с рядом проблем, вызванных как внешними 
факторами, так и внутренними. Одними из внешних 
факторов являются геополитические ограничения 
и санкции, наложенные на некоторые российские 
морские порты. В условиях напряженности междуна-
родных отношений эти политические ограничения 
оказывают отрицательное влияние на привлекатель-
ность портов для иностранных инвесторов, развитие 
торговых партнерств и интеграцию в международ-
ные логистические цепи.

Среди внутренних факторов, препятствующих 
развитию морских портов России, следует отметить 
ограниченный доступ к финансированию и инве-
стициям. Недостаток финансирования затрудняет 
реализацию проектов по модернизации и расшире-
нию портовой инфраструктуры, а также внедрению 
новых технологий, к которым российские порты не 
могут получить доступ и по причине геополитиче-
ских ограничений и санкций. Необходимо отметить, 
что несвоевременность замены оборудования в мор-
ских портах приводит к аварийным ситуациям, кото-
рые влекут за собой как экономические потери, так и 
снижение уровня производственной и экологической 
безопасности

Несмотря на все факторы, влияющие на работу 
морских портов, обработка и отгрузка более полови-
ны всех грузов страны должна осуществляться бес-
перебойно, обеспечивая положительную динамику 
экономики страны. При этом важно соблюдать баланс – 
находясь на стыке городских и социальных проблем, 
соответствовать требованиям экологической без-
опасности, минимизировать негативное воздействие 
и предотвращать нанесение ущерба на компоненты 

окружающей среды и здоровье населения.

ПРОБЛЕМЫ УГОЛЬНЫХ ПОРТОВ 
РОССИИ 

Обеспечение экологической безопасности в 

морских портах — это комплекс мероприятий и дей-

ствий, направленных на минимизацию негативного 

воздействия хозяйственной деятельности портов на 

окружающую среду и морскую экосистему. Основ-

ная цель обеспечения экологической безопасности в 

морских портах состоит в предотвращении загрязне-

ния морской среды, сохранении биоразнообразия и 

обеспечении устойчивого использования природных 

ресурсов морей и океанов.

Для обеспечения экологической безопасности в 

морских портах осуществляется контроль объема вы-

бросов загрязняющих веществ в атмосферу и в воду, 

мониторинг качества воздуха и воды в портовых тер-

риториях и на границе санитарно-защитной зоны, ор-

ганизация раздельного сбора и утилизации отходов, а 

также проведение обучающих программ по экологиче-

ским вопросам для персонала порта и моряков.

Важным аспектом обеспечения экологической 

безопасности в морских угольных портах является 

применение современных технологий и инноваций, 

направленных на уменьшение экологического сле-

да портовой инфраструктуры, что включает в себя 

использование экологически чистых видов топлива 

для судов, оборудование портовых кранов системами 

улавливания выбросов и другие меры, способствую-

щие снижению негативного воздействия портов на 

окружающую среду.

Органы государственного надзора регулярно 

осуществляют проверки морских портов для обеспе-

чения их соответствия законодательству и стандар-

там безопасности. В процессе проверок проводятся 

контрольные мероприятия, направленные на оценку 

состояния инфраструктуры порта, соблюдение пра-

вил эксплуатации судоходных объектов, обеспече-

ние безопасности судоходства, а также соответствие 

экологическим требованиям. По состоянию на конец 

2022 года наибольшее количество проверок хозяй-

ственной деятельности морских портов проведено 

со стороны Росприроднадзора, Ростехнадзора и Рос-

стройнадзора.

Органы надзора осуществляют проверки техни-

ческого состояния причалов, оборудования порта, си-

стем безопасности, соблюдения процедур обращения 

с опасными грузами и топливом, а также контроля за 

обращением с отходами. При выявлении нарушений 

или несоответствий требованиям законодательства и 

стандартам безопасности, инспекции могут применять 

административные меры или выдавать предписания о 

устранении выявленных недостатков.

Регулярные проверки морских портов органа-

ми государственного надзора играют важную роль 

в обеспечении безопасности судоходства, защите 

окружающей среды и предотвращении чрезвычай-

ных ситуаций, связанных с деятельностью портового 

комплекса. Важно, чтобы контрольные мероприятия 

проводились систематически и охватывали все аспек-

ты деятельности портов для обеспечения их эффек-

тивного и безопасного функционирования.

Вопросы обеспечения экологической безопасно-

сти в морских портах взаимосвязаны с повышением 

эффективности работы. Одна из центральных задач 

для развития морской отрасли состоит в повыше-

нии пропускной способности портов и уменьшении 

времени обработки судов с целью ускорения грузо-

перевозок и снижения транспортных издержек. Для 

морских портов, как для социально ориентированно-

го бизнеса, важно соблюдать баланс экономических, 

социальных и экологических факторов. Факторы, 

влияющие на работу морского порта и в частности 

на обеспечение экологической безопасности мож-

но разделить на две группы: внешние и внутренние. 

Внешние сдерживающие факторы – это те факторы, 

на которые руководство и персонал морского порта 

повлиять не могут. Примерами внешних факторов 

являются – климатические характеристики региона, 
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политические и экономические барьеры, пропуск-
ная способность железных дорог и пр. Внутренние 
же факторы – это факторы, на которые руководство 
и сотрудники морского терминала обязаны воздей-
ствовать для повышения эффективности работы 
порта. 

Ключевые факторы, влияющие на обеспечение 
экологической безопасности в морских угольных 
портах, представлены на рис.1. 

 Внешние и внутренние факторы зависимы друг 
от друга. Из-за санкций и экономический барьеров 
стала актуальной проблема своевременной замены 
и/или закупки нового оборудования. Также санкции 
усложнили процесс стратегического планирования, 
что в свою очередь также снижает уровень обеспе-
ченности экологической безопасности в морском 
угольном порту. 

ВНЕШНИЕ ФАКТОРЫ

1. Стесненные условия развития.
В настоящее время в реестр морских портов Рос-

сии включены 67 портов, 900 портовых комплексов 
мощностью около 800 млн. тонн, протяженностью 
причального фронта порядка 150 тысяч погонных ме-
тров. Крупнейшие морские порты страны строились 
как градообразующие предприятия и фактически 
сначала строился порт, а уже вокруг него возводилась 
городская застройка. Яркими примерами таких го-
родов являются Мурманск, Туапсе, Находка и Влади-
восток. Раньше расположение морского порта в черте 
города казалось преимуществом, но с развитием пор-
товой инфраструктуры такое соседство привело к 
ряду ограничений для работы морских терминалов. 
Перевалка угля ведется в 68 морских портах. 

Морские порты, как и любой объект, оказываю-

щий негативное воздействие на окружающую среду 

(далее – НВОС), обязаны осуществлять хозяйствен-

ную деятельность [1] с обязательным соблюдением 

природоохранного и санитарно-эпидемиологиче-

ского законодательства. Практически все морские 

порты России по уровню негативного воздействия 

на окружающую среду относятся к объектам II ка-

тегории – то есть объектам, оказывающим умерен-

ное негативное воздействие. В рамках соблюдения 

природоохранного законодательства порты обязаны 

иметь ряд разрешительной документации для осу-

ществления хозяйственной деятельности во вну-

тренних морских водах РФ [2]. Также морские порты 

обязаны устанавливать санитарно-защитную зону, с 

учетом рассеивания загрязняющих веществ и внести 

границы в ЕГРН. 

В настоящее время градостроительная обстановка 

сложилась так, что непосредственно на границах СЗЗ 

морских портов находится жилая застройка. В связи с 

этим для портов появляется ряд ограничений, связан-

ных с объемами и местами размещения перерабатыва-

емого груза, и морским портам постоянно приходится 

ограничивать свои мощности и размещать грузы с уче-

том градостроительной обстановки, что в свою очередь 

значительно снижает возможности порта.

Также необходимо учитывать, что порты работают 

круглосуточно, а это в свою очередь накладывает огра-

ничение на работу порта в части шумовой нагрузки и 

приводит к дискомфорту и жалобам населения. 

2. Несовершенство природоохранного законо-
дательства. 

Отраслевые документы стратегического пла-

нирования в качестве национальных целей и стра-

тегических задач развития Российской Федерации 

определяют увеличение мощностей морских портов 

Российской Федерации, включая порты Дальнево-

сточного, Северо-Западного, Азово-Черноморского 

бассейнов, увеличение грузопотока по Северному 

Рис. 1. Ключевые факторы, влияющие на экологическую безопасность
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морскому пути [3], а также предусматривают необхо-

димость обеспечения грузовладельцам повышения 

конкурентоспособности российской продукции на 

внутреннем и внешнем рынках [4]. Достижение по-

ставленных целей в условиях санкционного давления 

на российскую экономику и переориентации рынков 

сбыта требует от стивидорных компаний оператив-

ного изменения осуществляемой хозяйственной дея-

тельности с последующим оформлением (внесением 

изменений) комплекса разрешительных документов 

природоохранной направленности.

Существенных временных затрат, не всегда по-

зволяющих оперативно подстраиваться под дина-

мично меняющиеся рыночные условия, требуют два 

блока вопросов, связанных с проведением оценки 

воздействия на окружающую среду, общественных 

обсуждений и последующего прохождения государ-

ственной экологической экспертизы.

Учитывая нормы Федерального закона от 

31.07.1998 № 155-ФЗ «О внутренних морских водах, 

территориальном море и прилежащей зоне Россий-

ской Федерации» [5], определяющие перечень объ-

ектов государственной экологической экспертизы, 

от стивидорных компаний, помимо положительных 

заключений на строительство (реконструкцию) объ-

ектов инфраструктуры морских портов, требуется 

получение положительного заключения на докумен-

тацию, обосновывающую деятельность по перевалке 

(перегрузке) во внутренних морских водах и в терри-

ториальном море (в рабочем порядке называемое «за-

ключение на деятельность»).

Такая документация содержит информацию 

о характеристиках планируемой (намечаемой) хо-

зяйственной и иной деятельности, оценку её воз-

действий на окружающую среду (степень, характер, 

масштаб, зона распространения воздействий, а также 

прогнозирование изменений состояния окружающей 

среды при реализации планируемой (намечаемой) 

хозяйственной и иной деятельности, экологических 

и связанных с ними социальных и экономических 

последствий) и иные сведения, с их последующим 

отражением в положительном заключении государ-

ственной экологической экспертизы.

Таким образом, положительное заключение 

государственной экологической экспертизы на до-

кументацию, обосновывающую хозяйственную дея-

тельность по перевалке (перегрузке) во внутренних 

морских водах и в территориальном море включает 

сведения об объекте с указанием объема перевалки 

(перегрузки), номенклатуры перегружаемых гру-

зов, способах доставки грузов, местах (площадках) 

их перевалки (перегрузки) и хранения, условиях 

хранения, описании соответствующей технологии 

производства работ. Данные сведения непосред-

ственно связаны с определением источников выбро-

сов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, 

проведением расчетов выбросов и, соответственно, 

расчетов рассеивания, обоснованием размеров и гра-

ниц санитарно-защитной зоны морских портов.

В соответствии с Федеральным законом от 

23.11.1995 № 174-ФЗ «Об экологической экспертизе» [6] 

положительное заключение государственной экологи-

ческой экспертизы теряет юридическую силу в случае 

внесения изменений в проектную и иную документа-

цию. В текущих экономических и санкционных ус-

ловиях любые действия по оптимизации и адаптации 

хозяйственной деятельности морских портов сопря-

жены с изменением номенклатуры грузов, объемов 

перевалки (перегрузки), но при этом такие изменения 

не всегда приводят к увеличению оказываемого нега-

тивного воздействия, необходимости изменения са-

нитарно-защитной зоны, но неизбежно приводят к 

отклонению от документации, на которую получено 

положительное заключение государственной эколо-

гической экспертизы. Что в свою очередь приводит к 

дополнительной финансовой и административной на-

грузке на стивидорные компании. 

3. Климатические характеристики.
Климатические особенности регионов России 

вносят свой вклад в работу морских портов. Есть не-

сколько основных природных явлений, которые при-

водят как к снижению производительности порта, так 

и к повышению вероятности возникновения ситуаций, 

приводящих к загрязнению окружающей среды:

• Ледовитость и зимние условия: в северных 

регионах России порты сталкиваются с проблемой 

образования льда, особенно в зимний период. Это 

затрудняет работу портов, ограничивает доступ к 

ним для судов и требует использования ледоколов, 

что приводит к задержкам в обслуживании судов. 

Низкие температуры приводят к изменению харак-

теристики груза, так уголь очень часто поступает в 

смерзшемся состоянии и его технически невозмож-

но перевалить и даже выгрузить из полувагонов. У 

процесса смерзания есть и ещё одна сопутствующая 

проблема — пыление. В угольном концентрате есть 

естественная влага, и если в летний период она 

быстро испаряется, то в зимний — кристаллизуется. 

И уголь начинает пылить [7].

• Стихийные бедствия: частые штормы, ура-

ганы, повышение уровня воды и другие природные 

явления могут оказывать негативное воздействие на 

морские порты, повреждать инфраструктуру, прича-

лы и оборудование портов, а также угрожать безопас-

ности судов и персонала. Такие природные условия 

принято называть неблагоприятными метеороло-

гическими условиями (далее – НМУ). На периоды 

НМУ в портах разработаны планы мероприятий по 

внесению ограничений в процесс перевалки грузов, 

вплоть до полного прекращения работы с целью ми-

нимизации негативного воздействия на окружаю-

щую среду [8].

• Продолжительность навигационного сезона: 

в ряде портов России продолжительность навигаци-

онного сезона ограничена климатическими услови-

ями. Короткий сезон может приводить к перегрузке 

портов в ограниченные периоды времени, что созда-

ет сложности в обработке грузов, что может привести 

к дополнительной антропогенной нагрузке.

Учитывая все эти факторы, климатические осо-

бенности регионов России оказывают негативное 

влияние на работу морских портов, требуя разработ-

ки эффективных стратегий адаптации, управления 

рисками и модернизации инфраструктуры для обе-

спечения устойчивого функционирования портов в 

условиях изменяющегося климата.
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ВНУТРЕННИЕ ФАКТОРЫ

1. Износ основного оборудования и несвоевре-
менное обслуживание. 

Следствием распада Советского Союза, повсе-

местной приватизации и общей экономической не-

стабильности России 90-х годов является то, что 

морские порты страдают из-за износа основного 

оборудования, что негативно влияет на мощность 

терминалов и существенно снижает конкурен-

тоспособность. Также необходимо отметить, что 

большинство морских портов годами использовали 

зарубежную портальную технику и, в связи с санк-

циями недружественных стран и прочими эконо-

мическими барьерами, производить своевременное 

обслуживание и замену технологических компонен-

тов оборудования стало практически невозможно. 

Российские стивидорные компании активно ищут 

отечественные и зарубежные аналоги, но некоторые 

проекты пришлось поставить «на паузу», пока не бу-

дет найдено эффективное решение.  

