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РОДНИКОВАЯ  ЭКОСИСТЕМА4

В соответствии с Водным кодексом Республики 
Беларусь родники относятся к числу поверхност-
ных водных объектов. Их масштабное изучение 
на территории нашей страны впервые проведено 
Минприроды силами ЦНИИ комплексного исполь-
зования водных ресурсов в рамках Государствен-
ной программы «Охрана окружающей среды и 
устойчивое использование природных ресурсов» 
на 2016–2020 гг.

Расширение  
рекреационного  
потенциала  
Беларуси  
за счет родников

Виктор Галанов, 
заместитель министра 
природных ресурсов и 
охраны окружающей среды 
Республики Беларусь
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5П
ервый цикл инвента-
ризации в 2017–2020 
гг. подтвердил нали-
чие 1183 родников, 
сведения о которых 
были включены в 

раздел «Реестр поверхностных 
водных объектов Республики 
Беларусь» Государственного 
водного кадастра и переданы в 
областные комитеты природ-
ных ресурсов и охраны окру-
жающей среды, а также в НПЦ 
НАН Беларуси по биоресурсам 
для дальнейших исследований 
по изучению биологического и 
ландшафтного разнообразия 
уникальных родниковых экоси-
стем, определения их гидрохи-
мических характеристик, исто-
рико-культурного значения и 
разработки научного обоснова-
ния для объявления их памят-
никами природы.

Информация, полученная в 
результате полевых экспедиций, 
легла в основу книги «Родники 
Беларуси», изданной в 2020 г.  
и содержащей информацию обо 
всех известных на тот момент 
источниках в разрезе речных бас-
сейнов территориально-адми

нистративных единиц (рис. 1).  
Основная цель первого цикла 
работ заключалась в верификации 
разрозненных данных, составле-
нии структурированного и выве-
ренного на местности перечня 
родников с указанием их точного 
местоположения (область, район, 
населенный пункт, географиче-
ские координаты), фотофикса-
ции, гидрологических характери-
стик (дебит, ширина, глубина) и 
принадлежности к особо охраня-
емым природным территориям 
(ООПТ). Инвентаризация про-
водилась одновременно в терри-
ториально-административном и 
бассейновом разрезе (в 2017 г. – 
в Брестской обл. и бассейнах рек 
Припять и Западный Буг; в 2018 г. –  
в Гомельской обл. и бассейнах 
рек Припять и Днепр; в 2019 г. – 
в Гродненской, Могилевской обл. 
и бассейнах рек Неман и Днепр;  
в 2020 г. – в Витебской, Минской 
обл. и бассейнах рек Западная 
Двина, Припять и Днепр.

Наибольшее количество род-
ников сосредоточено в Моги-
левской, Минской и Гроднен-
ской областях – 22%, 20% и 19% 
соответственно, меньше всего – 

Рис. 1. Книга «Родники Беларуси»

в Гомельской (13%) и Брестской 
(10%). На рис. 2 их распределение 
показано в административно-тер-
риториальном, на рис. 3 – в бас-
сейновом разрезе. 

По сведени ям лаборато-
рии озероведения БГУ, наи-
большее количество источни-
ков находится в холмисто-мо-
ренных и эрозионных ланд-
шафтах с высокой глубиной 
расчленения рельефа северной 
и центральной частей Беларуси.  
В равнинных и низменных тер-
риториях Предполесья и Полесья 
родников сравнительно немного, 
встречаются они преимуще-
ственно по долинам рек, что под-
тверждается экспедиционными 
исследованиями, по результатам 
которых на Гомельщине и Брест-
чине их вдвое меньше в сравне-
нии с другими регионами.

В границах административ-
но-территориальных единиц рас-
пределение родников неравно-
мерно (рис. 4 а–е): в Брестской обл. 
их более всего в Барановичском – 
48 (39%), Каменецком – 18 (15%) 
и Брестском – 12 (10%) р-нах; в 
Гродненской – в Гродненском – 
52 (23%) и Слонимском – 33 (15%); 

Рис. 2. Распределение родников в административно- 
территориальном разрезе
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РОДНИКОВАЯ  ЭКОСИСТЕМА6 в Минской – в Минском – 40 (17%) 
и Логойском – 23 (10%); в Гомель-
ской обл. – в Чечерском – 36 (24%)  
и Мозырском – 27 (18%). Отмечена 
относительно равномерная гео-
графия по Витебской и Могилев-
ской областям. 

В среднем плотность источни-
ков составляет 0,57 на 100 км2 тер-
ритории республики, на 100 тыс. 
человек приходится 12,7 родника.

Важным показателем, харак-
теризующим состояние источ-
ника, является производитель-
ность, или дебит, – объем воды, 
источаемой за единицу времени. 
Преобладающее большинство – 
1129 (95%) – относится к малоде-
битным с расходом, не превыша-
ющим 1 л/с. Так, источник Голу-
бая криница в Славгородском 
р-не Могилевской обл. является 
крупнейшим по данному при-
знаку: суммарный дебит всех 
выходов подземных вод, располо-
женных на дне родникового озера  
(120 грифонов), составляет 60 л/с.

Дифференцирование родни-
ков по этому показателю (рис. 5) 
свидетельствует о том, что самые 
мощные из них сосредоточены в 
Минской – 18 (8%), Могилевской –  
12 (5%) и Гродненской обл. –  
11 (5%), небольшие 0,1–1,0 л/с –  

Рис. 3. Распределение родников в бассейновом разрезе

в Гродненской обл. – 96 (42%). 
Наиболее многочисленная группа 
во всех областях – родники с 
незначительной мощностью 
0,01–0,1 л/с: в Брестской обл. –  
73 (60%), Витебской – 89 (46%), 
Гродненской – 86 (38%), Мин-
ской – 101 (43%), Могилевской – 
106 (41%).

Зная распределение объек-
тов по дебиту, несложно рассчи-
тать, что средний суммарный 
выход воды из всех составляет  
51 043 392 л/с. Таким образом, 
суточное потребление питье-
вой воды из родника на одного 
жителя республики составляет 
4,1 л (в случае пригодности для 
данных нужд 75% источников).

Большинство родников –  
815 (69%) – обустроены и благо-
устроены, расположены в сели-
тебной и рекреационной зонах. 
Немалая часть – 368 (31%) – оста-
ется в своем естественном состо-
янии и не изменена (рис. 6). Опре-
делены 104 источника (рис. 7), 
которые не требуют благоустрой-
ства в связи с тем, что находятся в 
труднодоступной местности (лес, 
пойма реки, болото), удалены от 
населенных пунктов, а также рас-
положены вблизи (или непосред-
ственно на территории) сельско-

хозяйственных (мелиорирован-
ных) земель.

