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требования последних нормативных докумен-
тов и оценить реальную картину распределения 
усилий во вторичной расчетной схеме. 

2. Применение корректирующих коэффици-
ентов к расчетному сопротивлению бетона по-
казало, что несущая способность вертикальных 
конструкций сохраняется. 

3. В плитах перекрытия дополнительное ар-
мирование, в основном, необходимо при изме-
нении расчетной схемы плиты, когда увеличи-
вается её пролет за счет удаления вертикальной 
конструкции, и происходит перераспределение 
изгибающих моментов – приопорные сечения 
становятся пролетными, а смежные опорные се-
чения испытывают больший момент в верхних 
волокнах. Эта проблема решается за счет увели-
чения фонового армирования плиты и по верх-
ней, и по нижней грани за счет сгущения сетки 
армирования до 100 мм.  

4. Общее увеличение армирования рассмот-
ренной плиты над первым этажом составляет 
более 50 %. При этом следует отметить, что до-
полнительные относительные перемещения 
вторичной схемы в вышележащих плитах пере-
крытий плавно уменьшаются и уже к плите пе-
рекрытия над восьмым этажом практически ис-
чезают (рис. 7). Остаются лишь пролетные про-
гибы в плитах. Уменьшаются размеры зон до-
полнительного армирования и номенклатура 
используемых в них диаметров. Таким образом, 
удаление колонн верхних этажей во вторичных 
схемах будет давать меньшее увеличение до-
полнительного армирования в связи с мень-
шими расчетными сжимающими усилиями в 
этих колоннах. Это также следует учитывать 
при подсчете экономической составляющей тех 
или иных проектных решений. 
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Неблагоприятные воздействия хозяйственной деятельности на окружающую среду принято снижать за счет обязатель-

ного соблюдения экологических требований при проведении строительных мероприятий, ограничения объёмов использо-
вания природных ресурсов и нормированием воздействия планируемых работ на все компоненты природной среды при 
разработке любого проекта. В статье представлен анализ отдельных данных гидрохимического мониторинга прибрежно-
речной территории на участке строительства портовых причалов с применением дноуглубительных работ. На основании 
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полученных данных разработан комплекс компенсационных мероприятий по результатам негативного воздействия порто-
строительства и проведения дноуглубительных работ в рамках модернизации транспортной инфраструктуры РФ. 

Ключевые слова: порт, дноуглубление, ущерб, морские зоны, компенсационные мероприятия.  
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It is customary to reduce the adverse effects of economic activity on the environment by mandatory compliance with environmen-
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В последнее время активизировалось строи-
тельство и реконструкция портовой инфраструк-
туры по новым технологиям с целью увеличения 
грузооборота как на мировом, так и на региональ-
ных рынках. На этапе строительства портов антро-
погенные воздействия на прибрежно-речные (мор-
ские) зоны колоссальны. Большая часть проектов 
портостроительства, существующих на данный мо-
мент, направлены на извлечение экономической 
выгоды. Исходя из этого, возникает проблема нега-
тивного воздействия строительства портов, а 
также проведение сопутствующих им дноуглуби-
тельных работ на экосистемы прибрежно-речных 
(морских) зон1. Строительство портовой террито-
рии является фактически образование природно-
техногенной системы, функционирование которой 
на базе естественной среды возможно, благодаря 
грамотному и эффективному руководству извне. 
Одним из главных условий этого функционирова-
ния является обеспечение экологической безопас-
ности и устойчивости сформированной природно-
техногенной системы. 

Согласно Транспортной стратегии развития 
российских морских портов на Каспии в период до 
2030 года, морской порт Оля (100 км. южнее г. Аст-
рахани) планируют сделать крупнейшим между-
народным контейнерным хабом на юге России,  
с суммарным грузооборотом 4 млн т в год2. 

При строительстве новых портовых зон часто 
не учитывают экологическую значимость дан-
ной прибрежно-речной зоны. Поэтому именно 

 
1 «Сохранение и предотвращение загрязнения реки Волги» («Оздоровление Волги») в соответствии с перечнем поручений 
Президента Российской Федерации В.В. Путина от 05.12.2016 № Пр-2346, рассчитанный на период 2016–2025 гг. 
2 Распоряжение от 27 ноября 2021 года № 3363-р О Транспортной стратегии Российской Федерации до 2030 года с прогнозом 
на период до 2035 года. 