Существенным фактором, влияющим на рабо-

ту морских терминалов, является износ и разруше-

ние объектов ГТС, начиная от состояния причалов и 

причальных стенок и заканчивая цехами, складами 

и системами водоотведения. Как говорилось ранее, 

портовая инфраструктура РФ и многие технические 

решения уже не соответствуют текущим запросам 

морских операторов и требует модернизации, а зача-

стую и полной перестройки. Имеются примеры про-

мышленных объектов, находящихся в водоохранной 

зоне, которые фактически находятся в аварийном 

состоянии и требуют ликвидации с последующими 

рекультивационными мероприятиями.   

Применение не самого эффективного оборудова-

ния и превышение технологических норм приводит к 

дефициту провозной способности железной дороги, 

проблемам со своевременной отгрузкой грузов и как 

следствие ухудшению состояния окружающей сре-

ды. Систематические нарушения природоохранного 

законодательства приводят к временной приоста-

новке деятельности морских портов в соответствии 

с Главой 8 КоАП РФ.

В свою очередь, из-за того, что перевалка грузов 

в портах осуществляется с использованием дешёвых 

технологий и превышением технологических норм, 

часто образовывается транспортный коллапс на 

подъезде к портам, появляется дефицит провозной 

способности железной дороги, а также ухудшается 

экологическая обстановка прилегающих территорий 

[9]. Порты были вынуждены периодически приоста-

навливать работу угольных терминалов на несколько 

дней из-за предписаний Росприроднадзора по при-

чине превышения нормативов предельно допусти-

мых выбросов угольной пыли в атмосферу.

Существенным фактором, влияющим на обе-

спечение экологической безопасности, является 

соблюдение регламентов проведения технического 

обслуживания основного и вспомогательного обо-

рудования. Несвоевременное обслуживание обору-

дования в морских портах может иметь серьезные 

последствия, включая экологические аварии. На-

пример, недостаточное техническое обслуживание 

кранов, насосов, трубопроводов и другого оборудо-

вания может привести к утечкам опасных веществ в 

морскую среду. Это может произойти из-за коррозии, 

износа или разрыва оборудования, что создаст риск 

загрязнения воды и окружающей среды [10].

Возможные последствия таких экологических ава-

рий включают разлив нефти, химические выбросы, 

загрязнение воды токсичными веществами, что может 

негативно повлиять на морскую фауну и флору, а также 

на здоровье людей, зависящих от морских ресурсов.

Один из примеров, когда нарушение требований 

производственной безопасности привело к значи-

тельному ущербу окружающей среде – это разлив ди-

зельного топлива в Норильске в 2020 году. В мае 2020 

года в городе Норильске произошел серьезный эко-

логический инцидент – разлив дизельного топли-

ва возле ТЭЦ-3. Затопление подземного хранилища 

привело к выбросу около 21 тысячи тонн топлива в 

окружающую среду. Это привлекло внимание миро-

вого сообщества из-за масштабов загрязнения реки 

Ангары и окружающей территории. Ситуация вы-

звала серьезную обеспокоенность экологов и властей 

из-за угрозы для здоровья людей и местной фауны. 

Для ликвидации происшествий и восстановления 

природной среды требуется разработка и проведение 

комплекса мероприятий. Загрязнение реки Ангары 

и прилегающих территорий создает опасность для 

местной фауны и флоры, а также может повлечь за 

собой проблемы для здоровья жителей района.

Масштабы утечки топлива требуют немедленных 

и эффективных мероприятий по очистке пострадав-

ших территорий и восстановлению экосистемы. Кро-

ме того, необходимо провести расследование причин 

и обстоятельств происшествия, чтобы предотвратить 

подобные инциденты в будущем.

Этот случай в Норильске является напомина-

нием о важности строгого соблюдения экологиче-

ских стандартов и контроля за промышленными 

объектами для предотвращения причинения ущер-

ба окружающей среде. Необходимо предпринять все 

возможные усилия для минимизации негативного 

воздействия индустриальных процессов на окружа-

ющую природу и обеспечения устойчивого взаимо-

действия человека с окружающей средой.

Одним из возможных решений и последующей 

модернизации существующего состояния гидро-

технических сооружений может стать программа по 

взаимодействию государственными органами, по 

принципу, схожему с тем, что применяется для ре-

ализации инвестиционно-строительных проектов 

на условиях государственно-частного партнерства. 

Целями такого сотрудничества являются: для го-

сударства – это повышение качества услуг, предо-

ставляемых населению за счет создания объектов 

капитального строительства, а для бизнеса – это 

устойчивое получение доходов, уменьшение инве-

стиционных рисков, повышение профессиональной 

статусности [11].

2. Неэффективная работа с опасными грузами.
Работа с опасными грузами в морских портах явля-

ется крайне важным и ответственным процессом, тре-
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бующим высокого уровня организации и соблюдения 

всех необходимых мер безопасности. Однако, в некото-

рых случаях возможны ситуации, когда работа с опас-

ными грузами в портах становится неэффективной.

Причины неэффективной работы с опасными 

грузами в морских портах могут быть различными. 

Это может быть связано с недостаточной подготов-

кой персонала, несоблюдением правил и стандартов 

безопасности, отсутствием необходимого оборудо-

вания или инфраструктуры, а также недостаточным 

контролем и мониторингом процессов обработки 

опасных грузов.

Неэффективная работа с опасными грузами 

может привести к серьезным последствиям, таким 

как аварии, утечки опасных веществ, загрязнение 

окружающей среды, угроза здоровью и безопасности 

людей. Поэтому важно внимательно следить за про-

цессом работы с опасными грузами, уделять должное 

внимание обучению персонала и соблюдению всех 

правил и мер безопасности.

Одним из примеров неэффективной работы с опас-

ными грузами является самовозгорание угля. В табли-

це 1 приведены сведения по возникновению ситуаций, 

приведших к возгоранию на угольных терминалах.

Таблица 1. 
Данные по самовозгоранию углей 

в морских портах РФ [12].
Äàòà Ìåñòî

20.12.2001 ÎÀÎ «Âîñòî÷íûé Ïîðò» 
ï. Âðàíãåëü, Ïðèìîðñêèé êðàé

09.06.2007  ÎÎÎ «Ñâåòëîâñêàÿ ñòèâèäîðíàÿ êîìïàíèÿ» 
Ã. Ñâåòëûé, Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáë. 

31.07.2007 ÎÎÎ «Àçîâñêèé ìîðñêîé ïîðò» 
ã. Àçîâ, Ðîñòîâñêàÿ îáë. 

07.09.2011 ÎÎÎ «Âîñòî÷íûé ëåñíîé ïîðò» 
ã. Íàõîäêà, Ïðèìîðñêèé êðàé

15.09.2011 ÎÎÎ «Âîñòî÷íàÿ ñòèâèäîðíàÿ êîìïàíèÿ» 
ã. Íàõîäêà, Ïðèìîðñêèé êðàé

12.07.2012 ÎÀÎ «Âîñòî÷íûé ïîðò» 
ã. Íàõîäêà, Ïðèìîðñêèé êðàé

03.09.2012 ÇÀÎ «Ïîðò Âîñòî÷íûå Âîðîòà – Ïðèìîðñêèé 
Çàâîä» ã. Íàõîäêà, Ïðèìîðñêèé êðàé

18.11.2013 ÎÎÎ «Âîñòî÷íàÿ ñòèâèäîðíàÿ êîìïàíèÿ»
 ã. Íàõîäêà, Ïðèìîðñêèé êðàé

17.12.2014 ÎÎÎ «Âîñòî÷íûé ïîðò»
 ã. Íàõîäêà, Ïðèìîðñêèé êðàé 

23.11.2015 ÎÎÎ «ÂÓÒ» ã. Íàõîäêà, Ïðèìîðñêèé êðàé

Важно отметить, что на самовозгорание угля мо-

гут повлиять и климатические условия, но в случаях, 

указанных в таблице 1, основной причиной являлась 

неэффектная работа с опасными грузами, в частно-

сти превышение сроков хранения углей, нарушение 

формирования штабеля на складах и засоренность 

углей инородными предметами (тряпки, дерево и 

т.п.).

3. Обучение и квалификация персонала.
Недостаток квалифицированного и обученного 

персонала является проблемой для некоторых мор-

ских портов России [13]. Недостаток специалистов 

с требуемыми навыками может замедлять развитие 

портовой инфраструктуры и повышать риски при 

выполнении сложных операций. Необходимо учиты-

вать, что для обеспечения экологической безопасно-

сти важно четко выполнять рабочие технологические 

карты (далее – РТК), в которых помимо регламента 

выполнения производственных работ, прописаны и 

требования в части охраны окружающей среды. При-

мер: во многих РТК угольных портов прописана вы-

сота, с которой должна производится выгрузка угля в 

трюм судна или на штабель, – 5 метров. Зарплата до-

керов напрямую зависит от того, сколько физически 

он перегрузил угля, а соблюдение высоты опускания 

грейфера значительно снижает скорость погрузки 

[13]. Как итог докер должен выбирать – либо он при-

несет в семью больше денег, либо будет соблюдать 

требования РТК, но фактически получит меньшую 

зарплату. В экологически ориентированных ком-

паниях за такими вопросами следят и могут штра-

фовать сотрудников за нарушения РТК, но таких 

компаний, к сожалению, не так много. 

Также необходимо отметить, что зачастую на-

блюдается низкая профессиональная осведом-

ленность сотрудников в области экологической 

безопасности, что представляет собой значительное 

препятствие для обеспечения устойчивого развития 

и эффективного управления вопросами охраны окру-

жающей среды. Недостаточные знания и понимание 

основных принципов экологической устойчивости 

могут привести к причинению ущерба окружающей 

среде и штрафным санкциям.

Экологическое просвещение среди персонала 

играет определяющую роль в формировании глубокого 

понимания важности устойчивого развития и сохране-

ния окружающей среды. Работник предприятия дол-

жен помимо своих основных функциональных задач 

осознавать, где и на каком этапе работы его труд может 

привести к загрязнению окружающей среды. 

4. Ограниченный горизонт планирования.
Ограниченный горизонт планирования разви-

тия морских портов в России может быть объяснен с 

различных научных исследовательских позиций. Фи-

нансовые аспекты, включая недостаточное финанси-

рование и неравномерное распределение инвестиций, 

играют значительную роль в ограничении перспектив 

глубокой и долгосрочной стратегии развития портов. 

Политическая нестабильность также оказывает се-

рьезное воздействие на возможность принятия и реа-

лизации стратегических решений, замедляя процесс 

планирования и внедрения инноваций.

С другой стороны, технологические измене-

ния и быстрое развитие современных технологий 

транспорта могут потребовать быстрой адаптации 

портовой инфраструктуры, что, в свою очередь, мо-

жет ограничить возможности для долгосрочного 

планирования. Важное значение имеют также эко-

номические факторы, в том числе торговый спрос и 

экономическая конъюнктура, которые определяют 

уровень неопределенности и рисков в процессе пла-

нирования развития морских портов.

Необходимость соблюдения экологических норм 

и стандартов также сказывается на перспективах раз-

вития портов, учитывая ограничения и требования, 
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связанные с охраной окружающей среды. В целом, 

комплексное рассмотрение данных факторов по-

зволяет понять основные причины ограниченного 

горизонта планирования морских портов в России и 

выделить ключевые аспекты, влияющие на развитие 

портовой инфраструктуры в стране.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для того чтобы современный порт отвечал при-

родоохранным требованиям и показывал стабильный 

экономический рост необходимо совершенствование 

технологического процесса с применением самого 

современного оборудования. 

Экологические требования с каждым годом уже-

сточаются все больше и больше, и морские порты 

оказываются в сложной ситуации: санкции и эконо-

мические барьеры в разной степени снизили выручку 

стивидорных компаний, но при этом в части обеспе-

чения экологической безопасности требуется внедре-

ние новейших технологий. 

Для решения текущих проблем обеспечения эко-

логической безопасности есть два принципиально 

разных подхода к достижению цели выполнения ком-

паниями природоохранного законодательства: уже-

сточение требований с последующими штрафными 

санкциями и, в том числе, прекращение работы тех 

или иных компаний или поиск совместных путей для 

решения как внешних факторов, так и привлечения 

дополнительных инвестиций для стимулирования 

предприятий к переходу на наилучшие доступные 

технологии для решения внутренних  проблем. 
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Аннотация. Рассмотрена актуальная проблема внедрения автоматизированных систем мониторинга окру-
жающей среды для обеспечения экологической безопасности в морских угольных портах. Проанализирована 
необходимость использования передовых технологий в сфере информационных технологий. Особое внимание 
уделяется преимуществам автоматизированных систем, их способности обеспечивать непрерывный мониторинг 
и своевременное реагирование на изменения в окружающей среде. Статья содержит практические рекомендации 
по внедрению автоматизированных систем контроля состояния окружающей среды для условий морских портов 
с целью минимизации антропогенного воздействия и обеспечения соблюдения требований природоохранного 
законодательства и экологической безопасности.

Морские порты и, в частности, угольные порты обязаны не только соблюдать требования санитарно-эпи-
демиологического законодательства, но и показывать стабильное снижение негативного воздействия, путем 
внедрения наилучших доступных технологий и применением мирового опыта ведения погрузочно-разгрузочных 
работ. Внедрение автоматизированных систем мониторинга становится ключевым направлением в улучшении 
управления экологической безопасностью. Такие системы позволяют собирать и анализировать большие объе-
мы данных о состоянии окружающей среды в реальном времени, что обеспечивает оперативное принятие мер по 
предотвращению возможных экологических чрезвычайных ситуаций. Эффективное использование автомати-
зированных систем мониторинга способствует сокращению рисков загрязнения окружающей среды, улучшению 
управления ресурсами и созданию более благоприятной экологической обстановки в морских угольных портах. 
В целом, статья предлагает важные рекомендации и решения для реализации подобных систем в портах с целью 
повышения уровня экологической безопасности и сокращения негативного воздействия на природу.

Ключевые слова: морские порты, автоматизированный контроль состояния окружающей среды, антропогенное 
воздействие, экология, охрана окружающей среды, наилучшие доступные технологии, устойчивое развитие
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ВВЕДЕНИЕ

Под понятием «экологическая безопасность» 

согласно Федеральному закону РФ от 10.01.2002 г. 

№ 7-ФЗ «Об охране окружающей среды» подразуме-

вается состояние защищенности окружающей среды 

и жизненно важных интересов человека от возмож-

ного негативного воздействия хозяйственной и иной 

деятельности, чрезвычайных ситуаций природного 

и техногенного характера, их последствий. Для того 

чтобы обеспечить требуемый уровень экологиче-

ской безопасности (далее – ЭБ) на предприятиях 

применяются различные природоохранные меро-

приятия, модернизируется технологическое обору-

дование и вводятся ограничения в режимы работы. 

В настоящее время ни одно предприятие, даже самое 

современное, не может обойтись без постоянного мо-

ниторинга воздействия хозяйственной деятельности 

на состояние окружающей среды. 