Обустройство родников тре-
бует комплексного подхода с уче-
том всех прилегающих объектов, 
а также таких характеристик, как 
уровень залегания грунтовых 
вод, структура и свойства почв, 
расположение лесов, элементов 
инфраструктуры, строительных 
и иных объектов, распаханность 
полей и т.д. В случае неправиль-
ного обустройства может изме-
ниться качество воды в источ-
нике, нарушиться его дебит 
вплоть до полного высыхания.

Актуализация сведений о род- 
никах на территории нашей 
страны осуществляется по резуль-
татам оценки в соответствии с 
инструкцией «О порядке инвен-
таризации поверхностных водных 
объектов и использовании ее 
результатов», утвержденной поста-
новлением Министерства природ-
ных ресурсов и охраны окружа-
ющей среды от 28.10.2022 г. №53.

В 2022–2024 гг. в ходе поле-
вых исследований подтверж-
дено отсутствие на местности  
44 родников, в то же время обнару-
жено и верифицировано 37 новых. 
Таким образом, по состоянию на 
май 2025 г. раздел «Реестр поверх-
ностных водных объектов Респуб
лики Беларусь» Государственного 
водного кадастра содержит сведе-
ния о 1176 источниках. Уникаль-
ность данных природных объек-
тов можно рассматривать как с 
точки зрения их формирования, 
так и их роли в сохранении ланд-
шафтного и биологического разно-
образия и возможностей исполь-
зования. Зачастую родники дают 
начало рекам и ручьям, являясь 
их истоками, имеют важное значе-
ние в поддержании стабильности 
гидрологического режима водое-
мов и водотоков, активно исполь-
зуются людьми в качестве нецен-
трализованных источников водо-
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Рис. 4 б. Распределение родников в границах Гродненской обл.

Рис. 4 в. Распределение родников в границах Витебской обл. Рис. 4 г. Распределение родников в границах Минской обл.

Рис. 4 д. Распределение родников в границах Гомельской обл.

снабжения. По предварительным 
данным, вода около 40% источни-
ков может квалифицироваться как 
питьевая.

Образование родников обу-
словлено пересечением водонос-
ных горизонтов отрицательными 
формами рельефа (например, реч-
ными долинами, балками, овра-
гами, озерными котловинами), 

геологически структурными осо-
бенностями местности (наличием 
трещин зон тектонических нару-
шений, контактов изверженных и 
осадочных пород), фильтрацион-
ной неоднородностью водовмеща-
ющих пород и др.

У родника имеется жерло 
(грифон), откуда изливается 
вода, родниковая воронка, фор-

мирующая иногда небольшой 
водоем (родниковую ванну), и 
изливающийся дальше ключ. 
По характеру выхода подзем-
ных вод на поверхность разли-
чают два типа родников: нисходя-
щие (рис. 8) и восходящие (рис. 9).  
Первые образуются в результате 
выклинивания на земную поверх-
ность безнапорных водоносных 

Рис. 4 а. Распределение родников в границах Брестской обл.
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Рис. 4 е. Распределение родников в границах Могилевской обл.
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РОДНИКОВАЯ  ЭКОСИСТЕМА8 пластов, находящихся на водо-
упорных горизонтах, и характе-
ризуются свободным и непре-
рывным истечением или выса-
чиванием воды. При этом она 
движется сверху вниз от пло-
щади питания водоносного 
слоя к месту выхода на поверх-
ность, которое всегда находится 
гипсометрически ниже обла-
сти питания водного горизонта.  
В Беларуси преобладают род-
ники нисходящего типа. Самый 
крупный из них – Болцикский в 
Мядельском р-не, на территории 
Национального парка «Нарочан-
ский» (дебит – 20 л/с).

Рис. 5. Диффе-
ренцирование 
родников  
по дебиту

Рис. 6. Распределе-
ние родников по 
обустроенности

Рис. 7. Распреде-
ление родников, 
не требующих 
обустройства

Восходящие родники с вер-
тикальным движением воды 
под напором образуются при 
проникновении в поверхност-
ные слои грунта напорных вод 
из нижележащих пластов в 
результате размыва покрыва-
ющих их водонепроницаемых 
пород. Источники такого типа 
чаще всего расположены на рав-
нинной местности и могут спо-
собствовать формированию 
увлажненной окружающей тер-
ритории с обильной раститель-
ностью. Классифицировать объ-
ект как родник крайне затрудни-
тельно, если вода в нем не имеет 

постоянного дебита. Самый 
большой источник Беларуси –  
Голубая криница – относится к 
восходящему типу.

По периодичности исте-
чения воды родники бывают 
постоянно и временно действу-
ющими (сезонными), по тем-
пературному режиму – холод-
ные, теплые, горячие и кипящие.  
В нашей стране распространены 
источники с относительно низ-
кой температурой, изменяющейся 
в течение года в сравнительно 
узких пределах. Ее годовые коле-
бания в первую очередь обуслов-
лены глубиной залегания водо-
носного слоя (чем глубже распо-
ложен, тем ниже температура под-
земных вод и, соответственно, в 
роднике) и дебитом (чем он выше, 
тем меньше пределы годовых 
амплитуд).

Как правило, температура 
воды в большинстве родников 
зимой составляет 0–3,5 °С, летом –  
6–12 °С. Поэтому источники с 
достаточно высокими дебитами 
не замерзают даже в холодные 
зимы.

Кол и че с т в о  р од н и ков  в  
Беларуси в силу различных при-
чин (мелиоративные мероприя-
тия, вырубка лесов, строительные 
и дорожные работы и др.) сокра-
щается. К ухудшению их состоя-
ния и зачастую к последующему 
исчезновению приводит нера-
циональная хозяйственная дея-
тельность человека. Как правило, 
информация о качестве воды в 
источнике носит эпизодический 
характер, поскольку регулярный 
отбор проб не проводится.

О загрязнении прилегающих 
территорий, в том числе вслед-
ствие сельскохозяйственных 
работ, свидетельствует превы-
шение некоторых показателей 
качества родниковой воды. Наи-
более часто фиксируется увели-
чение значений ПДК по содер-Наименование района
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жанию нитратов и нитритов в 
период весеннего снеготаяния, 
когда вымываются загрязне-
ния с полей. Ближе к лету каче-
ство воды по содержанию орга-
нических веществ, как правило, 
нормализуется.

Некоторые источники, рас-
положенные в зонах рекреации, 
часто посещают люди. При этом 
такие объекты являются цен-
тральным компонентом окружа-
ющих их ландшафтов, повышая 
их привлекательность. 

Родники – уникальные водные 
объекты как с точки зрения эсте-
тических свойств, так и экологич-

Рис. 8. Родник Окменица нисходящего типа в Браславском р-не

Рис. 9. Родник Голубая Криница восходящего типа в Славгородском р-не

ности – могут способствовать раз-
витию экотуризма, созданию эко-
логических троп, особо охраня-
емых природных территорий. 
Так, экологическая тропа «Свя-
тые криницы» в Минском р-не 
известна своими родниками, 
образующими небольшие водо-
пады; от источника берет начало 
велотропа «Родник Красный» в 
Столбцовском р-не, пролегающая 
по лесным дорогам.