разработка компенсационных мероприятий для 
снижения негативного воздействия на при-
брежно-речные экосистемы строительства «Тер-
минала навалочных грузов» и выполнения дно-
углубительных работ возле проектируемых при-
чалов для обеспечения необходимых глубин при 
подходе и стоянке судов, является актуальной. 

Строительство порта всегда влечет колос-
сальный вред прибрежно-речным (морские) зо-
нам в результате формирования природно-тех-
нической системы, функционирование которых 
на базе естественной среды возможно, на основе 
грамотного и эффективного руководству извне 
[1, с. 187; 2]. Одним из главных условий функцио-
нирования, является обеспечение экологической 
безопасности и устойчивости сформированной 
природно-технической системы.  

Цель проведенных исследований – анализ эко-
логического воздействия портостроительства на 
прибрежно-речную экосистему п. Оля с определе-
нием величины ущерба и разработкой комплекса 
компенсационных мероприятий для снижения 
негативного воздействия. 

Объект исследования – прибрежно-речная тер-
ритория Морского торгового порта Оля Астрахан-
ской области, Лиманского района.  

Предмет исследования – компенсационные ме-
роприятия по снижению негативного воздей-
ствия на прибрежно-речную экосистему при стро-
ительстве объектов портовой инфраструктуры и 
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проведении дноуглубительных работ на аквато-
рии данных причалов.  

Морской торговый порт Оля располагается 
на Бахтемировском рукаве реки Волга, в непо-
средственной близости от Каспийского моря.  В 
настоящее время идет активное строительство 
первого грузового района порта, включающего 
семь терминалов.  

Наибольший ущерб любая акватория испыты-
вает в результате проведения дноуглубительных 
работ, являющихся разновидностью земляных ра-
бот, которые проводят на дне различных водных 
объектов (рек, озер, морей, водохранилищ) для 
улучшения и поддержания условий судоходств, с 
помощью специальной техники (землечерпатель-
ные снаряды (земснаряды), плавающие экскава-
торы, погружные грунтовые насосы и др.).  

Проведение дноуглубительных работ в рай-
оне строительства причалов п. Оля, включало 
весь комплекс негативных последствий: ухудше-
ние показателей качества воды в результате про-
цессов взмучивания и выхода в толщу воды из 
грунта захороненных токсических веществ; об-
разование токсичных сероводородных придон-
ных участков и облака мутности, распространяю-
щегося на несколько километров; уменьшение 
содержания кислорода в результате нарушения 
процессов фотосинтеза и возникновения зон за-
моров; выход токсических веществ из грунтов 
(метан, сероводород), замусоривание акватории 
проведения данных работ в результате обнару-
жения затонувших и захороненных рыболовных 
снастей, сетей; разрушение зон нагула и природ-
ных нерестилищ ценных видов рыб в береговой 
зоне; изменение топографии участка дна; прямая 
гибель гидробионтов и ихтиофауны от  механи-
ческого воздействия техники, гидравлического 
удара, раздавливания, воздействия фрезой, хищ-
ников, асфиксии; прямое и косвенное воздей-
ствие (распространение инфекций) на орнитофа-
уну [3, 4] и др.  

В настоящее время все больше поднимаются во-
просы экологического характера, связанные с вос-
становлением и сохранением окружающей среды в 
виде разработки и внедрения комплекса компенса-
ционные мероприятия по снижению негативного 
воздействия на природные экосистемы (при-

брежно-речных (морские) зоны) и финансовое воз-
мещения нанесенного ущерба окружающей среде и 
живым ресурсам [5–6; 7, с. 403; 8, с. 43–46]. 

Анализ, расчет ущерба и разработка компен-
сационных мероприятий для снижения воздей-
ствия при строительстве на прибрежно-речные 
экосистемы проводились и на проектируемом 
объекте морского торгового порта Оля, а именно 
новые причалы – терминалы навалочных грузов 
и прилегающие к ним водные территории1. Дан-
ные по состоянию окружающей среды и водных 
живых ресурсов рассматриваемого участка полу-
чены на основе научных исследований в лабора-
тории АГАСУ. 

Дноуглубительные работы выполнялись (май–
июль) на землях водного фонда.  