Целью экологического мониторинга является 

обеспечение постоянного контроля за текущим со-

стоянием окружающей среды, анализ изменения в 

биологическом разнообразии, в составе воздуха, ка-

честве воды и почвы, уровне шума и других аспектах 

окружающей среды. Он также позволяет отслежи-

вать выполнение экологических норм и стандартов, 

которые устанавливаются государственными или 

международными организациями.

Необходимо отметить, что экологический мо-

ниторинг бывает разного масштаба: глобальный, 

национальный, региональный и локальный. В рам-

ках ведения хозяйственной деятельности промыш-

ленные предприятия обязаны проводить произ-

водственный экологический контроль, в рамках 

которого осуществляется мониторинг концентраций 

(как в атмосферном воздухе, так и в почве, и водной 

среде) загрязняющих веществ на границах санитар-

но-защитной зоны.

Для того, чтобы осуществлять непрерывный 

контроль за качеством окружающей среды и ее изме-

нениями на предприятиях вводятся системы автома-

тического контроля состояния окружающей среды 

(далее – САКОС). Эти системы помогают учитывать 

и анализировать различные параметры окружающей 

среды, такие как уровень загрязнения воздуха, воды, 

почвы, шумовые характеристики и другие факторы. 

Благодаря автоматизации процесса сбора и анализа 

данных, такие системы обеспечивают более точную 

и оперативную информацию об экологическом сос-

тоянии, что позволяет принимать своевременные 

меры по предотвращению загрязнений и улучшению 

экологической обстановки.

Морские порты, часто находящиеся в центре 

города, обязаны не только обеспечить соблюдение 

природоохранного и санитарно-эпидемиологи-

ческого законодательства, но и вести постоянный 

Abstract. The article considers the current problem of implementing automated environmental monitoring systems 
to ensure its safety in sea coal ports. The need to use advanced technologies in the field of information technology is 
analyzed. Particular attention is concentrate to the advantages of automated systems, its ability to provide continuous 
monitoring and response to changes in the environment in time. The article contains practical recommendations for the 
implementation of automated environmental monitoring systems for seaport conditions in order to minimize anthropogenic 
impact and ensure compliance with environmental legislation and environmental safety.

Sea ports and, in particular, coal ports are required not only to comply with the requirements of sanitary and epide-
miological legislation, but also to show a stable reduction in negative impacts by introducing the best available technologies 
and applying world experience in loading and unloading operations. The introduction of automated monitoring systems is 
becoming a key area in improving environmental safety management. Such systems allow collecting and analyzing large 
amounts of data on the state of the environment in real time, which ensures prompt adoption of measures to prevent possi-
ble environmental emergencies. Effective use of automated monitoring systems helps to reduce the risks of environmental 
pollution, improve resource management and create a more favorable environmental situation in sea coal ports. In general, 
the article offers important recommendations and solutions for the implementation of such systems in ports in order to 
improve the level of environmental safety and reduce the negative impact on nature.

Keywords: sea ports, automated environmental monitoring, anthropogenic impact, ecology, environmental protection, 
best available technologies, sustainable development
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мониторинг и по возможности планировать свою де-

ятельность в зависимости от внешних факторов для 

обеспечения высокого уровня экологической безо-

пасности.

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УГОЛЬНЫХ ПОРТОВ

Хозяйственная деятельность в морских портах, 

на ряду с любой производственной деятельностью, 

неуклонно приводит к антропогенному воздействию 

на окружающую среду. Даже учитывая тот факт, что 

обработка и транспортировка грузов посредством 

морского транспорта считается одним из самых вы-

годных и безопасных способов экспорта и импорта 

товаров, при несоблюдении природоохранных и са-

нитарно-эпидемиологических норм объем антропо-

генной нагрузки на окрестности портовых зон может 

стать источником серьезных экологических проблем.

Морские порты России занимаются перегрузкой 

всех видов грузов, но самыми «сложными» с точки 

зрения соблюдения природоохранных требований и 

недопущения нанесения ущерба окружающей среде 

являются наливные грузы (такие как нефть и про-

дукты нефтепереработки) и навалочные сыпучие 

грузы (уголь, руда, минеральные удобрения, сера и 

прочие). Согласно Федеральному закону № 261-ФЗ от 

08.11.2007 опасными грузами принято считать грузы, 

физико-химические свойства которых при перевоз-

ке, перевалке и хранении могут создавать угрозу для 

жизни или здоровья человека, нанести вред окружа-

ющей среде, привести к повреждению или уничтоже-

нию материальных ценностей [1].

Вне зависимости от номенклатуры грузов, пере-

гружаемых в морском порту, источники негативного 

воздействия можно разделить на три основных группы: 

1. Негативное воздействие, связанное с подво-

дом и стоянкой морских судов у причалов морского 

порта;

2. Хозяйственная деятельность морских портов – 

весь процесс разгрузочно-погрузочных работ мор-

ского порта и обеспечение порта энергоресурсами 

(водоснабжение, работа котельных и т.п.)

3. Работа портовской техники – большая часть 

крупной техники, используемой в морских портах, 

работает на дизельном топливе. 

Все три группы оказывают воздействие на раз-

личные компоненты окружающей среды (рис. 1). При 

этом одни воздействия на окружающую среду в порту 

могут проявиться через несколько лет, тогда как дру-

гие могут отразиться сразу и сохраниться в течение 

нескольких десятилетий [2].

 • Выбросы загрязняющих веществ: сыпучие 

грузы, такие как уголь, руда, зерно и цемент, без при-

менения природоохранных мероприятий при хране-

нии и перевалке приводят к образованию большого 

количеству пыли и, соответственно, загрязняют ат-

мосферный воздух. Это может приводить к неблаго-

приятным последствиям для окружающей среды и 

здоровья людей, особенно если эти грузы содержат 

токсичные или вредные вещества.

Данный тип загрязнения окружающей среды 

ключевой для морских портов, занимающихся пере-

валкой угля. 

• Сбросы нефтесодержащих и сточных вод: 

разливы грузов могут привести к загрязнению воды в 

порту и прилегающих водных площадей. Некоторые 

сыпучие грузы могут содержать химические веще-

ства, которые при попадании в воду могут привести 

к отравлению рыбы и других водных организмов, а 

также повредить экосистему. Также, при отсутствии 

эффективных очистных сооружений и ливневой 

канализации, загрязненный сток может попадать в 

водный объект и нанести ущерб. В текущих реалиях 

важно учитывать не только факт наличия очистных 

сооружений, но и надежность работы источников 

водоснабжения как питьевого значения, так и для 

хозяйственно-бытовых и производственных целей 

[3]. 

• Шумовое загрязнение: операции по загрузке 

и разгрузке сыпучих грузов сопровождаются гром-

кими звуками и вибрациями. Это может оказывать 

негативное влияние на окружающих и местных жи-

телей, а также на животных и птиц, проживающих 

рядом с портом.

Рис. 1. Источники воздействия на ОС в морских портах
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ 
В УГОЛЬНЫХ ПОРТАХ

Экологическая безопасность в угольных портах – 

это комплекс мер и действий, направленных на мини-

мизацию антропогенного воздействия хозяйствен-

ной деятельности на окружающую среду, здоровье 

людей и морскую экосистему. Основная цель обеспе-

чения экологической безопасности в морских пор-

тах состоит в предотвращении загрязнения морской 

среды, сохранении биоразнообразия и обеспечении 

устойчивого использования природных ресурсов 

морей и океанов.

Одно из важнейших мероприятий, осуществля-

емых в морских портах для ЭБ – это осуществление 

мониторинга. Экологический мониторинг в морских 

портах является обязательным мероприятием, осу-

ществляемым в рамках производственного экологи-

ческого контроля, и регламентируется рядом законов 

Российской Федерации.

Следствием осуществления экологического мо-

ниторинга является разработка комплексных эколо-

гических программ и мероприятий, направленных 

на минимизации воздействия и снижения риска воз-

никновения ситуаций нанесения ущерба окружаю-

щей среде. Например, на основе данных мониторинга 

можно рассчитать эффективность газоочистных 

установок, принять решение о введении новых реше-

ний или разработать план действий по минимизации 

негативного воздействия. 

На основе анализа и оценки результатов мони-

торинга разрабатываются планы природоохранных 

мероприятий, вносятся корректировки в производ-

ственную деятельность, принимаются управлен-

ческие решения. Он служит основой для системы 

экологического менеджмента и содействует достиже-

нию устойчивого развития.

Экологический мониторинг проводится для 

каждого компонента экосистемы и зависит от кон-

кретных условий осуществления деятельности пред-

приятия. Для одного типа предприятий характерны 

проблемы, связанные с загрязнением атмосферного 

воздуха, для других загрязнение поверхностных и 

грунтовых вод. Но зачастую промышленное пред-

приятие оказывает негативное воздействие сразу на 

несколько компонентов. В случае угольных портов 

чаще всего ведется мониторинг двух компонентов: 

атмосферный воздух и водная среда. 

Многолетний экологический мониторинг ис-

пользуется в том числе как индикатор нарушения 

производственных процессов. На основе данных 

эко-мониторинга можно строить прогнозы тенден-

ции изменения состояния природной среды и своев-

ременно реагировать на потенциальные проблемы. 

Необходимо отметить, что в правовой практике суды 

все чаще и чаще прибегают к результатам многолет-

него мониторинга для определения виновных в пра-

вонарушении. 

Экологический мониторинг, осуществляемый в 
угольных портах, бывает нескольких видов:

1. Постоянный мониторинг (непрерывный мо-

ниторинг): включает использование автоматизиро-

ванных систем и датчиков для непрерывного сбора 

данных о качестве воздуха, воды, почвы и других 

параметров окружающей среды. Этот тип монито-

ринга обеспечивает постоянное контролирование и 

быструю реакцию на изменения.

2. Сезонный мониторинг: также включает в 

себя использование автоматизированных систем 

и датчиков для непрерывного сбора данных о сос-

тоянии компонентов окружающей среды, но осу-

ществляется в определенные временные интервалы, 

обычно в течение определенного сезона или периода 

года. 

3. Биомониторинг: применяется не так часто, в 

том числе из-за того, что он основан на использова-

нии живых организмов, таких как растения, живот-

ные или микроорганизмы в качестве индикаторов 

состояния окружающей среды. Применение данного 

вида мониторинга возможно только с привлечением 

специализированной аккредитованной лаборато-

рии, которые есть не в каждом регионе нахождения 

морских портов. 

Чаще всего морские порты ведут постоянный 

мониторинг состояния компонента среды, на кото-

рый оказывается наиболее негативное воздействие. 

Морские угольные порты в большинстве своем ведут: 

• инструментальный контроль за взвешен-

ными веществами на границе санитарно-защитной 

зоны и на рабочих местах на промплощадке при 

наступлении НМУ; 

• контроль за влажностью сыпучих грузов; 

• мониторинг состояния атмосферного воз-

духа;

• контроль промышленных выбросов в атмос-

феру от котельной порта;

• контроль токсичности и дымности отрабо-

тавших газов автотранспорта порта;

• контроль шума на границе санитарно-за-

щитной зоны.

СУЩЕСТВУЮЩИЕ РЕШЕНИЯ В ЧАСТИ 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 
ЭКО-МОНИТОРИНГА

Для экологического мониторинга применяют-

ся различные современные решения, позволяющие 

отслеживать, контролировать и прогнозировать со-

стояние окружающей среды при воздействии ан-

тропогенных факторов. Морские порты – объекты 

транспортной безопасности, где действует таможен-

ная зона, но при этом все чаще встречаются случаи 

применения спутников, дронов и беспилотных ле-

тательных аппаратов для мониторинга загрязнения 

воздуха, воды и почвы.

Для создания современных и эффективных 

систем контроля и управления состоянием окру-

жающей среды одной из наиболее эффективных ав-

томатизированных систем мониторинга является 

применение технологии интернета вещей (IoT) [5].

Применяя IoT-технологии можно связать в 

единую сеть устройства и датчики, размещенные 

в различных точках морского порта, что позволя-

ет непрерывно собирать данные о качестве воздуха, 

воды, почвы, уровне шума и других параметрах. Эти 
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данные могут транслироваться в реальном времени и 

анализироваться для выявления трендов, прогнози-

рования изменений и принятия оперативных мер.

Среди российских стивидорных компаний есть 

примеры создания систем на основе IoT-технологий 

для экологического мониторинга. Подобные системы 

получили название автоматизированные информа-

ционные системы контроля производственно-эко-

логических параметров (АИС ПЭК). Основные цели 

АИС ПЭК:

• Прогнозирование выбросов загрязняющих 

веществ в ходе ведения погрузочно-разгрузочных ра-

бот и концентраций при рассеивании частиц PM2.5, 

PM10 в приземном слое с учетом климатических 

факторов.

• Прогноз рассеивания пыли в зависимости 

от расположения груза на складе (высота штабеля и 

объемы груза), режима работы техники и примене-

ния природоохранных мероприятий.

• Измерения концентрации загрязняющих ве-

ществ (общей пыли), уровня шума и других сопут-

ствующих параметров в режиме реального времени

• Предоставление информации оперативному 

персоналу – экологическому диспетчеру в удобном и 

наглядном графическом виде для принятия решения 

по предотвращению неблагоприятных воздействий 

деятельности порта при ведении ПРР.

Объектом автоматизации в АИС ПЭК являет-

ся мониторинг и прогнозированием экологической 

обстановки при ведении погрузочно-разгрузочных 

работ на территории морского порта, а также на гра-

ницах санитарно-защитной зоны. 

Примером внедрения АИС ПЭК в производ-

ственную деятельность является создание экологи-

ческих диспетчерских на базе Мурманского морского 

торгового порта [10], Восточного порта (г. Находка) 

и Ростерминалугля (г. Усть-Луга).

Принцип работы экологической диспетчерской 

состоит в следующем: датчики контроля расположе-

ны непосредственно на промышленной площадке, 

данные постоянно собираются и передаются в дис-

петчерскую. Далее в зависимости от полученной ин-

формации и расчета прогнозных значений вносятся 

различные корректировки в режим работы порта, 

вплоть до полной остановки погрузки. 

Можно выделить основные преимущества АИС 
ПЭК:

• С помощью датчиков, подключенных к ин-

тернету, можно осуществлять непрерывное отслежи-

вание состояния компонентов окружающей среды и 

реагировать на изменения в режиме реального вре-

мени.

• Данные с датчиков могут передаваться в об-

лако и быть доступными для анализа и управления в 

удаленном режиме или для передачи в органы госу-

дарственного надзора.

• Благодаря автоматизации части процессов 

использование IoT позволяет сократить затраты на 

мониторинг и управление окружающей среды.

• Благодаря применению современных техноло-

гий можно быстро проанализировать большое количе-

ство данных, собранных с различных источников.

Таким образом, применение технологии IoT 

для экологического мониторинга открывает новые 

возможности для эффективного контроля за состо-

янием окружающей среды, обеспечивая основу для 

разработки мер по ее сохранению и устойчивому 

использованию.