Эффективным механизмом 
охраны биологического и ланд-
шафтного разнообразия высту-
пают особо охраняемые природ-
ные территории. Законом Респуб

лики Беларусь от 15.11.2018 г. 
№150-З «Об особо охраняемых 
природных территориях» опре-
делены правовые основы их объ-
явления, функционирования, 
преобразования, прекращения 
функционирования, охраны и 
использования. На 01.01.2025 г. 
система включает 1355 объек-
тов: 1 заповедник, 4 националь-
ных парка, 378 заказников и  
972 памятника природы респу-
бликанского и местного значе-
ния, 126 из которых – родники. 
Общая площадь ООПТ состав-
ляет более 1,9 млн га, или 9,2% 
территории страны. Беларусь 
обладает существенным тури-
стическим потенциалом в дан-
ных рекреациях. В соответ-
ствии с постановлением Совета 
Министров от 02.07.2014 г. №649 
определен перечень из 39 пер-
спективных для развития эко-
логического туризма ООПТ. 
Организация туристической, 
рекреационной, оздоровительной 
деятельности в таких местах –  
задача государственных орга-
нов, в ведение которых они пере-
даны (райисполкомы, природо-
охранные учреждения и т.д.).  
В республике создано 30 ГПУ для 
управления 41 ООПТ – Березин-
ским биосферным заповедни- 
ком, 4 национальными парками,  
29 заказниками республикан-
ского и 6 заказниками местного 
значения, республиканским 
памятником природы – источ-
ником Голубая криница. 

Вследствие усиления прово-
димой туристско-рекреационной 
политики государства, обуслов-
ленной формированием стратегии 
природопользования, геополити-
ческими, климатическими и дру-
гими обстоятельствами, актуаль-
ным является расширение рек-
реационного потенциала водных 
объектов республики, в том числе 
за счет родников.
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В Беларуси насчитывается более тысячи 
родниковых экосистем – уникальных есте-
ственных водоемов, являющихся частью 
биологического и ландшафтного мира. Это 
не только истоки ручьев и рек, а разно-
образные гидрологические комплексы, 
имеющие большое значение для питания 
водных объектов, поддержания баланса и 
стабильности окружающих наземных био-
ценозов, центральные компоненты окру-
жающих рельефов [1]. 

Биологическое  
и ландшафтное  
богатство  
природы
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11В 1999 г. по заданию Прези-
диума НАН Беларуси в Инсти-
туте зоологии НАН Беларуси 
под руководством доктора био-
логических наук, профессора  
Н. Хмелевой была разработана 
Концепция охраны и рацио-
нального использования родни-
ков Витебской области в усло-
виях антропогенной трансфор-
мации природной среды. По сути, 
это была первая попытка созда-
ния целостной системы обраще-
ния с источниками [3]. Многие 
положения, которые были заде-
кларированы и лишь затронуты 
в документе, позже получили 
свое развитие в природоохран-
ной политике государства и реа-
лизованы на практике в соот-
ветствующих законодательных 
актах. Родники как ценные био-
топы защищают путем объявле-
ния их памятниками природы, 
что регламентируется Законом 
Республики Беларусь «Об особо 
охраняемых природных терри-
ториях» от 15.11.2018 г. №150-З 
и ТКП 17.12-06-2021 33140, где 
определены правила выявления, 
паспортизации и охраны типич-
ных и редких биотопов и есте-
ственных ландшафтов. 

По особенности выхода вод 
на земную поверхность в нашей 
стране зарегистрировано 5 типов 
родников: реокрены (родниковые 
ручьи), лимнокрены (родниковая 
ванна с бьющими на дне грифо-
нами), гелокрены (на поверхно-
сти земли имеется кренополе с 
множественными родниковыми 
выходами, которые сливаются в 
один ручей), мадидные (много-
численные выходы воды, когда 
она сочится по наклонной пло-
скости, образуя тонкий, до 5 мм, 
слой) и подводные (ключ располо-
жен на дне рек или озер) [3].

Велико значение родников и в 
социальной среде как источников 
нецентрализованного водоснаб-

жения [4] для значительной части 
населения деревень, поселков, 
небольших городков, мест рек-
реации, при проведении народ-
ных праздников и религиозных 
обрядов. Возле некоторых родни-
ков возведены архитектурные со- 
оружения (церкви, часовни и др.), 
имеющие историческую и куль-
турную ценность. С родниками 
связан целый ряд исторических 
событий и народных легенд. 

Воды многих родников отли-
чаются чистотой, высокими вку-
совыми качествами и лечебными 
свойствами. По существу, это 
резерв чистой питьевой воды, 
который должен рассматриваться 
как один из важнейших возоб-
новляемых природных ресурсов, 
имеющий первостепенное страте-
гическое значение для обеспече-
ния экологической безопасности 
государства. 

Во многих странах Европы 
охрана родников является состав-
ной частью национальных страте-
гий сохранения биологического 
разнообразия природных экоси-
стем. В Скандинавии на законода-
тельном уровне утверждено поло-
жение о необходимости сохране-
ния естественных биоценозов 
при ведении лесного хозяйства. 
Например, в Лесном кодексе Фин-
ляндии лесные родники, ручьи, 
небольшие лесные озера, влаж-
ные и заболоченные территории, 
упавшие стволы деревьев, мерт-
вые стволы деревьев с дуплами 
и т.п. определены как «биотопы 
особой значимости».

В Швеции такие природ-
ные объекты считаются «ключе-
выми биотопами» (key habitats), 
или «местами, где обитают или 
потенциально могут обитать ред-
кие и исчезающие виды живот-
ных и растений». При проведении 
всех видов лесозаготовительных 
работ, включая сплошную рубку 
и выжигание, лес вокруг таких  

Реокрен

Лимнокрен

 Гелокрен 

Подводный родник

Мадидный родник
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РОДНИКОВАЯ  ЭКОСИСТЕМА12 рекреаций должен быть в обяза-
тельном порядке сохранен [3].

Подобный подход может при-
меняться и в условиях Беларуси. 
Несмотря на то что большин-
ство имеющихся у нас родников 
малодебетные, у всех них общая 
важная особенность: специфиче-
ский температурный и гидроло-
гический режим – постоянно низ-
кую температуру воды, которая в 
течение года изменяется от 1–2 оС  
зимой и до 6–8 оС летом. Это 
обусловливает наличие специ
фической стенотермной холодо-
любивой фауны, в которую вхо-
дят так называемые региональные 
кренобионты – выходцы из север-
ных или высокогорных водоемов 
Центральной Европы, которые 
не выживают в других условиях. 
Ряд видов пресноводных беспо-
звоночных на территории нашей 
страны способны существовать 
только в чистых и холодных водах 
источников [2].