Отбор проб воды для анализа проводили 
(май и сентябрь 2020 г. – до и после строитель-
ных работ) в четырех точках отбора с разных 
глубин (1; 2,4; 4 м).  

Следует отметить, что в период проведения 
дноуглубительных работ были зафиксированы 
31 источник неорганизованных атмосферных 
выбросов, среди которых 9 ингредиентов пред-
ставляли собой загрязняющих веществ, в том 
числе 3 твердых, и 6 – жидких и газообразных. 
При этом общий выброс загрязняющих веществ 
в атмосферу за период наблюдений составил 
27,4 т. Максимальная зона влияния проводимых 
работ (0,05 ПДК) составляла 730 м. В целом, зна-
чения максимальных приземных концентраций 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
не превышают допустимых значений для воз-
духа портовой территории2. 

Анализ основных показателей качества воды 
показал, что значения рН воды не выходили за пре-
делы многолетней изменчивости (8,6–7,3), а повы-
шение данного показателя наблюдалось в период 
интенсификации биохимических процессов3.  

Показатели общей минерализации воды у 
поверхности и дна не отличались – в среднем  
1,1 и 1,2 г/дм3 соответственно. Летний диапазон 
колебания данного показателя составил  
0,6–1,1 г/дм3, когда его максимум отмечался 
ниже участка дноуглубительных работ. Осенью 
значения минерализация воды снизилась в 
среднем до 0,5 г/дм3 (табл. 1). 

 

Таблица 1 
Показатели общей минерализации воды (г/дм3) в районе проведения строительных работ 

Станции, горизонт 
отбора 

I этап II этап III этап 
Сред. Макс. Мин. Сред. Макс. Мин. Сред. Макс. Мин. 

Все станции* 
Пов. 1,1 1,8 0,6 0,6 1,2 0,2 0,5 0,8 0,3 
Дно 1,2 2,0 0,7 0,6 1,1 0,2 0,5 0,9 0,3 

 

 
1 Проектная документация «Строительство нефтеналивного перегрузочного комплекса и перегрузочного комплекса нава-
лочных грузов в порту Оля Астраханской области», разработанная ООО «Дар/ВодГео». 
2 «Методического пособия по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух» 
2012 г. (введено письмом Ростехнадзора от 24.12.2004 № 14-01-333). 
3 ГОСТ 31861-2012 «Вода. Общие требования к отбору проб». Действует – Восстановлен по 01.06.2022. Приказом Росстан-
дарта от 29.07.2021 № 667-ст дата введения в действие ГОСТ Р 59024-2020 перенесена на 01.06.2022. 
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Кислородный режим на исследуемой аквато-
рии был удовлетворительным, так как диапазон 
колебания данного показателя варьировал от 6,1 

до 10,2 мг/дм3, что соответствовало требованиям 
для рыбохозяйственных водоемов (табл. 2).

Таблица 2 
Характеристика показателей качества воды в поверхностном слое р. Бахтемир  

Показатели 
Среднее значение показателей  

Апрель  
(начало строительства) 

Июль  
Сентябрь  

(окончание строительства) 
БПК5, мг О2/л 1,6 3,5 1,4 

Взвешенные вещества, 
мг/л 

18 36 26 

Медь, мг/л 0,001 0,0005 0,0005 
Свинец, мг/л 0,018 0,012 0,009 

Содержание растворенного 
кислорода, мг/л 

6,1 8 10,2 

рН 8,3 8,2 8,2 
Нефтепродукты, мг/л 0,1 0,07 0,035 

Фенолы, мг/л 0,0004 0,003 0,0013 

Величина БПК5 до начала строительных работ 
(апрель) не превышала 1,6 мгО2/л.. В июле пока-
затель БПК5 увеличился более чем в 2 раза, что 
связано с расходом кислорода на окисление лег-
коразлагаемого взвешенного органического ве-
щества и дыхание бактериопланктона. Осенью 
изучаемый показатель снизился до 1,4 мгО2/л, 
что соответствовало требованиям для рыбохо-
зяйственных водоемов.  