Кроме того, современные геоинформационные 

системы (ГИС) позволяют анализировать и визуали-

зировать данные экологического мониторинга, что 

помогает принимать обоснованные решения на основе 

полученной информации. С использованием искус-

ственного интеллекта и машинного обучения такие си-

стемы могут предсказывать экологические изменения 

и предотвращать потенциальные проблемы.

Применение геоинформационных систем (ГИС) 

для экологического мониторинга представляет со-

бой эффективный подход, который позволяет визуа-

лизировать и анализировать данные об окружающей 

среде на географической основе. ГИС объединяют 

пространственные данные, такие как карты, с ин-

формацией о различных параметрах окружающей 

среды, что позволяет получать ценные инсайты для 

принятия решений в области охраны окружающей 

среды.

Преимущества использования ГИС для экологи-
ческого мониторинга:

• Пространственный анализ: ГИС позволяют 

проводить пространственный анализ данных, выяв-

лять географические закономерности и взаимосвязи 

между различными параметрами окружающей сре-

ды.

• Визуализация: с помощью ГИС можно визу-

ализировать данные на карте, что облегчает воспри-

ятие и понимание информации и помогает выявить 

проблемные области.

• Мониторинг изменений: ГИС позволяют 

проводить мониторинг изменений в окружающей 

среде на основе анализа и сравнения пространствен-

ных данных за разные периоды времени.

• Принятие решений: анализ данных с исполь-

зованием ГИС помогает принимать обоснованные 

решения в области охраны окружающей среды, пла-

нирования территории, управления природными 

ресурсами и других аспектов.

• Интеграция с другими данными: ГИС по-

зволяют интегрировать данные из различных источ-

ников, таких как датчики, спутниковые снимки, 

исследования и т.д., для получения комплексного 

представления о состоянии окружающей среды.

Таким образом, применение геоинформацион-

ных систем для экологического мониторинга игра-

ет важную роль в современном подходе к охране 

окружающей среды, обеспечивая возможность эф-

фективного анализа и управления информацией о 

состоянии природы и ее изменениях.

Кроме перечисленных выше решений, также су-

ществуют специализированные программные про-

дукты и приложения, которые помогают собирать, 

анализировать и визуализировать данные экологи-

ческого мониторинга. Например, существуют он-

лайн-платформы, где пользователи могут делиться 

информацией о наблюдениях природы, загрязнени-

ях и других экологических проблемах.
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Важным направлением в сфере экологическо-

го мониторинга является также использование сен-

соров для отслеживания качества воздуха, воды и 

почвы. Эти устройства могут быть установлены как 

в городской среде, так и в отдаленных районах, что 

помогает проводить более широкий мониторинг и 

выявлять проблемные зоны.

Важно отметить, что современные решения в 

области экологического мониторинга не только по-

могают отслеживать состояние окружающей среды, 

но и способствуют принятию обоснованных реше-

ний для минимизации воздействия человеческой де-

ятельности на природу. Развитие и внедрение таких 

технологий играют важную роль в сохранении эко-

систем и биоразнообразия нашей планеты.

В части контроля антропогенного воздействия 

морского порта на окружающую среду также приме-

няются анализ, мониторинг, контроль и управление 

технологическими процессами. Рассмотрим клю-

чевые примеры применения автоматизированных 

систем контроля состояния окружающей среды в за-

рубежных морских портах.

В крупнейшем в Европе морском порту – Порт 

Роттердама, создана система по аналогу российской 

АИС ПЭК, где в режиме реального времени собира-

ются актуальные и прогнозные данные о гидрометео-

рологической ситуации в районе деятельности порта, 

в том числе мониторинг уровня воды, скорости ветра 

и высоты волн [6].

Одной из ключевых особенностей системы АИС 

ПЭК Порта Роттердам является связь экологической 

диспетчерской и диспетчерской порта, где ведется 

контроль движения кораблей в порту и, в зависимо-

сти от метеорологической ситуации, могут менять 

или приостанавливать свое движение. Системы чуть 

проще, но с похожим функционалом также есть в 

портах Гамбурга, Гданьска и Лиссабона. 

ПЕРСПЕКТИВА АВТОМАТИЗАЦИИ 
СИСТЕМ МОНИТОРИНГА УГОЛЬНЫХ 
ПОРТОВ 

Портовая отрасль, будучи одной из старейших 

отраслей промышленности и транспортировки, не 

так восприимчива к переменам, а тем более в части 

обеспечения экологической безопасности. Но не-

смотря на это за последние 5 лет появляются новые 

технологии, системы и решения, причем разработчи-

ками выступают российские компании. 

Необходимость развиваться и поддерживать не-

обходимый уровень экологической безопасности 

заставляет морские порты и, в частности угольные, 

становиться «умными». АИС ПЭК Порта Роттердам 

является примером достижения идеального баланса 

между эффективной работой морского порта и обе-

спечением экологической безопасности, когда авто-

матизированные системы мониторинга окружающей 

среды объединены в одну сеть с операционными 

диспетчерскими. Такой симбиоз позволяет коррек-

тировать работу порта не только для повышения эф-

фективности обработки грузов, но и для повышения 

уровня обеспечения экологической безопасности 

[13]. 

План развития экологической безопасности пу-

тем внедрения систем «умного порт» и, в частности, 

автоматизированных систем мониторинга окружаю-

щей среды можно представить следующим образом:

1. Анализ текущей хозяйственной деятельно-

сти морского угольного терминала с точки зрения 

негативного воздействия.

2. Определение точек (как пример на грани-

цах санитарно-защитной зоны) контроля состояния 

окружающей среды, где отсутствует воздействие по-

сторонних факторов (другие промышленные пред-

приятий, котельные, жилая застройка и тд).

3. Выбор подходящих автоматизированных си-

стем контроля окружающей среды с учетом климати-

ческих факторов региона присутствия. 

4. Организация полноценной экологической 

диспетчерской, куда должны поступать данные с дат-

чиков контроля.

5. Объединение экологической и операционной 

диспетчерской. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Современные технологии призваны повышать 

эффективность процессов и улучшать качество пре-

доставляемых услуг. Для портовой отрасли инноваци-

онные решения и системы в сфере информационных 

технологий позволяют изменить существующий 

процесс ведения погрузочно-разгрузочных работ и 

повысить скорость отгрузки, при этом соблюдая тех-

нологические нормы. 

Внедрение автоматизированных систем влечет 

за собой уменьшение риска влияния человеческо-

го фактора на соблюдение регламентов и правил, 

позволяет оценить большие объемы данных и осу-

ществлять постоянный контроль процессов в пор-

ту. Несмотря на экономические кризисы, санкции 

и прочие внешние факторы морские порты должны 

становиться умными, чтобы полностью удовлетво-

рять запросы клиентов по всему миру. 

В условиях роста объема отгрузок, роста конку-

ренции за груз и стыка социальных, политических, 

экономических факторов морские порты обязаны 

контролировать свое антропогенное воздействие на 

окружающую среду. Одним из наиболее простых и 

эффективных способов контроля производствен-

ной деятельности является внедрение автоматизи-

рованных систем контроля состояния окружающей 

среды, которые в свою очередь позволяют не только 

соблюдать природоохранные и санитарно-эпидемио-

логические требования, но и значительно повысить 

эффективность работ в морском порту. 
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Аннотация. Качество воздуха регулярно измеряется с помощью стационарных станций мониторинга возду-
ха. Эти станции оснащены высококачественными приборами, которые соответствуют требованиям к точности 
данных. Стационарные станции предоставляют информацию об изменениях качества воздуха. Однако их плот-
ность недостаточна для того, чтобы предоставлять информацию о качестве воздуха на уровне улиц. Некоторые 
загрязняющие вещества, особенно связанные с дорожным движением, могут демонстрировать очень высокую 
пространственную и временную изменчивость в пределах города или района. 

Мобильный мониторинг наночастиц позволит улучшить оценки долгосрочных последствий для здоровья, 
оценить воздействие качества воздуха для медико-санитарные и эпидемиологические исследования, а также 
выработать политику действий по устранению вредного влияния в городском масштабе.

В этой работе мы провели сравнительный анализ датчиков и приборов, которые используются для оценки 
качества воздуха в городских условиях. Представлены графики, сравнения данных, полученные со стационар-
ных станций (эталонных приборов), с данными более дешёвых систем оценки качества воздуха. Также рассчи-
тан коэффициент детерминации для исследуемых приборов.

Ключевые слова: твердые частицы, экологическая диагностика, мониторинг окружающей среды, сенсорные 
датчики 
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Abstract. Air quality is regularly measured using stationary air monitoring stations. These stations are equipped with 
high-quality devices that meet the requirements for data accuracy. Stationary stations provide information on changes in 
air quality.  However, their density is insufficient to provide information on air quality at the street level. Some pollutants, 
especially those associated with road traffic, can exhibit very high spatial and temporal variability within a city or region. 

Mobile monitoring of nanoparticles will improve the assessment of long-term health effects, assess the impact of air 
quality for health and epidemiological studies, and develop policies to eliminate harmful effects at the urban scale. 

In this article, we conducted a comparative analysis of sensors and devices that are used to assess air quality in urban 
conditions. Graphs are presented, comparing data obtained from stationary stations (reference devices) with data from 
cheaper air quality assessment systems. The coefficient of determination for the devices under study is also calculated. 

Keywords: particulate matter, environmental diagnostics, environmental monitoring, sensors
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ВВЕДЕНИЕ

Загрязнение воздуха — одна из самых серьёзных экологических 

проблем, с которой сталкивается человечество. По данным Всемир-

ной организации здравоохранения (ВОЗ), более 90 % населения пла-

неты дышит воздухом, не соответствующим стандартам ВОЗ. Около 

55 % жителей Земли подвергаются воздействию опасных концентра-

ций PM2,5, и с каждым годом эта цифра растёт. По оценкам ВОЗ, в 

2012 году около 7 миллионов человек по всему миру преждевременно 

умерли из-за загрязнения воздуха, вызванного антропогенными 

выбросами как на открытом воздухе, так и в помещениях [1].

В то время как установленные городские сети стационарных мо-

ниторов имеют пространственную плотность порядка 1-10 кв. км, 

концентрации загрязнителей воздуха могут значительно варьиро-

ваться в пределах 10-100 метров от дорог [2]. 

Увеличение плотности сети стационарных станций затруд-

нительно из-за их высоких затрат на установку и техническое об-

служивание. В качестве альтернативы можно использовать сети из 

недорогих сенсорных приборов для контроля качества воздуха.

Улучшенное пространственно-временное разрешение много-

компонентных данных о качестве воздуха имеет решающее значение 

для более глубокого понимания связи между параметрами качества 

воздуха, воздействием на человека и дальнейшими последствиями 

для здоровья. Для оценки влияния качества воздуха на здоровье не-

обходимо иметь мелкомасштабные данные о его воздействии. Для 

правильной интерпретации фактического негативного эффекта тре-

буется высокое пространственно-временное разрешение. 

Несмотря на преимущества сенсорных датчиков, надёжность 

данных, которые они собирают, часто вызывает сомнения. Один из 

способов, который обычно предлагают производители для улучше-

ния качества данных, — это настройка функций линейной регрессии 

с использованием калибровочных лабораторий. В этих лаборатори-

ях создаются контролируемые условия с разными концентрациями 

загрязнителей воздуха, чтобы оценить параметры калибровочных 

функций.

1. Источники и выбросы загрязнителей воздуха.
Основными загрязнителями воздуха, негативно влияющими на 

здоровье человека, являются твёрдые частицы PM2,5 и PM10, озон 

(O
3
) и диоксид азота (NO

2
). Твёрдые частицы также образуются из 

пыли, особенно в засушливых сельскохозяйственных регионах.

В мире наблюдается сокращение антропогенных выбросов. А 

изменение климата и связанные с ним последствия могут вызвать 

увеличение выбросов пыли и лесные пожары из-за усиления засухи 

и опустынивания.

Активное разрастание городов приводит к ухудшению состо-

яния экологии, истощению природных ресурсов и увеличению 

Àõìåäîâà 
Îëüãà Îëåãîâíà

Àçàðîâ 
Âàëåðèé Íèêîëàåâè÷

Ëÿñèí 
Ðîìàí Àíäðååâè÷

потребления ресурсов и выбросов 

парниковых газов на душу населе-

ния. Это также негативно сказывает-

ся на качестве воздуха, что влияет на 

здоровье горожан.

Изменение климата меняет го-

родскую метеорологию, что влияет 

на качество городского воздуха и хи-

мические реакции в атмосфере. Это 

сложная, нелинейная зависимость, 

которая требует дальнейшего изуче-

ния. Сегодня проблемы качества воз-

духа в городах в основном связаны с 

выявлением источников выбросов и 

распространением загрязнений, та-

ких как дорожное движение или про-

мышленная деятельность. Однако 

также важно понимать вклад регио-

нальных и местных источников, та-

ких как сжигание древесины в домах 

и морское движение, в ежедневное 

воздействие на горожан.

Успешное управление качеством 

воздуха и контроль за ним требуют 

не только измерения уровней загряз-

нения воздуха. Для планирования и 

принятия экономически эффектив-

ных мер контроля также требуется 

информация об источниках загряз-

нения воздуха, их относительных 

масштабах и важности [3].

Традиционно информация 

о качестве воздуха в городских 

районах получается через сети 

высококачественных сертифици-

рованных измерительных станций, 

которые предоставляют данные га-

рантированного качества. Однако 

развертывание сетей мониторинга 

сертифицированных станций надле-

жащего размера часто неосуществи-

мо для многих городов из-за высоких 

затрат на их приобретение и обслу-

живание [4]. В ответ на это недавно 

появилось множество недорогих сен-

сорных технологий (LCS) для оцен-

ки качества воздуха. Эти решения 

позволяют развертывать крупные 

сенсорные сети, решая задачу мони-

торинга качества воздуха в обшир-

ных мегаполисах в режиме реального 

времени и с высоким пространствен-

ным разрешением [5-14].

2. Системы мониторинга качества 
воздуха.

2.1 AQMesh – это система мони-

торинга качества воздуха с неболь-

шими датчиками, которая может 

отслеживать до 6 газов (электрохими-

ческий метод измерения) (NO, NO
2
, 

O
3
, CO, SO

2
, H

2
S, TVOC и CO

2
) (до 30 

микрон), а также PM (PM1, PM2.5, 
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PM4, PM10, TPC и TSP) (оп-

тический счетчик частиц), 

шум и скорость и направ-

ление ветра с бесперебой-

ной передачей данных и 

различными вариантами 

питания. Производитель 

Environmental Instruments 

Ltd., Великобритания [15].

Для проверки собран-

ных данных использовались 

базовые процедуры обеспе-

чения контроля качества (т.е. 