Уникальность родников по 
сравнению с другими водными 
объектами позволяет считать их 
ключевыми биотопами, требую-
щими особой защиты. Более 100 
объявлены памятниками при-
роды местного и республикан-
ского значения, рекордсмены 
по их числу – Витебская и Мин-
ская области, где насчитывается 
33 охраняемых источника [4].  
Их паспортизация и картиро-
вание только набирают силу. 
За 7 лет сотрудниками НПЦ 
НАН Беларуси по биоресурсам 
разработаны пакеты докумен-
тов на объявление 40 родников 
памятниками природы местного 
значения.

Сформировавшиеся вокруг 
них растительные сообщества 
отличаются повышенным видо-
вым разнообразием. Здесь можно 
встретить многие редкие и исчеза-
ющие виды, в том числе включен-
ные в Красную Книгу Республики  

Беларусь. Наличие уникальной 
фауны и флоры позволяет рассма-
тривать ее как элемент экологи-
ческого образования населения, 
учащихся, объект защиты и изу-
чения для ученых и работников 
природоохранных организаций. 
На публичной кадастровой карте 
создан слой, содержащий инфор-
мацию о 1253 родниках.

Этот особый тип естествен-
ных водоемов населен специфи-
ческой фауной – одним из важ-
ных компонентов общего био-
логического разнообразия. Ее 
ядро образуют виды, проявляю-
щие кренофильные, реофильные 
и оксифильные свойства, некото-
рые из животных являются оче-
видными реликтами леднико-
вой эпохи. Пути их проникнове-
ния в современную фауну нашей 
страны до конца не выяснены, 
однако можно предположить, что 
многие из них, вероятно, сохра-
нились здесь с окончания послед-
ней фазы оледенения.

Фауна изу ченных водных 
беспозвоночных животных род-
ников Беларуси относительно 
богата и представлена редкими 
и охраняемыми видами не только 
для Беларуси, но и Европы. Выяв-
лены более 50 низших определя-
емых таксонов (НОТ), относя-
щихся к 4 типам водных беспо-
звоночных: Platyhelminthes , 
Mollusca, Annelida и Arthropoda. 
Наиболее многочисленной груп-
пой оказались насекомые – более 
60% от всех коллектированных 
представителей макрозообен-
тоса. Их численность достигает 
более 90% от собранных гидро-
бионтов [5–8]. Особо высокое 
таксономическое разнообразие 
наблюдается среди Plecoptera, 
Ephemeroptera и Trichoptera, явля-
ющихся индикаторами чистых 
вод. Их количество достигало 
40% от общего числа представ-
ленных НОТ.

Работа НПЦ НАН Беларуси 
по биоресурсам, направленная на 
исследование макрозообентоса, 
оказалась первым комплексным 
изучением биоты родниковых 
экосистем в истории гидробиоло-
гических исследований в стране.

Среди обнаруженных в род-
никах водных беспозвоночных 
следует отметить бокоплава 
Synurella ambulans, веснянку 
Nemurella pictetii и моллюска 
Pisidium personatum, имеющих 
реофильные и оксифильные свой-
ства и представляющих собой 
виды-индикаторы родниковых 
экосистем. Зарегистрированы 
охраняемые у нас и в некоторых 
государствах Европы предста-
вители макрозообентоса: боко-
плав Synurella ambulans; ручей-
ники Plectrocnemia conspersa, 
Sericostoma personatum и Beraea 
pullata; жук Agabus guttatus.

Родники формируются, как 
правило, на тех участках, где под-
земные горизонты грунтовых вод 
(чаще всего это первый от поверх-
ности – безнапорный) вскры-
ваются процессами геологиче-
ской эрозии в долинах рек, овра-
гах, у подножья крутых склонов 
и т.д. Нередко источники нахо-
дятся в мелиоративных кана-
лах, котлованах и карьерах, то 
есть могут иметь искусственное 
происхождение.

По химическому составу воды 
родники достаточно разнооб
разны. В основном их характе-
ризует гидрокарбонатный маг-
ниево-кальциевый состав, прису-
щий грунтовым водам Беларуси. 
Их минерализация изменяется 
от 30–100 до 500–800 мг/л, редко 
более. В карьере «Микашевичи» 
выявлены источники с минера-
лизацией воды до 7–22 г/л (соле-
ные и сильносоленые хлоридного 
натриевого состава). Известны 
также родники с повышенным 
содержанием в воде сероводорода  
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13(до 5,1  м г/л  в  ис точ нике у  
д. Видзы-Ловчинские в Браслав- 
ском р-не) и железа (до 3,6–5,8 мг/л 
в источниках у оз. Барковщина в 
Ушачском р-не и др.), имеющие 
бальнеологическое значение.  
В XVIII–XIX вв. на их базе функ-
ционировали водолечебницы.

В последние десятилетия 
вследствие активной экономи-
ческой деятельности во все боль-
ших масштабах проявляется сель-
скохозяйственное и коммуналь-
но-бытовое загрязнение под-
земных вод, в первую очередь 
грунтовых, которые и питают 
родники. Как следствие, источ-
ники, на водосборной площади 
которых имеются аграрные уго-
дья или территории населенных 
пунктов, практически всегда 
имеют признаки загрязнения. 
Это выражается в превышениях 
уровней естественного гидрогео-

химического фона, характерного 
для грунтовых вод республики, по 
таким компонентам, как (NO3)-, 
Cl-, (SO4)2-, Na+ и K+. Наибольшую 
опасность представляют нитрат-
ные компоненты. В ряде случаев 
содержание (NO3)- достигает  
80–140 мг/л, что выше уровня 
предельно допустимой концен-
трации. Не исключена и опас-
ность микробиологического 
загрязнения. 

Сохранение качества родни-
ковых вод может быть достиг-
нуто только путем выделения на 
водосборной площади источни-
ков водоохранных зон. Исполь-
зуемые в питьевых целях объ-
екты должны быть оборудо-
ваны надежными каптажными 
сооружениями.

Пресные подземные воды, 
питающие родники, относятся к 
категории возобновляемых при-

родных ресурсов, поэтому прове-
дение комплекса природоохран-
ных мероприятий способно обе-
спечить не только сохранение, но 
и восстановление качества вод 
тех источников, которые в пре-
дыдущие годы испытали интен-
сивное антропогенное загрязне-
ние [9, 10].