Данные по БПК5 подтверждаются результа-
тами определения количества взвешенных ве-
ществ в воде обследованных участков акватории 
портостроительства, свидетельствующих о том, 
что  до начала дноуглубительных работ их содер-
жание в воде не превышало 18 мг/л, в то время, 
как в период их проведения этот показатель уве-
личился в два раза. На момент окончания строи-
тельных работ содержание взвешенных веществ 
в поверхностном слое воды снизилось незначи-
тельно – до 26 мг/л1. Необходимо отметить, что 
взвешенные вещества способны адсорбировать 
растворенные и усугублять негативное влияние 
процесса дноуглубление на окружающую аквато-
рию. Однако, в районе строительства причалов 
порта, весь изъятый грунт грузился на баржи и 
вывозился по договорам для дальнейшего ис-
пользования в другие районы, что снижало мощ-
ное насыщение взвешенным веществом вод в ре-
зультате дноуглубительных работ. 

При дноуглублении наблюдается выход раз-
ных токсических веществ из грунтов в водную 
толщу, вызывая прямую интоксикацию гидро-
бионтов и кумуляцию этих элементов в живых 
организмах. Анализ полученных данных пока-
зал, что в весенний и осенний периоды наблю-
дений содержание меди в толще воды в районе 

 
1 ГОСТ Р 8.589-2001 «Государственная система обеспечения единства измерений (ГСИ). Контроль загрязнения окружающей 

природной среды». Дата введения 2002-06-01. 
2 Там же. 
3 Там же. 
4 Приказ Министерства сельского хозяйства Российской Федерации от 10.03.2020 № 118 «О внесении изменений в приказ 
Минсельхоза России от 13 декабря 2016 г. № 552 "Об утверждении нормативов качества воды водных объектов рыбохозяй-
ственного значения, в том числе нормативов предельно допустимых концентра-ций вредных веществ в водах водных объ-
ектов рыбохозяйственного значения» (Зарегистрирован 15.06.2020 № 58643). 

строительства причалов не превышало норма-
тивных значений ПДК (0,001 мг/дм3), в то время 
как в летний период этот показатель   превысил 
норматив в 6 раз. Что касается количества 
свинца в воде в зоне дноуглубительных работ, 
то его содержание превышало нормативные 
значения весь период наблюдений в среднем в 
четыре раза (табл. 2)2.  

Нельзя не отметить и такой важный показа-
тель как наличие нефтепродуктов в воде обсле-
дованной акватории, которые попадали в обсле-
дованную акваторию в результате работы тех-
ники, эксплуатации транспорта. Это наиболее 
опасные загрязняющие вещества, представляю-
щие углеводородную фракцию (основную) 
нефти и продуктов ее переработки. Растворен-
ные нефтепродукты также остро токсичны для 
гидробионтов и накапливаясь в тканях рыб, ре-
ально опасны и для людей. При ПДК для рыбо-
хозяйственных водоемов 0,05 мг/дм3, данный 
показатель соответствовал нормативным тре-
бованиям только осенью3.  

Таким образом, проведена оценка состояния 
окружающей среды в районе проведения дноуглу-
бительных работ и строительстве причалов мор-
ского торгового порта Оля. Полученные данные 
позволили провести расчеты ущерба окружаю-
щей среде при портостроительстве4. На их основе 
предложен комплекс компенсационных меропри-
ятий по снижению негативных последствий и 
охране природных ресурсов, который может быть 
использован для оценки проектных решений, а 
также для полного или частичного применения в 
области решения вопросов по обеспечению эколо-
гической безопасности при портостроительстве. 
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Арсенал художественно-технических средств архитектурной графики находится в прямой зависимости от историче-
ского развития архитектуры, строительной техники и общей изобразительной культуры. Соответственно главенствующая 
роль, имеющая практическое значение в деятельности архитектора, отводится видам изобразительного искусства. Цель ис-
следования – обозначить основные принципы творческого поиска по средствам применения графических приемов, форми-
руемых на основе пленера, живописи и абстрактного рисунка. Научная новизна обусловлена выявлением новых методов 
поэтапного процесса рисования, применяемых для проектирования и изображения архитектурных объектов в окружении 
пейзажа, малых архитектурных форм экстерьера, интерьера, архитектурного ансамбля, которые можно применить техниче-
ски в архитектурном творчестве современных зодчих. В результате раскрыты приемы решения графического стиля, наибо-
лее полно раскрывающей архитектурный замысел.  
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