из набора данных были ис-

ключены очевидные выбро-

сы, отрицательные значения 

и неверные данные). Дан-

ные с эталонных приборов 

FEM GRIMM и FEM T640 

продемонстрировали силь-

ные корреляции для PM2,5 

(R2~0,84) (рис. 1, б) и PM10 

(R2~0,87) (рис. 1, г), сопостав-

ление составляет ~89 % и 76 % 

соответственно для PM2,5 

(рис. 1, а) и PM10 (рис. 1, в).

Сличение показаний, 

измеренных при помо-

щи AQMesh, с показани-

ями эталонных приборов 

FEM GRIMM и FEM T640 

представлено на рис. 2 и 3, 

измерения проводились в 

течении 5 мин., 1 часа и 24 

часов для фракций PM2,5 и 

PM10 [15].

Массовые концентра-

ции PM2,5, измеренные дат-

чиком AQMesh, показали 

слабую или сильную корре-

ляцию с соответствующими 

данными эталонных при-

боров FEM GRIMM и FEM 

T640 (0,48 <R2<0,82; среднее 

значение за 1 час). Датчики 

занижали массовую концен-

трацию PM2,5, измеренную 

приборами FEM GRIMM и 

FEM T640. Массовые кон-

центрации PM10, измерен-

ные датчиками AQMesh, 

показали очень слабую 

или умеренную корреля-

цию с данными GRIMM 

(0,28 <R2 <0,62; среднее 

значение за 1 час) и T640 

(0,33 <R2 <0,70; среднее зна-

чение за 1 час) и занижен-

ные массовые концентрации 

PM10, измеренные GRIMM 

и T640.

Рис. 1. Данные измерений твердых частиц 
эталонными приборами FEM GRIMM и FEM T640

а) б)

в) г)

0,46 < R2 < 0,71
а)

0,24 < R2 < 0,44
б)

0,48 < R2 < 0,75
в)

0,28 < R2 < 0,62
г)

0,53 < R2 < 0,87
д)

0,22 < R2 < 0,68
е)

Рис. 2. Корреляция данных прибора AQMesh и прибора FEM GRIMM за 
5 мин., 1 час и 24 часа для фракций PM2,5 и PM10
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На рис. 2 и 3 представ-

лены данные от датчиков, 

которые предварительно не 

были откалиброваны [15].

2.2 Станция мони-

торинга качества воздуха 

Kunak AIR включает мно-

жество датчиков окружаю-

щей среды, а также разъемы 

для внешних погодных дат-

чиков или зондов, работа-

ет на солнечной панели и 

осуществляет беспровод-

ную передачу данных в ре-

жиме реального времени. 

Измеряемые параметры: 

CO CO
2
 NO NO

2
 O

3
 SO

2
 H

2
S 

NH
3
 CoVs PM1 PM2.5 PM4 

PM10 TSP и TPC. Темпера-

тура, влажность, атмосфер-

ное давление и точка росы. 

П р о и з в о д и т е л ь  K u n a k 

Technologies s.l., Испания 

[16].

На рисунках 4 и 5 

представлены результа-

ты измерений PM2,5 с ис-

пользованием различных 

«недорогих» датчиков и 

устройств контроля каче-

ства воздуха по сравнению 

с MetOne BAM и Teledyne 

API T640, которые являют-

ся эталонными приборами.

При сравнении сенсор-

ной системы Kunak Air A10 

с прибором MetOne BAM 

(рис. 4), устройство Kunak 

показало более низкий 

уровень PM2,5 по сравне-

нию с другими недорогими 

датчиками и устройствами 

контроля качества воздуха.

Датчик OPC N3 пока-

зал результаты, аналогич-

ные другим датчикам, он 

работал без дополнитель-

ных корректировок.

Значения R2, получен-

ные при сравнении дат-

чиков с Teledyne API T60 

(рис. 5), не показали боль-

шой разницы между ними, 

хотя датчик OPC без кор-

рекции достиг самого низ-

кого значения R2 [16].

Было замечено, что 

Kunak A10 занижает зна-

чения PM2,5, это связа-

но с тем, что датчики PM 

нуждаются в повторной 

калибровке в зависимости 

Рис. 3. Корреляция данных прибора AQMesh 
и прибора FEM T640 за 5 мин, 1 час и 24 часа для фракций PM2,5 и PM10

   
0,60 < R2 < 0,80

а)
0,32 < R2 < 0,59

б)

   
0,61 < R2 < 0,82

в)
0,33 < R2 < 0,70

г)

   
0,63 < R2 < 0,86

д)
0,29 < R2 < 0,81

е)

Рис. 4. Корреляция значений R2, полученных с помощью бюджетных датчиков 
PM2.5 в соответствии с эталонным прибором Teledyne API T640
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 Рис. 5. Значения R2 получены путем оценки датчиков PM2,5
 с использованием эталонного прибора MetOne BAM

от их местоположения. Поправочный коэффициент, 

используемый алгоритмом Кунака, зависит от массы 

частицы и варьируется в зависимости от местополо-

жения.

2.3 MODULAIR-PM (сенсор OPC-N3) осущест-

вляет поминутные измерения твердых частиц с раз-

решением по размерам в режиме реального времени. 

Система сочетает нефелометрию с рассеянием света 

на отдельных частицах для точной характеристики 

ТЧ, независимо от того, образуется ли он в результате 

сгорания или пыли. Датчик QuantAQ – MODULAIR-

PM использует комбинацию двух оптических датчи-

ков частиц (OPS): нефелометра (Plantower PMS5003) 

и оптического счетчика частиц (Alphasense OPC-N3) 

для определения характеристик твердых частиц 

РМ1.0, РМ 2,5 и РМ10. Производитель QuantAQ Inc., 

США [17].

MODULAIR-PM обеспечивает оценку концен-

траций твердых частиц в реальном времени (PM1, 

PM2.5, PM10) и распределения частиц по размерам с 

использованием новой комбинации датчиков частиц 

на основе множественного рассеяния света. Каждое 

устройство подключено к интернету и сопряжено с 

QuantAQ CloudTM для обеспечения визуализации 

данных в режиме реального времени и доступа к 

ним, для диагностики работоспособности датчиков 

по всему парку. Датчик MODULAIR-PM может оце-

нить скорость при вентиляции помещении или на 

открытом воздухе, определить максимальные точки 

концентрации PM и количественно оценить воздей-

ствие твердых частиц на человека.

Три прибора MODULAIR-PM были установлены 

в стационарном пункте мониторинга окружающей 

среды и выполняли измерения параллельно с эта-

лонными приборами GRIMM и T640 (федеральный 

эквивалентный метод FEM), которые также пред-

назначены для измерения тех же загрязняющих ве-

ществ (рис. 6, 7) [17].

Абсолютная внутри модельная изменчивость для 

PM1.0, PM2.5 и PM10 составила приблизительно 0,59, 

0,62 и 1,77 мкг/м3 соответственно. При измерениях 

PM2,5 наблюдалась сильная корреляция между дат-

чиками MODULAIR и FEM GRIMM, а также FEM 

T640 (0,84<R2<0,90). Однако датчики MODULAIR 

также имели тенденцию к завышению концентраций 

PM2,5 по сравнению с измерениями методом FEM. 

Измерения массовых концентраций PM10, прове-

дённые датчиками MODULAIR-PM, выявили сла-

бую или сильную взаимосвязь с соответствующими 

данными, полученными приборами GRIMM и T640 

(R2 варьируется от 0,47 до 0,80, среднее значение за 1 

час). Однако датчики MODULAIR-PM показали бо-

лее низкие значения массовой концентрации PM10 

по сравнению с результатами, полученными GRIMM 

и T640. Перед началом этого теста калибровка датчи-

ков не проводилась [17].

2.4 Станция контроля качества воздуха Libelium 

позволяет измерять наиболее важные загрязняю-

щие вещества и ключевые параметры, необходимые 

в каждом проекте по обеспечению качества воздуха: 

твердые частицы (PM2.5, PM10) (диапазон частиц: 

0,35 – 40 мкм.; различные газы: CO, NO
2
, NO, O

3
, SO

2
. 

Производитель Libelium Comunicaciones Distribuidas 

S.L., Испания [18].

Станция контроля качества воздуха Libelium ос-

нащена искусственным интеллектом и технологией 

машинного обучения. Это позволяет ей «обучаться» 

на данных эталонной станции, расположенной ря-

дом с ней. Когда интеллектуальная станция контроля 

качества воздуха находится рядом с эталонной стан-

цией, она анализирует данные, которые та генериру-

ет. Затем станция может обмениваться информацией 

с другими станциями, расположенными в разных 

частях города. Таким образом, станция постоянно 

учится и повышает свою точность. Она сравнивает 

и анализирует данные с информацией, полученной 
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Рис. 7 Корреляция данных прибора MODULAIR-PM и прибора FEM 
Т640 за 5 мин., 1 час и 24 часа для фракций PM2,5 и PM10

0,86 < R2 < 0,88
а)

0,45 < R2 < 0,57
б)

0,87 < R2 < 0,90
в)

0,47 < R2 < 0,59
г)

0,94 < R2 < 0,96
д)

0,37 < R2 < 0,51
е)

Рис. 6. Корреляция данных прибора MODULAIR-PM и прибора FEM GRIMM 
за 5 мин., 1 час и 24 часа для фракций PM2,5 и PM10

0,83 < R2 < 0,88
а)

0,66 < R2 < 0,78
б)

0,84 < R2 < 0,89
в)

0,68 < R2 < 0,80
г)

0,96 < R2 < 0,98
д)

0,65 < R2 < 0,82
е)

от официальных референтных станций. Кроме того, 

благодаря совместимости с различными облачными 

сервисами, такими как Libelium Cloud, станция может 

предоставлять данные в режиме реального времени. 

Облако Libelium позволяет создавать разнообразные 

графики, дашборды и оповещения для удобного мо-

ниторинга и анализа информации о качестве воздуха 

[17].
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ВЫВОД

Исходя из данных о сходимости результатов 

эталонных и испытываемых датчиков и приборов, 

можно сделать вывод о необходимости проведения 

совместной калибровки непосредственно на месте 

перед развёртыванием сенсорной сети в различных 

условиях.

Величина измеряемых датчиками данных раз-

личалась для каждого загрязняющего компонента 

воздуха. Сенсорная сеть позволит получить новые 

данные об изменчивости газовой фазы и уровне за-

грязнения воздуха твёрдыми частицами в черте го-

рода. Эта информация может быть использована 

городскими администрациями для оптимизации 

контроля за выбросами пыли от дорог и строитель-

ных работ, а также для повышения осведомлённости 

о проблемах качества воздуха, связанных со сжига-

нием древесины в жилых помещениях.

Важно продолжать оценку производительности 

датчиков в процессе испытаний на совместное раз-

мещение в течение всего года в разных городских 

районах и климатических зонах, включая условия с 

более высокими температурами и влажностью.

Список литературы

1. Sokhi, R. S. Advances in Air Quality Research – Current 
and Emerging Challenges / R. S Sokhi, N. Moussiopoulos, 
A. Baklanov [et al.] - https://doi.org/10.5194/acp-2021-
581 -Текст : электронный // Atmospheric Chemistry and 
Physics. – 2021 - Vol. 22 -  Is. 7

2. Башевая, Т. С. Определение величины эмиссии загряз-
няющих веществ и установление опасного расстояния 
для строящихся объектов с различными конструктив-
ными особенностями / Т. С. Башевая, А. А. Шейх // 
Строитель Донбасса. – 2020. – № 2 – С. 20-26.

3. Bouziotis,  D. Towards comprehensive air quality management 
using low-cost sensors for pollution source apportionment  / 
D. Bouziotis, G. Allison, C. David  [et al.]  - https://doi.
org/10.1038/s41612-023-00424-0 - Текст : электронный // 
Nj Climate and Atmospheric Science. – 2023 - Vol. 6 – 
Is.122. 

4. Amaral, S. S. An Overview of Particulate Matter Measurement 
Instruments / S. Amaral, J. Carvalho, M. A. M. Costa, C. Pin-
heiro // Atmosphere. – 2015. – Vol. 6. – P. 1327–1345.

5. Maag, B. Survey on Sensor Calibration in Air Pollution 
Monitoring Deployments / B. Maag, Z. Zhou, L.A. - https://
www.researchgate.net/publication/326236532 - Текст : 
электронный  //Thiele IEEE Internet Things J. – 2018 - 
Vol. 5. – P 4857–4870. 

6. Wilson, E W. Monitoring of particulate matter outdoors / 
E W. Wilson, J. C Chow, C. Claiborn, W. Fusheng, 
J. Engelbrecht, J. G Watson - DOI: 10.1016/s0045-
6535(02)00270-9 - Текст : электронный // Chemosphere. – 
2002. – Vol. 49. – P. 1009–1043.

7. Bagkis, E. Learning Calibration Functions on the Fly: 
Hybrid Batch Online Stacking Ensembles for the Calibration 
of Low-Cost Air Quality Sensor Networks in the Presence 
of Concept Drift / E.  Bagkis, T. Kassandros, K. Karatzas - 
DOI:10.3390/atmos13030416   - Текст : электронный //
Atmosphere. -  2022. -  Vol. 13 – Is. 416. 

8. Karagulian, F. Review of the Performance of Low-Cost 
Sensors for Air Quality Monitoring. / F. Karagulian, 
M. Barbiere, A. Kotsev, L. Spinelle, M. Gerboles, F. Lagler, 
N. Redon, S. Crunaire, A. Borowiak - DOI:10.3390/
atmos10090506 -  Текст : электронный // Atmosphere. – 
2019. - Vol. 10. – Is. 506. 

9.  Liu, D. Performance calibration of low-cost and portable 
particular matter (PM) sensors. /D. Liu, Q. Zhang, J. Jiang, 
D. R. Chen - DOI:10.1016/j.jaerosci.2017.05.011 -  Текст : 
электронный // J. Aerosol Sci. -  2017. Vol. 112. – P. 1–10. 

10.  Lewis, A. C. Evaluating the performance of low cost chemical 
sensors for air pollution research. /A. C.  Lewis, J. D. Lee, 
P. M. Edwards, M. D. Shaw, M. J. Evans et al. - DOI:10.1039/
C5FD00201J -  Текст : электронный // Faraday Discuss. – 
2016. Vol. 189. – P.  85–103. 

11.  Kumar, P. The rise of low-cost sensing for managing air 
pollution in cities. / P. Kumar, L. Morawska, C. Martani, 
G. Biskos, M. Neophytou, S. Di Sabatino, M. Bell, L. Norford, 
R. Britter. - DOI:10.3390/s18010265  -  Текст : электрон-
ный // Environ. Int. 2015 -  Vol. 75. – P.   199–205. 

12.  Snyder, E. G. The Changing Paradigm of Air Pollution 
Monitoring. / E. G. Snyder, T. H. Watkins, P. A. Solomon, 
E. D. Thoma, R. W. Williams,G. S. W. Hagler, D. Shelow, 
D.A. Hindin, V. J. Kilaru, P. W. Preuss - DOI:10.1021/
es4022602 -  Текст : электронный //  Environ. Sci. Tech-
nol – 2013 -  Vol.  47 – P.   11369–11377. 