Таким образом, на территории 
Беларуси значительное количе-
ство водных объектов представ-
лено в виде уникальных и в высо-
кой степени уязвимых роднико-
вых экосистем, которые являются 
частью биологического и ланд-
шафтного разнообразия страны и 
требуют пристального внимания 
и охраны в отношении гидрохи-
мического загрязнения и в каче-
стве рефугиумов уникальной кре-
нобионтной фауны, представ-
ленной редкими и охраняемыми 
видами гидробионтов.
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Родники играют ключевую роль в поддержании водного баланса и биологического 
разнообразия регионов. В современных условиях актуализируются задачи их 
охраны, рационального использования и мониторинга состояния. Брестская область 
отличается многообразием природных условий и исторически сформировавшейся 
гидрогеографической сетью, где родники занимают важное место. 
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д. Орхово – в Брестском, д. Запруды – в Кобрин-
ском), на склонах ложбин (д. Смоляница в Пружан-
ском р-не, д. Заполье – в Брестском, Бытенский род-
ник в Ивацевичском р-не, рис. 3). 

Образование родников как формы разгрузки под-
земных вод определяется главным образом тремя 
причинами (рис. 4) [4]: 
�	эрозионной расчлененностью рельефа, то 

есть пересечением водоносных горизон-
тов эрозионными и другими отрицатель-
ными формами – речными долинами, бал-
ками, оврагами, озерными котловинами и др.; 

�	геолого-структурными особенностями 
местности, то есть наличием откры-
тых тектонических трещин, зон тек-
тонических нарушений и т.д.; 

�	фильтрационной неоднородно-
стью водовмещающих пород.
Распределение родников по территории Брест

ской области обусловлено строением подстила-
ющей поверхности (геологическое строение и  Рис. 1. География родников Брестской области

Рис. 2. Брестская родниковая струга, ул. Ключевая, г. Брест.  
Фото Д. Тищука	

Рис. 3. Бытенский родник, Ивацевичский р-н. Фото Е. Буковой

Р
ассмотрим условия образования родни-
ков на территории Брестчины, а также 
географическое распределение с учетом 
полевых исследований. Родник является 
малой рекой, и его защита осуществля-
ется в установленном законом для них 

порядке. Для ручьев, родников водоохранные зоны 
совпадают по ширине с прибрежными полосами и 
составляют 50 м (ст. 52 Водного кодекса Республики 
Беларусь), но проекты и тех, и других не разрабаты-
ваются [1, 2]. 

Собственно родниками называются, как пра-
вило, концентрированные одиночные выходы под-
земных вод, однако такая разгрузка может осущест-
вляться в виде высачивания, линейных или пласто-
вых выходов, имеющих определенную протяжен-
ность, и групповых выходов.

Некоторые гидрогеологи [2] разделяют поня-
тия «источник» и «родник». Первый употребляется 
для выхода любой подземной воды (пресной, мине-
ральной), а второй – только для пресных. Пластовое 
высачивание возникает на участках выклинивания 
пластов высокой проводимости, перекрытых сверху 
породами с низкой водопроводимостью, наблюда-
ется на обрывистых склонах рек, оврагов и балок. 
Мочажина – слабый выход подземных вод, образу-
ющий избыточно увлажненные участки суши, без 
формирования четко оформленного стока [3].

По территории Брестской области родники рас-
пределены крайне неравномерно. Наибольшее их 
число находится в Барановичском, Каменецком и 
Пинском р-нах (рис. 1), располагаются они преиму-
щественно по долинам рек (в г. Бресте – р. Запад-
ный Буг (рис. 2); д. Шумаки – р. Лесная, д. Лахва –  
р. Морочанка), на склонах мелиоративных кана-
лов (д. Вежное в Пружанском р-не, д. Цюприки и  
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расчлененность рельефа) и климатическими усло-
виями. Территория региона достаточно увлажнена, 
с благоприятными условиями накопления подзем-
ных вод. Однако разнообразие геологического стро-
ения и рельефа обусловило неравномерность в их 
распространении. Всего в области выявлено более  
100 родников, и почти 2/3 их общего количества 
приходится на геоморфологическую область равнин 
и низменностей Предполесья. Особенно богат род-
никами Барановичский р-н (36), южная часть кото-
рого лежит в пределах Барановичской водно-лед-
никовой равнины, а север района расположен на 
склоне Новогрудской возвышенности (рис. 5).

Чаще всего встречаются родники типа а (пересе-
чение поверхности земли свободной поверхностью 
подземных вод) и типа в (сочетание водопроницае-
мых песчаников и подстилающих их слоев водоне-
проницаемых глинистых сланцев). 

 Верховодка, грунтовые и межпластовые воды 
образуют нисходящие родники, артезианские – вос-
ходящие (рис. 6). В Беларуси второй тип встречается 
редко (Голубая криница в Славгородском р-не  Моги-
левской обл. и единственный известный родник 
такого типа в Брестской обл., Барановичском р-не –  
Ясенец, или Кипяток). Питание нисходящих источ-
ников, к которым относится большинство исследо-
ванных родников, осуществляется за счет разгрузки 
верхних водоносных горизонтов (рис. 7, 8).

По приуроченности к отдельным типам подзем-
ных вод родники можно разделить на 6 групп [5]: 

I – питающиеся верховодкой; 
II – родники грунтовых поровых вод;
III – родники трещинных вод;
IV – родники карстовых вод;
V – родники межпластовых (артезианских) вод; 
VI – родники подземных вод области многолет-

ней мерзлоты.

Рис. 4. Примеры условий образования 
источников: а – пересечение земли 
свободной поверхностью подземных 
вод; б – инфильтрация атмосферных 
осадков в грубообломочные делю-
виальные отложения; в – сочетание 
водопроницаемых песчаников и 
подстилающих их слоев водоне-
проницаемых глинистых сланцев; 
г – разрыв по контакту водонепро-
ницаемых пород с проницаемыми 
аллювиальными отложениями; 
д – плитчатая структура гранитов; 
е – преобладающее направление 
трещиноватости пород [4]

Рис. 5. Новогрудская возвышенность. Фото Н. Гречаника

Рис. 6. Родники: А – нисходящие, Б – восходящие [5]

Рис. 7. Родник святителя Николая Чудотворца, 
д. Вежное, Пружанский р-н. Фото А. Дыбовского

БА



17/ №8 (270) / Август 2025 / НАУКА И ИННОВАЦИИ h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

17

На территории Брестской области встречаются 
относящиеся к I, II и V группам, но наиболее рас-
пространены источники второй. 

Первая – это родники, питающиеся верховод-
кой, под которой понимаются временные скопления 
подземных вод в зоне аэрации над поверхностью 
отдельных слоев или линз, обладающих слабой про-
ницаемостью [2, 4, 5]. Она расположена выше уровня 
грунтовых вод, и источники, ею питающиеся, харак-
теризуются резкими колебаниями дебита, темпера-
туры и состава, зависящими от изменения метео-

Рис. 8. Родник в д. Запруды, Кобринский р-н. 
Фото О. Грядуновой

Рис. 9. Условия питания родников различных типов:  
1 – водоносные пласты, 2 – водонепроницаемые пласты, 
3 – уровень верховодки, 4 – уровень грунтовых вод,  
5 – уровень межпластовых вод, 6 – уровень артезианских 
вод, 7 – выходы артезианских вод [2]

Рис. 10. Схема 
формирования 
эрозионных 
(депрессионных) 
родников

Рис. 11. Родник в д. Верхи, Каменецкий р-н.  Фото Н. Гречаник

рологических условий (рис. 9). Родники такого типа 
распространены на склоновых поверхностях водо-
разделов ручьев Жабинковского р-на возле деревень 
Степанки, Орепичи, Бульково, Задерть.

 Родники грунтовых поровых вод – подземные 
воды первого от поверхности земли постоянно 
существующего водоносного пласта, расположен-
ного на первом от поверхности водоупоре [2]. Эта 
группа включает 4 типа в зависимости от характера 
выхода вод на поверхность земли: эрозионные, кон-
тактовые, экранированные и субаквальные [2, 4, 5].

Эрозионные (депрессионные) родники (рис. 10) 
образуются в том случае, когда эрозионные врезы 
вскрывают депрессионную поверхность грунтовых 
вод, не прорезая весь водоносный горизонт до под-
стилающего водоупора. Формирование подобных 
выходов весьма характерно для понижений реч-
ных и озерных террас, заболоченных низменно-
стей, а также для мелких эрозионных врезов (овра-
гов, промоин, балок и др.). Характерным приме-
ром таких источников является родник и источни-
ковое поле с многочисленными выходами воды в  
д. Верхи Каменецкого р-на (рис. 11).
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Рис. 14. Схема 
формирования 
экранированных 
родников	

Рис. 15. Родник в д. Тумин, Каменецкий р-н. Фото Н. Гречаник

Рис. 16. Родник в д. Ставе (Орле),  Каменецкий р-н. Фото Н. Гречаник

Контактовые родники (рис. 12) образуются в том 
случае, когда эрозионные врезы вскрывают контакт 
хорошо проницаемых со слабопроницаемыми или 
водоупорными породами (большинство родников 
Брестской обл.) (рис. 13). 

 Экранированные (переливающиеся) родники 
(рис. 14) формируются в условиях, когда поток грун-
товых вод достигает границы распространения сла-
бопроницаемых пород (экрана). Подобные усло-
вия разгрузки характерны для оползневых скло-
нов (делювия), а также участков фациального или 
тектонического экранирования водоносных пород. 
Наличие такого экрана приводит к местному подъ-
ему уровня грунтовых вод и к формированию «вос-
ходящей» (подпертой) их разгрузки.

Субаквальные родники – это сосредоточенные 
выходы подземных вод в руслах рек или на дне 
карьерных водоемов и в озерах ниже уровня поверх-
ностных вод. На территории Брестской обл. данный 
тип к настоящему времени слабо изучен. Такие род-
ники распространены в затоках, непосредственно 
сообщающихся с руслом реки Мухавец, на участке 
вниз по течению от д. Бульково Жабинковского р-на  
до устья р. Рыта (левый приток р. Мухавец). Они 
же имеют широкое распространение в озерных 
водоемах глубоких песчано-гравийных карьеров 
Каменецкого р-на (Рясна, Проходы, Кощеники). В 
местах выхода вод этого типа родников в зимнее 
время участки русла Мухавца и водная поверх-
ность карьерных водоемов, как правило, не покры-
вается льдом, или он имеет меньшую мощность по 
сравнению с другими участками. Открытая водная 
поверхность используется водоплавающими пти-
цами, которые остаются на зимовку.

Рис. 13. Родник д. Орхово, Брестский р-н. Фото О. Грядуновой

Рис. 12. Схема  
формирования 
контактовых  
родников

Родники межпластовых (артезианских) вод, 
залегающих между водоупорными породами, – 
самоизливающиеся при вскрытии. Режим таких 
родников отличается большой стабильностью. 
Для них характерны незначительные сезонные и 
годовые колебания дебита, температуры и хими-
ческого состава воды (родник Ясенец на Брестчине 
(рис. 17, 18). Глубина ложбины, в которой находится 
источник, достигает 13–16 м. Ее устье заканчива-
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ется в пойме р. Сервечь. Здесь находятся Карчов-
ские гляциодислокации, образование которых свя-
зано с действием ледника [6]. Водонепроницаемые 
породы залегают не горизонтально, а наклонно под 
углами, что и создало родник восходящего типа. 
Ложбина, в которой находится ключ, «пропахана» 
ледником, и на ее дне бурлит несколько десятков 
малых криниц, «кипит» – клубится песок, выска-
кивают на поверхность пузырьки газа. Наверное, 

Рис. 16. Родник в д. Ставе (Орле),  Каменецкий р-н. Фото Н. Гречаник

Рис. 17. Родник 
Ясенец, Барано-
вичский р-н.  
Фото Н. Гречаника

именно поэтому в деревне его называют Кипяток.  
А может, еще и потому, что температура воды 
зимой доходит до 9 °С.

В геоморфологическом отношении родник рас-
положен на южном окончании Новогрудской воз-
вышенности. В местах разделения ледниковых 
лопастей и языков в рельефе ее южной части сфор-
мировались сложно построенные угловые массивы, 
от которых отходят боковые и передние гряды, раз-
деляющиеся между собой депрессиями – речными 
долинами, ложбинами стока, озерными и болот-
ными котловинами. В строении краевых образо-
ваний возвышенности выделяется 5 разновозраст-
ных конечно-моренных комплексов [7]. Родник 
находится в пределах центральной части Городи-
щенского краевого комплекса. В нем выразительно 
выделяются положительные формы ледникового 
рельефа, разделенные понижениями депрессий. 
Склоны положительных форм асимметричны, с 
более крутыми северо-западными и покатыми 
южными. Юго-восточное ответвление выражено 
в рельефе системой гряд, протягивающихся по пра-
вому борту долины верховьев р. Сервечь вдоль его 
субширотного отрезка. Самой значительной из них 
является Городищенская гряда, которая в виде под-
ковы огибает первый крупный провисающий к югу 
участок верхнего течения Сервечи. К востоку эта 
гряда теряет свою геоморфологическую вырази-
тельность и переходит в систему небольших хол-
мистых массивов. 

Родники – это очень чувствительные экоси-
стемы. Они могут существовать на протяжении 
столетий, если беречь и охранять окружающую их 
среду. Но любого заметного нарушения будет доста-
точно, чтобы они исчезли в самое короткое время 
и навсегда. Эти малые водоемы особенно уязвимы 
к действию различных неблагоприятных, в особен-
ности антропогенных, факторов.
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Вочы  
зямлі: 
святыя  
крыніцы  
Беларусі

Таццяна Валодзіна, 
загадчык аддзела 
фалькларыстыкі і культуры 
славянскіх народаў Інстытута 
мастацтвазнаўства, этнаграфіі 
і фальклору імя Кандрата 
Крапівы, доктар філалагічных 
навук, прафесар

Шанаванне крыніц на беларускай 
зямлі мае даўнія і трывалыя ка-
рані. Перакананасць у тым, што 
вада з іх дае людзям бадзёрасць 
і сілу, чысціню і здароўе, спалуча-
лася з міфалагічнымі ўяўленнямі 
аб надзвычайных уласцівасцях 
самога воднага аб’екта. 