13.  Montalvo, L. An air quality monitoring and forecasting system 
for Lima city with low-cost sensors and artifi cial intelligence 
models. / L. Montalvo, D. Fosca, D. Paredes, M. Abarca, 
C. Saito, E. Villanueva - DOI:10.3389/frsc.2022.849762 -  
Текст : электронный //  Front. Sustain. Cities. -  2022 -  
Vol.   4 – Is. 849762. 

14.  Masselot, P. Toward an Improved Air Pollution Warning 
System in Quebec. /  P. Masselot, F. Chebana, É. Lavigne, 
C. Campagna, P. Gosselin, T.B. Ouarda, - DOI:10.3390/
ĳ erph16122095 -  Текст : электронный // Int. J. Environ. 
Res. Public Health -2019 -  Vol 16. – Is. 2095.

15.  AQMesh : [сайт] /- URL: https://www.aqmesh.com/
products/aqmesh/ (дата обращения: 01.10.2024). - Текст : 
электронный. 

16.  Kunak AIR : [сайт] /- URL: https://www.kunak.es/
en/products/air-quality-monitor (дата обращения: 
11.08.2024). - Текст : электронный. 

17.  QuantAQ : [сайт] /- URL: https://www.quant-aq.com/
products/modulair-pm (дата обращения: 21.08.2024). - 
Текст : электронный. 

18.  Air-quality-station : [сайт] /- URL: https://www.libelium.
com/iot-products/air-quality-station/ (дата обращения: 
21.09.2024). - Текст : электронный.



87СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 4-2024

ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМ ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА

ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРЕ

Ахмедова Ольга Олеговна – кандидат технических 

наук, доцент кафедры «Электроснабжение промышлен-

ных предприятий», декан факультета «Высшее обра-

зование» Камышинского технологического института 

Волгоградского государственного технического универ-

ситета, Волгоградская область, Камышин, Россия. 

Научные интересы: повышение эффективности природо-

охранных систем, совершенствование пылегазоочистных 

устройств и аппаратов, исследования дисперсного соста-

ва пыли.

Лясин Роман Андреевич – аспирант института Архи-

тектуры и строительства Волгоградского государствен-

ного технического университета, Волгоград, Россия. 

Научные интересы: повышение эффективности природо-

охранных систем, совершенствование пылегазоочистных 

устройств и аппаратов, исследования дисперсного соста-

ва пыли.

Азаров Валерий Николаевич – доктор технических 

наук, профессор, заведующий кафедрой «Безопасность 

жизнедеятельности в строительстве и городском хозяй-

стве» Волгоградского государственного технического 

университета, Волгоград, Россия. Научные интересы: 

повышение эффективности природоохранных систем, 

совершенствование пылегазоочистных устройств и ап-

паратов, совершенствование системы обращения с от-

ходами, разработки технологий по переработке отходов, 

исследования дисперсного состава пыли.

INFORMATION ABOUT THE AUTHOR

Akhmedova Olga O. – Ph. D. (Eng.), Associate Professor, 

Department of Power Supply of Industrial Enterprises, Dean of 

the Faculty of Higher Education of the Kamyshinsky Techno-

logical Institute, Volgograd State Technical University, Volgo-

grad Region, Kamyshin, Russia. Scientifi c interests: improving 

the effi  ciency of environmental protection systems, improving 

dust and gas cleaning devices and devices, and studying the dis-

persed composition of dust.

Lyasin Roman A. – Postgraduate Student, Institute of Ar-

chitecture and Construction, Volgograd State Technical Uni-

versity, Volgograd, Russia. Scientifi c interests: improving the 

effi  ciency of environmental protection systems, improving dust 

and gas cleaning devices and devices, and studying the dispersed 

composition of dust.

Azarov Valery N. – D. Sc. (Eng.), Рrofessor, Head of the 

Department "Life Safety in Construction and Urban Economy", 

Volgograd State Technical University, Volgograd, Russia. Sci-

entifi c interests: improving the effi  ciency of environmental pro-

tection systems, improving dust and gas cleaning devices and 

apparatuses, improving the waste management system, develop-

ing waste recycling technologies, and researching the dispersed 

composition of dust.

Статья поступила в редакцию 21.10.2024; одобрена 
после рецензирования 15.11.2024; принята к публикации 
22.11.2024.

The article was submitted 21.10.2024; approved after 
reviewing 15.11.2024; accepted for publication 22.11.2024.



88 СТРОИТЕЛЬ ДОНБАССА № 4-2024

ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМ ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА

Строитель Донбасса. 2024. Выпуск 4-2024. С. 88-94. ISSN 2617–1848 (print)
The Builder of Donbass. 2024. Issue 4-2024. P. 88-94. ISSN 2617–1848 (print)

Научная статья
УДК 69:658.152(08)

doi: 10.71536/sd.2024.4c29.12

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÑÒÎÈÌÎÑÒÜÞ 
ÈÍÂÅÑÒÈÖÈÎÍÍÎ-ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÏÐÎÅÊÒÎÂ ÍÀ 
ÎÑÍÎÂÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß
Îëüãà Íèêîëàåâíà Çåðîâà1; Èëüÿ Âëàäèìèðîâè÷ Òåëåãèí2; Âëàäèñëàâ Èãîðåâè÷ 
Âîäîëàçñêèé3

1,2,3Äîíáàññêàÿ íàöèîíàëüíàÿ àêàäåìèÿ ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû, ÄÍÐ, Ìàêååâêà, Ðîññèÿ, 
1o.n.zerova@donnasa.ru, 2telegin.i.v-isi-4a@donnasa.ru, 3vodolazskiy.v.i-isiu-5b@donnasa.ru

Аннотация. Рассмотрены особенности управления стоимостью инвестиционно-строительных проектов 
(далее – ИСП) с применением технологий информационного моделирования (далее – ТИМ/BIM). Анализ под-
ходов к рассмотрению понятия «информационное моделирование здания или сооружения» позволил сформули-
ровать, что под информационным моделирование следует понимать процесс создания и управления информацией 
о здании или сооружении, формирующий основу для принятия решений на протяжении его полного жизненного 
цикла. Обосновано, что для оптимизации бюджета проекта, повышения точности расчетов и улучшения взаи-
модействия всех участников, внедрение BIM-технологий должно носить системный характер на всех стадиях 
жизненного цикла проекта. В статье анализируются преимущества и недостатки использования BIM, а также 
рассматриваются практические примеры применения BIM для снижения затрат и повышения эффективности 
проектов, рассмотрены перспективы дальнейшего развития данных технологий, включая интеграцию с искус-
ственным интеллектом, облачными решениями и 5D моделированием. Приведены примеры успешного использо-
вания BIM в крупных строительных проектах, что демонстрирует его потенциал для повышения экономической 
эффективности и снижения финансовых рисков. Статья акцентирует внимание на важности внедрения BIM для 
повышения конкурентоспособности строительных компаний и прогнозирует дальнейшее развитие технологий 
управления стоимостью в ИСП на основе BIM в ближайшем будущем.
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Abstract. This article studied the features of cost management of investment and construction projects (hereinafter 
referred to as ICP) using information modeling technologies (hereinafter referred to as BIM).  An analysis of approaches 
to the concept of “information modeling of a building or structure” allowed us to formulate that information modeling 
should be understood as the process of creating and managing information about a building or structure, which forms the 
basis for decision-making throughout its entire life cycle. It is substantiated that in order to optimize the project budget, 
increase the accuracy of calculations and improve the interaction of all participants, the implementation of BIM tech-
nologies should be systemic at all stages of the project life cycle. The article analyzes the advantages and disadvantages 
of using BIM, and also considers practical examples of using BIM to reduce costs and improve project efficiency, and 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ

В условиях динамично развивающегося рынка строительства и 

постоянного увеличения масштабов и сложности проектов вопрос 

управления стоимостью становится ключевым аспектом успеха инве-

стиционно-строительных проектов. Традиционные методы управле-

ния стоимостью часто сталкиваются с множеством ограничений, что 

приводит к перерасходу бюджета, задержкам сдачи объекта капиталь-

ного строительства (далее – ОКС) в эксплуатацию и, как следствие, 

снижению рентабельности ИСП. В связи с этим возрастает необходи-

мость внедрения новых подходов и технологий, позволяющих повы-

сить эффективность управления проектами.

Одной из таких технологий является информационное модели-

рование зданий (BIM – Building Information Modeling), которое уже 

зарекомендовало себя как эффективный инструмент для планирова-

ния и координации строительных процессов. BIM позволяет не толь-

ко визуализировать проект, но и значительно упростить контроль 

затрат, автоматизировать процессы расчета и управления стоимостью 

на всех этапах жизненного цикла строительного объекта.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ПУБЛИКАЦИЙ

Проблемы разработки и внедрения механизма управления сто-

имостью инвестиционно-строительного проекта на основе исполь-

зования BIM-модели объекта строительства нашли отражение в 

работах отечественных ученых: Рахматуллиной Е. С., Татаринце-

ва Н. И., Дорониной Е. В., Балан Ю. Н., Шамовой Е. А., Шармано-

ва В. В., Золотовой Ю. С., Талапова В. В. Исследованию вопросов эф-

фективного внедрения ТИМ в сфере строительства посвящены рабо-

ты Абакумова Р. Г., Ковалева А. П., Антипина А. И., Трофимо-

вой О. М., Талапова В. В., Гороховой Т. В.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ заключается в рассмотрении особенно-

стей управления стоимостью в инвестиционно-строительных про-

Çåðîâà 
Îëüãà Íèêîëàåâíà

Òåëåãèí 
Èëüÿ Âëàäèìèðîâè÷

Âîäîëàçñêèé 
Âëàäèñëàâ Èãîðåâè÷

ектах с использованием технологий 

информационного моделирования. 

В ходе исследования будут проана-

лизированы ключевые принципы 

работы с BIM, его преимущества 

и недостатки, а также предложены 

примеры успешного применения 

данной технологии для снижения 

затрат и оптимизации бюджетов 

проектов. В рамках исследования 

ставятся следующие задачи:

• проанализировать роль и значе-

ние BIM в управлении стоимо-

стью;

•  рассмотреть практические при-

меры применения BIM для эф-

фективного контроля затрат;

•  оценить перспективы даль-

нейшего развития BIM в управ-

лении стоимостью.

Данная работа позволит полу-

чить комплексное представление о 

том, как информационное модели-

рование может способствовать улуч-

шению управления стоимостью и 

повышению экономической эффек-

тивности реализации инвестицион-

но-строительных проектов.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Информационное моделиро-

вание зданий (BIM — Building 

Information Modeling) представ-

ляет собой процесс создания и 

управления цифровыми моделя-

ми физических и функциональных 

характеристик ОКС. По мнению 

Сычевой И., Бурай Н., Ванина И., 

технологии информационного мо-

делирования – «технология объе-

динения цифровых инструментов 

управления инвестиционно-строи-

тельным проектом, включающая 

этап создания объекта недвижимо-

сти и управления его жизненным 

циклом после начала эксплуатации» 

[1].

BIM — это не просто 3D-моде-

лирование зданий, а комплексная 

информационная система, которая 

объединяет архитектурные, инже-

нерные и строительные данные в 

единой цифровой модели. Эта тех-

нология представляет собой ин-

формационную проектную модель, 

которая заключается в синхронном 

взаимодействии всех процессов, 

включая этапы проектирования, 

строительства и эксплуатации [2]. 

Модель содержит не только геоме-

трические характеристики объекта, 

но и информацию о материалах, сто-

considers the prospects for further development of these technologies, in-
cluding integration with artificial intelligence, cloud solutions and 5D mod-
eling. Examples of successful use of BIM in large construction projects are 
given, which demonstrates its potential to increase cost efficiency and reduce 
financial risks. The article focuses on the importance of implementing BIM 
to increase the competitiveness of construction companies and predicts the 
further development of cost management technologies in ISP based on BIM 
in the near future. 

Keywords: construction, investment and construction project, cost man-
agement, cost forecasting, building information modeling, cost optimization, 
project efficiency, 5D modeling, artificial intelligence, cloud technologies
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имости, сроках выполнения работ, а также данные о 

жизненном цикле ОКС. BIM позволяет пользовате-

лям (архитекторам, инженерам, строителям, фаси-

лити-менеджерам) взаимодействовать на всех этапах 

проекта, синхронизируя данные и обеспечивая мак-

симальную точность планирования и реализации.

Основные характеристики BIM:
• многомерность. BIM-модели могут быть 3D, 4D 

(с добавлением времени), 5D (с добавлением сто-

имости) и даже 6D и 7D, включая эксплуатаци-

онные характеристики и экологические данные;

• интеграция всех данных. В BIM объединяются 

данные о проектировании, строительстве, экс-

плуатации и техническом обслуживании ОКС. 

Это позволяет всем участникам проекта рабо-

тать в единой среде и эффективно координиро-

вать свои действия;

• динамическое обновление данных. Все измене-

ния, внесенные в модель, автоматически обнов-

ляются во всех разделах проекта, что помогает 

избежать коллизий и недоразумений;

• оптимизация времени и ресурсов. Использование 

BIM позволяет точно планировать сроки выполне-

ния работ и затраты на строительство, что снижает 

риск превышения бюджета и затягивания сроков 

проекта;

• улучшение взаимодействия между участниками, 

формирующее основу для принятия решений 

на всех этапах жизненного цикла проекта. Все 

участники проекта работают с одной и той же 

моделью, что упрощает взаимодействие и позво-

ляет сократить коллизии, связанные с нестыков-

ками в проектной документации, благодаря чему 

проектные команды могут эффективнее коорди-

нировать свои действия;

• прогнозируемость затрат и управление стоимо-

стью. BIM позволяет более точно планировать и 

прогнозировать затраты ИСП, так как в модель 

на протяжении всего жизненного цикла ИСП 

можно интегрировать данные о стоимости мате-

риалов, рабочей силы и других ресурсов. Это де-

лает BIM важным инструментом для управления 

стоимостью проекта;

•  управление активами на этапе фасилити-менед-

жмента ОКС. BIM поддерживает моделирование 

и управление жизненным циклом ИСП, вклю-

чая эксплуатацию, техническое обслуживание и 

возможные реконструкции. 

•  визуализация и анализ. BIM позволяет визуали-

зировать проект на различных этапах его реали-

зации, что помогает участникам проекта лучше 

понимать конечный результат и оценивать вли-

яние изменений в реальном времени. Также с 

помощью BIM можно проводить анализ энерго-

эффективности, устойчивости и других эксплуа-

тационных характеристик объекта.