«Крынічка Магдалена, 
стаіш па калена, 
дарую я цябе  
хлебам і соллю, 
надары рабую кароўку 
добрым здароўем, 
жоўтым маслам,  
белым сырам». 

                                    Святая крыніца ў Клімавіцкім р-не
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21«долі» (здароўя) у выглядзе «свя-
той вады» прадугледжвала ахвяру 
(дар) з боку чалавека. «І рушні-
чок там, ездзім мы і на Ушэсце 
ілі як Раданіца, дык там дрэвы і 
рушнічок хто павесе, хто дзене-
жак, хто канфетачак. Гаворуць, 
як з крыніцы вадзіцу нада браць, 
нада купіць вадзічку, палажыць 
нада дзенежку» (в. Палядкі Крас-
напольскага р-на). У дадзеным 
артыкуле скарыстоўваюцца паля-
выя запісы аўтара апошніх гадоў. 
Усе яны захоўваюцца ў Калекцыі 
фальклорных запісаў Інстытута 
мастацтвазнаўства, этнаграфіі і 
фальклору НАН Беларусі. 

Гэты прынцып абмену дарамі 
знайшоў адлюстраванне ў белару-
скай замоўнай традыцыі: 

«Крынічка Магдалена, 
стаіш па калена, 
дарую я цябе хлебам і соллю, 
надары рабую кароўку 
добрым здароўем, 
жоўтым маслам, 
белым сырам». 
Найчасцей у якасці прына-

шэнняў фігуруюць тэкстыль (руч-
нікі, палатно) і грошы (манеты). 
Калі раней прыносілі і павязвалі 
ля крыніц тканыя рушнікі, сёння 
паўсюль можна бачыць каляро-
выя стужкі. Па адшуканых манет
ках можна вызначыць часавую 
глыбіню іх наведвання. 

Шанаванне крыніцы абу-
моўлена найперш чысцінёй і 
празрыстасцю яе вады, якая 
стаіць доўга, не псуецца, захоўва-
ючы свае фізічныя ўласцівасці. 
Да таго ж многія з нас назіралі і 
дзівіліся ключам, што беспера-
пынна б’юць з зямлі, і сцюдзёнай 
вадзе, што цячэ, цячэ і цячэ. Як 
сімвал вечнага руху яна ўвасобіла 
ў сабе значэнне самога жыцця. 
Невыпадкова выраз «Будзь зда-
ровы, як вада» – гэта эталоннае 
пажаданне здароўя. Прынцыпова 
важны для асэнсавання міфала-
гічнай сімволікі крыніцы ў тра-

На тэрыторыі нашай краіны 
налічваецца некалькі сотняў 
такіх крыніц, і да большасці з іх 
захоўваецца паважлівае стаўленне. 
Не менш за сотню з іх не проста 
прыцягваюць да сябе чысцюткай 
вадой, але і лічацца асаблівымі, 
цудадзейнымі. Нездарма самай 
пашыранай назвай такіх крыніц 
стала азначэнне «святая». Слава 
пра асобныя з іх, як, напрыклад, 
пра Сіні калодзеж ля в. Кліны 
Слаўгарадскага р-на, які зараз 
называюць Блакітнай крыніцай, 
разыйшлася нават за межы краіны. 
Сотні людзей збіраюцца ўшана-
ваць Чарневіцкую крыніцу ў Глы-
боцкім р-не, Ільінку ва Ушацкім 
і інш. Але большасць культавых 
крыніц – гэта «мясцовыя» свя-
тыні для жыхароў вёскі (мястэчка) 
і ваколіцаў, што зусім не азначае 
нібыта меншы ўзровень святасці. 
Для «сваіх» такі куток валодае аса-
блівай сілай і прыцягальнасцю, 
гэта безумоўны цэнтр сакральнага 
жыцця ваколіц. Зусім не істотна, 
што такіх нават у адным раёне 
магло быць некалькі: для вяскоў-
цаў менавіта «свая крыніца» была 
і ёсць самай галоўнай і дарагой.  
У 2016 г. аўтар разам з даследчы-
кам Уладзімірам Лобачам напісалі 
кнігу «Святыя крыніцы Беларусі», 
якая стала вынікам доўгіх экспе-
дыцыйных даследаванняў і змяш-
чае шмат фальклорна-этнаграфіч-
ных матэрыялаў, фотаздымкаў з 
усіх рэгіёнаў рэспублікі.

Пра тое, што нашы продкі зусім 
не абыякава ставіліся да крыніц, 
мы можам даведацца яшчэ з прац 
нашага славутага земляка, асвет-
ніка і святара Кірылы Тураўскага 
аж з ХІ ст. Праўда, у сваіх про-
паведзях ён з асуджэннем узгад-
ваў ахвяраванні, тым самым зра-
біўшы акцэнт на вельмі істотным 
моманце шанавання. Характар 
рытуальных дзеянняў ля культа-
вых аб’ектаў мае ў аснове прын-
цып дараабмену, калі атрыманне 

дыцыйнай карціне свету і век-
тар яе руху, адрозны звыкламу, –  
ключ б’е знізу ўверх, з падзем’я –  
на паверхню, і яго вада ўвасабляе 
маладосць і здароўе як квінтэ-
сэнцыю жыцця. Паказальныя 
дыялектныя назвы, зафіксава-
ныя на Гомельшчыне, – «жывец, 
жыўчык». Да ўсяго дадавалася і 
здольнасць крыніцы не замярзаць 
зімой і не перасыхаць улетку.

Разам з тым сімвалічнае яе 
значэнне абапіраецца на міфало-
гію самой вады як вытворнай і 
бясконца важнай стыхіі. Чалавек і 
сам складаецца з яе на вялікі адсо-
так, зародак ва ўлонні маці зна-
ходзіцца ў вадкасці. Як сам свет 
паўстае з іх сярод пракаветнага 
акіяну, так і дзіця прыходзіць на 
зямлю разам з матчынымі каля-
плоднымі водамі. Хутчэй за ўсё, 
якраз эмбрыялагічныя працэсы 
і падштурхнулі да разумення 
вады як мяжы паміж светамі. 
Менавіта праз яе, згодна з народ-
нымі ўяўленнямі, можна тра-
піць на той свет ці з яго прыйсці 
ў наш. Крынічкі ў полі сваіх міфа-
лагічных значэнняў і захавалі 
выразнае разуменне іх як непа-
срэдных каналаў сувязі з нава-
кольным асяроддзем, прычым 
у яго розных вымярэннях, ад 
боскіх вышыняў да дэманічных 
прадонняў. 