Управление стоимостью в строительстве всегда 

было одной из самых сложных задач для успешной 

реализации инвестиционно-строительных проек-

тов. Применение информационного моделирования 

зданий внесло значительные изменения в этот про-

цесс, предлагая новые инструменты и методы для 

более точного контроля и управления затратами на 

всех этапах жизненного цикла проекта. BIM позво-

ляет автоматизировать процессы оценки стоимости, 

Рис. 1. Влияние технологий информационного моделирования на процесс управления 
стоимостью инвестиционно-строительного проекта
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улучшить прогнозирование расходов, а также ми-

нимизировать риски перерасхода бюджета. На рис. 1 

показано влияние технологий информационного мо-

делирования на процесс управления стоимостью ин-

вестиционно-строительного проекта.

 Рассматривая влияние BIM-технологий на 

управление стоимостью ИСП  на основных этапах 

реализации инвестиционно-строительного проекта, 

необходимо отметить следующее:

1. На этапе проектирования интегрирование 

данных из 3D-модели в смету упрощает формирование 

стоимости строительства объекта в целом, а также по-

могает анализировать альтернативные проектные ре-

шения с точки зрения их стоимости. Кроме того, BIM 

способствует выявлению потенциальных проблем еще 

на стадии проектирования, что позволяет избежать до-

рогостоящих исправлений на этапе строительства;

2. На этапе  строительства BIM позволяет контро-

лировать и анализировать фактические затраты в срав-

нении с запланированными. Это возможно благодаря 

синхронизации модели с данными о закупках, объемах 

выполненных работ и графике строительства. Если 

возникают отклонения от плана, система оперативно 

уведомляет о необходимости принятия корректирую-

щих мер, что позволяет минимизировать перерасход 

средств и коррелировать затраты по проекту;

3. На этапе эксплуатации BIM используется 

для управления затратами на техническое обслужи-

вание и ремонт объекта. Модель хранит данные обо 

всех элементах здания, включая информацию о сто-

имости их замены или обслуживания, что позволяет 

планировать бюджеты на эксплуатацию и снижать 

затраты на содержание объекта.

Интеграция BIM с программами для управления 

затратами, такими как CostX, Navisworks, позволяет 

не только прогнозировать и контролировать затраты, 

но и автоматизировать процессы создания отчетов, 

что существенно снижает трудоемкость процессов 

управления стоимостью.

В последние годы ведущие строительные ком-

пании Российской Федерации активно внедряют 

технологии информационного моделирования при 

реализации крупных инвестиционно-строительных 

проектов, при этом отмечают значительные преиму-

щества от использования BIM, такие как снижение 

затрат, повышение точности расчетов и улучшение 

координации участников. Рассмотрим реальные 

примеры применения BIM для управления стоимо-

стью ИСП и анализ полученные результатов.

1. Реконструкция аэропорта в Санкт-Петербур-

ге. Проект реконструкции аэропорта «Пулково» в 

Санкт-Петербурге — пример успешного применения 

BIM для управления стоимостью в рамках крупно-

го инвестиционно-строительного проекта. В ходе 

реконструкции использовалась технология инфор-

мационного моделирования для автоматизации 

процессов управления и контроля затрат. Ключевые 

результаты применения BIM:

•  прозрачность и контроль: программа BIM 360 

в реальном времени отслеживала изменения в 

проекте и их влияние на затраты, что позволило 

поддерживать строгий контроль бюджета на всех 

стадиях проекта;

•  предотвращение перерасхода: с помощью ком-

бинации Revit, BIM 360 и Vico Offi  ce удалось со-

кратить перерасход бюджета на 10%, так как все 

изменения были своевременно выявлены и учте-

ны в расчетах стоимости;

• повышение точности смет: использование Vico 

Offi  ce позволило точно прогнозировать стои-

мость отдельных этапов проекта с учетом вре-

менных и материальных затрат. Автоматизация 

расчетов и интеграция данных из разных систем 

помогли избежать ошибок и снизить трудоем-

кость процесса сметного контроля.

Проект реконструкции завершился с мини-

мальными отклонениями от планового бюджета, что 

свидетельствует о высоком уровне эффективности 

использования BIM в управлении стоимостью.

2. В Казани при строительстве крупного жило-

го комплекса на ряду с другими технологиями ин-

формационного моделирования был использован 

облачный сервис по работе со сметной документа-

цией строительного объекта Cost X. Этот инстру-

мент позволил не только сократить затраты на этапе 

строительства, но и значительно повысить точность 

сметных расчетов на этапе планирования. Получен-

ные результаты показали, что применение BIM при 

реализации ИСП — от проектирования до строи-

тельства — позволяет более эффективно управлять 

стоимостью и снижать риски:

• на 12 % от первоначально запланированной сум-

мы удалось снизить затраты на материалы за счет 

детализированного анализа данных по закуп-

кам, содержащихся в BIM-модели;

• использование облачного сервиса по работе со 

сметной документацией CostX позволило со-

здать высокоточные сметы, которые учитывали 

все возможные изменения проекта на различных 

этапах строительства;

•  BIM-модель обновлялась в реальном времени, и 

любые изменения сразу учитывались в расчетах 

стоимости, что позволило избежать перерасхода 

и дополнительных затрат на исправление кол-

лизий.

3. В рамках строительства транспортного 

тоннеля в Сочи использовались решения на базе 

Synchro Pro. Это среда, объединяющая в себе ре-

шения по календарно-сетевому планированию и 

трехмерные модели объектов для управления сро-

ками и затратами в единой BIM-модели. Участники 

ИСП получили среду для планирования, анализа, 

редактирования, составления отчетов и управления 

проектом и ресурсами через единый визуальный 

интерфейс. Календарно-сетевой график Synchro 

PRO учитывал работы, выстроенные в технологи-

ческую последовательность, физические объемы, 

длительность выполнения каждой задачи. Synchro 

Pro интегрировался в BIM-процесс на этапе строй-

ки и ускорил возведение тоннеля. Это стало одним 

из первых крупных инфраструктурных проектов 

в России, где BIM активно применялся для 5D мо-

делирования (включая временные и стоимостные 

данные). В результате:

• Synchro Pro позволил интегрировать графики 

строительства с финансовыми показателями, что 
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значительно упростило управление проектом и 

повысило точность прогнозирования затрат;

• на 5% сократилосьвремя реализации проекта-

благодаря точному планированию и оптимиза-

ции процессов строительства;

• BIM позволил выявить потенциальные риски 

перерасхода на ранних стадиях проекта и при-

нять соответствующие меры, что помогло избе-

жать превышения бюджета.

Этот пример показал, что использование BIM и 

5D моделирования позволяет эффективно коорди-

нировать строительные процессы и управление бюд-

жетом, минимизируя риски и затраты.

Одним из перспективных направлений разви-

тия BIM является использование технологий искус-

ственного интеллекта (далее – ИИ) и машинного 

обучения для автоматизации и улучшения процессов 

управления стоимостью. Алгоритмы ИИ могут ана-

лизировать огромные объемы данных, поступающих 

из BIM-моделей, и на основе этого анализа прогно-

зировать затраты, выявлять потенциальные риски 

перерасхода и предлагать оптимальные решения для 

снижения стоимости [3].

Применение ИИ в управлении стоимостью на 

основе BIM показано на рисунке 2.

Использование таких технологий сделает управ-

ление стоимостью более точным, проактивным и ме-

нее зависимым от человеческого фактора.

В ближайшие годы ожидается расширение воз-

можностей интеграции BIM с финансовыми систе-

мами, что позволит создать полноценные цифровые 

платформы для управления проектами, объединяю-

щие техническую и финансовую информацию в еди-

ном пространстве. Такие платформы будут включать 

автоматизированные процессы управления затрата-

ми, прогнозирования бюджетов и генерации финан-

совых отчетов. Эта интеграция позволит создавать 

сквозные рабочие процессы, где данные о проектиро-

вании, строительстве и стоимости будут полностью 

синхронизированы; улучшить контроль за финан-

совыми потоками на каждом этапе реализации про-

екта; сокращать время на расчеты и анализ данных 

благодаря автоматизации работы между BIM-моде-

лями и финансовыми инструментами. Полноценная 

интеграция BIM и финансовых систем может сделать 

управление стоимостью более эффективным и бы-

стрым, снизив количество ошибок, связанных с руч-

ной обработкой данных [4].

С увеличением объема данных, создаваемых 

BIM-моделями, все больше компаний переходят 

на использование облачных технологий для хране-

ния и обработки этих данных. Облачные платфор-

мы позволяют обеспечивать доступ к информации 

в реальном времени для всех участников проекта, 

что значительно улучшает прозрачность управления 

стоимостью. Комплексное интегрирование облач-

ных технологии в управлении стоимостью позволяет 

на качественно ином уровне реализовывать процесс 

управления проектом в целом (рис. 3).

 

Рис. 2. Применение 
ИИ в управлении 
стоимостью на 

основе BIM

Рис. 3. Возможности использования облачных 
технологий в управлении ИСП
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 Таким образом, развитие облачных решений 

приведет к более гибкому и эффективному управле-

нию стоимостью, особенно для крупных и распреде-

ленных проектов.

Все более востребованным инструментом для 

комплексного управления проектами становится 

5D-моделирование [5, 6], включающее интеграцию 

в 3D-моделирование временных и стоимостных дан-

ных. В ближайшие годы 5D BIM станет стандартом 

для ИСП, так как позволяет управлять не только 

архитектурными и инженерными аспектами, но и 

контролировать стоимость и сроки реализации. Ос-

новным преимуществами 5D-моделирования явля-

ются:

- гибкость в управлении стоимостью ИСП: воз-

можность прогнозировать, как изменения в проекте 

повлияют на общую стоимость проекта и сроки и ре-

ализации [7, 8];

- улучшение планирования: возможность инте-

грации графиков выполнения работ с бюджетами, 

что даст возможность более точно планировать ис-

пользование ресурсов;

- повышение прозрачности и точности: возмож-

ность просматривать данные о стоимости в 5D и 

отслеживать изменения в реальном времени, что зна-

чительно повысит прозрачность процессов управле-

ния проектом.

Повышение эффективности инвестицион-

но-строительных проектов за счет развития и ис-

пользования 5D-технологий будет способствовать 

дальнейшему распространению ТИМ в строитель-

стве и увеличению их влияния на управление стои-

мостью.

ВЫВОДЫ

В условиях глобальных изменений и техноло-

гического прогресса строительная отрасль активно 

трансформируется, внедряя инновационные под-

ходы к управлению проектами. Одной из ключевых 

технологий, обеспечивающих такую трансформа-

цию, является информационное моделирование зда-

ний (BIM), которое уже зарекомендовало себя как 

мощный инструмент для оптимизации управления 

стоимостью инвестиционно-строительных проек-

тов. В ходе исследования были рассмотрены основ-

ные аспекты управления стоимостью ИСП на основе 

информационного моделирования. Реальные приме-

ры применения BIM, такие как реконструкция аэро-

порта «Пулково», строительство жилого комплекса и 

создание инфраструктурных объектов, показывают, 

что с помощью BIM удается достигать значительных 

экономических выгод. Таким образом, BIM являет-

ся ключевым фактором успеха современных ИСП, 

создавая условия для более точного, прозрачного и 

экономически эффективного управления стоимо-

стью. Развитие этой технологии будет способствовать 

дальнейшей оптимизации строительных процессов и 

снижению рисков, что в итоге сделает проекты более 

успешными и рентабельными. Внедрение и развитие 

BIM — это не только требование времени, но и важ-

ный шаг к повышению конкурентоспособности ком-

паний на строительном рынке.
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 Архитектор, 
поистине изменивший

 облик России
К 230-летию со дня рождения 

архитектора
Константина Андреевича 

ТОНА
(1794 – 1881)

Имя русского архитектора Кон-

стантина Андреевича Тона (1794-

1881) вряд ли на слуху у широкой 

российской публики. Но стоит на-

звать хотя бы несколько возведен-

ных им дворцов, храмов, зданий — и 

любой воскликнет: так это Тон?! Да! 

Это Константин Тон!

Как-то Бернард Шоу, харизма-

тичный ирландец, первым в мире 

добившийся обладания уникальным тандемом Нобе-

левской и Оскаровской премий, выдал такую вот фра-

зу: «Звания и титулы придуманы для тех, чьи заслуги 

перед Отечеством бесспорны, но народу этой страны 

порой неизвестны…»

Константин Андреевич Тон. 6 ноября отмечали 

230-летие со дня его рождения. Чем же он прославил-

ся на Руси?

Сегодня есть полный резон по юбилейному поводу 

более развернуто, рассказать о культурном наследии 

и неординарных фактах биографии этого воистину 

подвижника на поприще зодчества, высокоталант-

ливого Мастера, который так беззаветно был предан 

главному делу всей жизни, что почитал невозвратной 

потерей все часы сна после четырех утра, и первый 

свой отпуск на все сто отгулял лишь на 62-м году от 

роду…Прожил Тон долгую и интересную жизнь – 

87 лет.

К. А Тон был одним из ярких архитекторов эпохи 

императора Николая I. Творил в эклектическом рус-

ско-византийском стиле. И был в нём гениален.

Между тем всенародно известны и, бесспорно, 

знамениты такие знаковые его шедевры отечествен-

ного зодчества, как:

• Большой Кремлевский дворец,

• Оружейная палата,

• Храм Христа Спасителя в Москве — жемчужина 

творчество Тона,

• Владимирский собор—усыпальница адмиралов 

в благословенном Севастополе

• 50, как величественных, так и «малых ростом» 

церквей,

• Малый театр в Москве,

• Пристань со сфинксами у здания Академии ху-

дожеств в Санкт-Петербурге. Сегодня это одна из зна-

ковых достопримечательностей Петербурга.

• Иконостас в Казанском соборе в Санкт-Петер-

бурге,

• Комплексы столичных вокзалов первой в стране 

Николаевской железной дороги и многое другое.

 НАЧАЛО БОЛЬШОГО ПУТИ
Константин Тон родил-

ся 26 октября (6 ноября) 1794 

году в городе Санкт-Петер-

бург. В его весьма обеспечен-

ной семье обрусевших немцев в 

Санкт-Петербурге царил культ 

преклонения перед тремя фа-

мильными ценностями: юве-

лирным делом, классической 

музыкой и архитектурой, ибо 

в разветвленном генеалогиче-

ском древе Тонов целые «ветви» 

были «усеяны» композиторами, 

придворными златых дел мас-

терами и зодчими.

 Посему вовсе не случайно 

исходя, конечно, из доминант-

ных наклонностей всесторонне 

талантливого мальчика, Конс-

тантина уже в девять лет определили в Император-

скую Академию художеств под крыло знаменитого 

архитектора Андрея Воронихина, отца русского ам-

пира, автора проекта собора в честь иконы Казанской 

Божией Матери в городе на Неве. Там же, кстати, обу-

чались и два брата К.А. Тона, но знаменитым стал 

все-таки он…

В 1815 году после окончания Академии, с малой 

золотой медалью, присуждённой за проект здания 

Сената, К.Тон был назначен художником 1-й степени, 

что позволяло ему получить пенсионерское обуче-

ние за границей. Однако из-за финансовых проблем 

в Академии, Тон не смог отправиться за рубеж.  И 

только спустя 3 года в 1818 году, художник-архитектор 

представил Академии художеств проект ярмарки, и, 

наконец, получил средства для пенсионерской поезд-

ки за границу. Константин отправился в Италию, где 

изучал античные и ренессансные произведения ис-

кусства. Почти десять лет продолжалось заграничное 

пенсионерство Тона в Италии, Франции и Германии. 

После того как Тон на бис одарил Рим уникальным 

проектом полной реконструкции Дворца цезарей, он 

стал членом трех европейских академий —  Римской 

археологической академией, Римской и Флорентий-

ской академиями художеств и буквально триумфато-

ром  в 1828 году вернулся в Россию…

Благодаря тому, что дворец Цезарей очень понра-

вился Николаю I, архитектор был причислен к ка-

бинету Его Величества с огромным по тем временам 

жалованием в 3000 рублей в год. Именно благоволе-

ние российского самодержца позволило  зодчему раз-

работать, а главное — воплотить в жизнь проекты, 

которые поражают своими масштабами даже сегодня.

ЭТОТ НОВЫЙ 
«РУССКО-ВИЗАНТИЙСКИЙ» СТИЛЬ

 Фирменный стиль  Константина Тона оформился 

во время работы над московской церковью Екатери-

ны Великомученицы. (Снесена в 1929 году).

ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ ÄÎÍÍÀÑÀ ÏÐÅÄÑÒÀÂËßÅÒ 
ÝÑÒÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÊÀËÅÍÄÀÐÜ
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Вот как описывает это современник Тона, худож-
ник и историк искусства, академик Федор Солнцев:  
«Когда проектировалась постройка храма Екатерины 
Великомученицы, то государю представлено было до 
восьми проектов. Но все они не удостоились высочай-
шего одобрения. Государь говорил: «Что это все хотят 
строить в римском стиле; у нас, в Москве, есть много 
прекрасных зданий совершенно в русском вкусе». Тон 
составил проект русского храма XVII века. Государю 
этот проект  очень понравился. Тон приобрел извест-
ность, и с тех пор начались в России постройки хра-
мов и зданий в русско-византийском стиле».

В энциклопедическом словаре Брокгауза и Эфро-
на так сформулирована заслуга зодчего перед Отече-
ством: «Он первый отвернулся от слепого подражания 
западноевропейским образцам и указал русским ар-
хитекторам на богатый источник вдохновения, крою-
щийся в памятниках их родной старины».

ГЛАВНЫЙ ХРАМ СТРАНЫ
 Еще в 1829 году в Санкт-Петербургской Академии 

художеств рассматривался вопрос создания в Москве 
храма Христа Спасителя. Он задумывался как гран-
диозный памятник победы над Наполеоном. Было 
объявлено несколько конкурсов, в которых приняли 
участие московские и питерские архитекторы. В ито-
ге в конце 1831 года Николай I вызвал Тона в Москву 
и поручил ему проектирование храма Христа Спаси-
теля. Этот проект сделал Константина Андреевич 
архитектором номер один в государстве.

 Строительство храма длилось 44 года (1839 – 1883 гг.), 
и на момент освящения в 1883 году он был самым боль-
шим в России. Здесь могли разместиться 10 000 человек, 
высота здания составляла 103 м (выше, чем Исаакиев-
ский собор), а площадь внутренних росписей — 22 000 
квадратных метров, 9000 из которых были позолоче-
ны. Собор расписывали и оформляли лучшие мастера 
России: художники Суриков, Крамской, Верещагин и 
другие, скульпторы Иванов, Ромазанов, Клодт и Лога-
новский. Всеми работами лично руководил  Тон, и ни-
каких нареканий к нему никогда не возникало.

Несмотря на то, что у проекта были ярые про-
тивники, вскоре огромное строение в самом центре 
Москвы стало неотъемлемой частью столицы, симво-
лом русского православия и самодержавия. Во мно-
гом именно поэтому, 5 декабря 1931 года здание храма 
было взорвано.  Собор был уничтожен большевиками 
в разгар воплощения в жизнь сталинского генплана. 
В 1994 —  1997 гг. храм был построен заново по образу 
и подобию  первого.

 
КРЕМЛЕВСКИЙ ДВОРЕЦ

 В 1837 году император поручил Константину Ан-
дреевичу еще одну масштабную работу. Задумав соо-
рудить в Московском Кремле новый дворец, Николай 1 
поставил перед Константином Тоном задачу сое-
динить «все, что в памяти народной тесно связано с 
представлением обиталища Государя «увязать вместе 
разновременные строения, не разрушая их, — и одно-
временно сделать новый дворец функциональным».

Константин Тон пришел к проекту Кремля уже 
зрелым мастером и   блестяще справился с задачей, 

соединив в единое и неразрывно целое новое здание, 
и окружающие его древние храмы, и царские дворцы.

Будущий дворец был заложен 30 июня (12 июля) 
1838 года, а 3 апреля (15 апреля) 1849 года, на Пасху, 
освящен в присутствии государя и всей царской фа-
милии. Над Москвой поднялся грандиозный дворец 
площадью 20 000 квадратных метров.  Размерами и рос-
кошью дворец превзошел все известные дворцовые 
постройки. Но главное – он объединил с современ-
ностью далекое прошлое. Поэтому самый необычный 
дворец на планете стал много больше, нежели архи-
тектурным шедевром. Ансамбль включает в себя Те-
ремной дворец, девять церквей и порядка 700 залов, 
пять из которых названы в честь российских орде-
нов. Протяженность главного фасада – 125 м. Сейчас 
дворец является парадной резиденцией президента: 
здесь проходят торжественные приемы, церемония 
инаугурации, вручение госнаград.

Попутно Константин Тон  продолжал проектиро-
вать церкви в Санкт-Петербурге, Москве, Царском  
Селе, Ельце, Красноярске, Костроме.

В 1838 г. Тон издал альбом с чертежами типовых 
каменных церквей на 1000, 500 и 200 человек. Эти 
проекты стали образцами форм и стиля, которых 
придерживались при церковном строительстве архи-
текторы во всей Империи.

В 1854 г. Константин Тон возглавил Академию 
художеств. Годы его ректорства были ознаменова-
ны интересом к историческому наследию России. 
Специалисты Академии реставрировали многие 
памятники архитектуры. Константин Андреевич 
основал при Академии Музей древнерусского ис-
кусства, чьи экспонаты позже стали основой кол-
лекции Русского музея.

 С 1860-х годов Константин Тон фактически пере-
стал получать заказы и работать над проектами. Его 
избрали почетным членом и корреспондентом Коро-
левского института британских архитекторов, и почет-
ным членом Московского архитектурного общества. 
Но несмотря на свои заслуги, в старости зодчий остал-
ся почти без средств к существованию и проживал 
с дочерью на сьемной квартире.

Константин Тон умер в 1881 году. Похоронили архи-
тектора на Волковском кладбище в Санкт-Петербурге.

 —  Мемориальные доски в честь Константина Тона 
установлены на Московском вокзале в Петербурге и 
на Ленинградском вокзале в Москве.

—  В 1994 году была выпущена почтовая марка Рос-
сии, посвящённая Тону.

—  В 2017 году Банком России выпущена серебря-
ная монета номиналом 25 рублей «Константин 
Андреевич Тон».

 «Творческое наследие Константина Тона противо-

речиво, но очень характерно для своего времени – пог-

раничного между двумя большими архитектурными 

эпохами – классицизмом и эклектикой. Но нет со-

мнения в том, что пристани со сфинксами на Неве, 

Большому Кремлевскому дворцу и вокзалам Нико-

лаевской железной дороги суждена если не вечная, 

то длинная жизнь».

В. Г. Лисовский «Зодчие Санкт-Петербурга XIX — 

начала XX века». 

Материал подготовила библиотекарь 1 категории   Т.Н. Шинкарева



УВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ!
Планируемый к изданию 30-й номер научно-практического журнала «Строитель 
Донбасса» будет включать статьи и сообщения, в которых излагаются результаты 

исследований и разработок по направлениям:

СТРОИТЕЛЬСТВО

• теория расчета строительных конструкций;
• работа материала в составе конструкции, работа материала в условиях хрупкого
    разрушения, при циклических воздействиях и т.п.;
• проблемы формообразования и оптимальное проектирование зданий и сооружений;
• нагрузки и воздействия на конструкции, здания и сооружения;
• экспериментальные исследования строительных конструкций;
• изготовление строительных конструкций;
• теоретические основы надёжности конструкций зданий и сооружений;
• обеспечение и прогнозирование эксплуатационной надёжности уникальных сооружений;
• техническая диагностика и мониторинг конструкций зданий и сооружений;
• теория формирования и совершенствования строительных технологий;
• анализ технологических процессов при возведении, реконструкции, усилении, 

восстановлении строительных объектов;
• системы комплексных строительных технологий при возведении зданий, сооружений
     и инженерных сетей;
• организация и управление строительным производством при возведении, реконструкции, 

усилении, восстановлении строительных объектов;
• технология и организация эксплуатации зданий и сооружений промышленных предприятий 

и инженерных сетей;
• технология и организация ведения работ при демонтаже (разборке) зданий и сооружений;
• анализ эффективности применения основных строительных машин и механизмов при 

осуществлении строительно-монтажных, реконструктивных и демонтажных работ;
• строительные материалы.

ИНЖЕНЕРНЫЕ И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

• интенсификация процессов биологической очистки городских сточных вод;
• современные экологически безопасные технологии обработки осадка, инновационные
    подходы к разделению иловых смесей в биологических реакторах;
• повышение эффективности работы систем подачи и распределения воды;
• оптимизация режима работы теплогенерирующего оборудования систем теплоснабжения;
• использование низкопотенциальной теплоты в системах тепло- и холодоснабжения;
• энергосбережение в системах отопления, вентиляции и кондиционирования;
• обеспечение безопасности строительных объектов при возникновении ЧС техногенного
    характера;
• изучение методов предотвращения обрушения строительных объектов при катастрофах;
• повышение надежности систем городского хозяйства;
• развитие транспортных систем населенных пунктов;
• комплексная реконструкция территорий промышленных предприятий региона
• электротехника и автоматизация в строительстве.



АРХИТЕКТУРА
• исследование проблем архитектуры, ее стилеобразования, эстетики и художественной
    выразительности;
• процессы формирования современной градостроительной среды объектов городской
    застройки;
• особенности развития садово-парковой и ландшафтной архитектуры в современных
    социально-экономических условиях;
• разработка основных положений и приоритетных подходов к сохранению и развитию
    архитектурно-исторической среды в рамках концепции устойчивого развития городских
    территорий;
• определение фундаментальных основ и приоритетных подходов развития 

и совершенствования жилищной архитектуры в условиях нового строительства 
и реконструкции;

• особенности формирования архитектурной среды жизнедеятельности и реабилитации
    маломобильных групп населения в городах промышленного типа;
• исследование региональных особенностей архитектуры зданий и сооружений и их
    комплексов, в том числе объектов историко-архитектурного культурного наследия;
• определение научных и практических направлений развития архитектурно-

градостроительной реконструкции зданий и сооружений, городских территорий
гражданского и промышленного назначения;

• прогнозные исследования в области архитектурной модернизации промышленных
    зданий и сооружений;
• теоретические и экспериментальные основы градостроительного использования
    нарушенных территорий в промышленных городах.

ЭКОНОМИКА, УПРАВЛЕНИЕ И ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И НЕДВИЖИМОСТИ

• актуальные вопросы экономики строительства и жилищно-коммунального хозяйства;
• теоретические и прикладные аспекты управления проектами;
• новое в экспертизе и управлении недвижимостью;
• инвестиционные проблемы развития промышленного и гражданского строительства;
• цифровая экономика в строительстве: перспективы развития;
• кадровое обеспечение строительства и жилищно-коммунального хозяйства;
• отраслевые приоритеты научных исследований в области экономики и управления
    строительством и жилищно-коммунальным хозяйством.

ТРАНСПОРТНОЕ, ГОРНОЕ И СТРОИТЕЛЬНОЕ МАШИНОСТРОЕНИЕ

• автотранспортное обеспечение строительного комплекса;
• совершенствование конструкции, рабочего процесса и технологии ремонта современных 

автотранспортных средств;
• эксплуатация транспортно-технологических машин и комплексов;
• подъёмно-транспортные, строительные, дорожные машины и оборудование;
• повышение комплексной безопасности технологического процесса при использовании
    наземных транспортно-технологических машин;
• физико-химическое материаловедение транспортно-технологических машин и оборудования;

Материалы просим направлять до 7 февраля 2025 r. по адресу:
286123, Российская Федерация, ДНР, г. Макеевка, ул. Державина, 2,

ФГБОУ ВО «ДОННАСА». Электронная почта: strdon@donnasa.ru
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С 11 по 16 ноября в Малой академии строительства и архи-
тектуры (МАСТАР) в Донбасской национальной академии 
строительства и архитектуры прошёл Инженерный фести-
валь для обучающихся старших классов и студентов СПО.
В рамках Инженерного фестиваля в понедельник, 11 ноября, 
была проведена олимпиада по математике в двух номина-
циях: школьники и студенты СПО и студенты 1-2 курсов 
академии.
В субботу, 16 ноября, была проведена Инженерная олимпи-
ада для обучающихся старших классов средних общеобра-
зовательных и профессиональных учреждений.
Кроме этого, для школ и СПО организованы научно-разви-
вающие экскурсии по лабораториям ДОННАСА. 
Например, 14 ноября, учащиеся школ №16 и 72 города 
Макеевки, а также школы №126 города Донецка при пар-
тнёрстве с командой проекта «Твой выбор» из Молодёж-
ного парламента ДНР под руководством Ольги Андреевны 
Ягниной посетили несколько лабораторий кафедр факуль-
тета инженерных и экологических систем в строительстве, 
а также факультета механики и цифрового инжиниринга 
в строительстве.
Сначала ребята посетили кафедру теплотехники, тепло-
газоснабжения и вентиляции (ТТГВ), где их тепло встре-
тили студенты-первокурсники.
Далее школьников ожидали зажигательная лекция-викто-
рина по альтернативным источникам энергии от заведую-
щей кафедрой ТТГВ, кандидата технических наук, доцента 
Златы Викторовны Удовиченко, увлекательное практиче-
ское занятие от кандидата технических наук, доцента ка-
федры ТТГВ и одного из лучших лекторов Малой академии 
строительства и архитектуры Нелли Вадимовны Колосовой, 
квиз и, конечно же, подарки.
Затем ребята познакомились с двигателями и автозапча-
стями машин различных марок, а также машинными меха-
низмами, приняли участие в запуске двигателя внутреннего 
сгорания, «поуправляли» автобусом и грузовиком, а также 
узнали об изобретениях сотрудников кафедры автомобиль-
ного транспорта, сервиса и эксплуатации.
Экскурсии завершились традиционной фотосессией.
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