Адметная геамарфалогія і 
тапаграфія ўласна водных аб’ектаў 
паўплывалі на іх сакралізацыю. 
Семіятычна важкай адзнакай ста-
юць іх гукавыя характарыстыкі, 
што можа атрымліваць уваса-
бленне і на ўзроўні найменняў –  
«Грымячка», «Бразгун», «Равучы 
калодзеж». Гукавую вылучанасць 
крыніцы ў навакольнай прасторы 
можна параўнаць з царкоўным 
звонам, які дазваляе выявіць і 
знайсці на слых сакральны цэнтр, 
святыню. Але, у адрозненне ад  
перазвону, які можна пачуць 
толькі з пэўнай нагоды, крыніцы 
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РОДНИКОВАЯ  ЭКОСИСТЕМА22 заяўляюць пра сябе пастаянна. 
Акрамя таго, прыцягвалі яны да 
сябе ў аддаленых, нібыта не пры-
значаных для з’яўлення ключоў 
месцах, – на гары ці пад гарой, 
сярод балота, глыбока ў лесе. 
Адметнасцю можа стаць наяў-
насць некалькіх ключоў-ручай-
коў, як каскад у Быхаўскім р-не, 
дзе вада збягае з рознах месцаў і 
ўтварае адзін ручай, ці Байковы 
крыніцы ў Чавускім р-не. Крыніца 
На крыжах у в. Заслонава Лепель-
скага р-на – прыклад такой не- 
звычайнай прыроднай святыні:  
4 крынічкі зліваюцца разам, утва-
раючы крыж.

На тэрыторыі Беларусі най-
больш пашыраны тры тыпы най-
менняў культавых водных аб’ек-
таў: крыніца, ключ, калодзеж. Іх 
культавы статус прадугледжвае 
падтрыманне ўпарадкаванасці, 
рэгулярнае наведванне і заха-
ванне легенды і часам мае гісто-
рыю аб паходжанні ці асаблівай 
гаючай моцы вады. Міфалагічны 
прэцэдэнт (праява боскага (свя-
тога) персанажа ці аб’екта ля (на 
месцы) крыніцы, цудадзейнае 
выздараўленне хворага), зафік-
саваны ў паданнях, апелюе да 
«даўніх-прадаўніх» часоў і аса-
блівым чынам вылучае месца 
аб’яўлення боскай сілы. Лета-

пісы пра надзвычайнае пахо- 
джанне святых крыніц можна 
падзяліць на некалькі тыпаў, 
згодна з асноўнымі сюжэтнымі 
лініямі, якія могуць мець мноства 
каларытных мясцовых дэталяў.

Асобную групу складаюць 
паданні, дзе ўзнікненне свя-
тых крыніц звязана са знікнен-
нем (правалам пад зямлю) куль-
тавых аб’ектаў – храмаў і капліц. 
Ключы, як і шэраг азёраў ці пагор-
каў, з’яўляюцца на месцы коліш-
няй святыні, але, у адрозненне ад 
іх, не проста маркіруюць «святое 
месца», але сваёй вадой уваса-
бляюць і перадаюць сакральную 
энэргію ў свет людзей. Наступны 
блок сакралізацыі крыніцы – гэта 
з’яўленне ля яе іконы, шанаванага 
абраза. Кожнаму беларусу зна-
ёмы аповед пра ікону Жыровіц-
кай Божай маці, якая з’явілася на 
грушцы, з-пад якой заструменіла 
крынічка. Гэтае месца знаходзіцца 
пад храмам Жыровіцкага мана-
стыра. У Веткаўскім р-не памя-
таюць: «У нас жа ў Шарсціне 
ёсць святы істочнік. Там была 
старынная цэркаў і там служыў 
Іаан Кармянскі Гашкевіч. Ён 
пашоў на святы істочнік, а там 
ляжыць ікона Параскевы Пят-
ніцы. Ён за эту ікону і прынёс у 
храм. Назаўтра прашоў, апяць 

Святая крыніца ля в. Слабада, Веткаўскі р-нБайковы крыніцы, Чавускі р-н

іконы няма, пашоў на істочнік,  
а яна там ляжыць. І на трэці дзень 
так. Хацеў эту ікону забраць, а яна 
яму: “Не бяры мяне, я далжна 
быць на этым істочніку. І далжна 
памагаць людзям”» (в. Пыхань). 
Асобнае месца займаюць паданні, 
дзе цудадзейную крыніцу зна
ходзяць хатнія жывёлы. Сюжэты 
падобнага роду маюць вельмі 
архаічную аснову, бо свойская 
жывёла выступае своеасаблі-
вым пасярэднікам паміж светам 
культуры і прыроды, чалавекам і 
боскай сферай светабудовы. Гэт-
кім незвычайным чынам быў  
дадзены знак людзям пра святую 
ваду ў ваколіцах Бягомля Док-
шыцкага р-на. 

Але самым пашыраным заста
ецца сюжэт пра выяўлены кім-
сьці лекавы характар крынічнай 
вады. Звычайна размова ідзе пра 
цудоўнае вяртанне зроку сляпым. 
Нехта бачыць у сне, які з’яўля-
ецца каналам сустрэчы светаў, 
што яму трэба пайсці ў лес, знай-
сці там крынічку і памыць вочы. 
Самая знакамітая гісторыя пра 
такое дзівоснае ацаленне звяза-
ная са святой крыніцай Пустын-
каўскага Свята-Успенскага мана-
стыра ў Мсціслаўскім р-не. Князю 
Лугвенію-Сімеону, сыну Аль-
герда, у сне з’явіўся старац, які 
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23загадаў ісці ў пустынь і памыць 
вочы ў крыніцы. Князь так і зра-
біў – адразу сышла цемень з вачэй, 
і ён стаў бачыць. А побач у галлі 
цяністай ліпы чакаў ячшэ адзін 
цуд – абраз Божай маці. Удзячны 
князь загадаў узвесці там капліцу, 
а затым і манастыр.

У паданнях пра паходжанне 
святых крыніц прысутнічае 
асобны матыў цудоўнай мета-
марфозы, калі па волі Бога ў 
крыніцу ператвараецца чала-
век. Так, з’яўленне і надзвычай-
ныя ўласцівасці Дзявочых кало
дзежаў ля в. Жыхары і Янчы-
кава Полацкага р-на звязва-
юцца мясцовым насельніцтвам 
з вобразам дзяўчыны, што ўця-
кала ад салдатаў-пераследнікаў 
і, абы не трапіць ім у рукі, пра-
валілася скрозь зямлю. Устойліва-
сць і разам з тым арганічнасць  
апісаных суадносінаў добра ілю-
струе заўвага Марыі Румянца-
вай з в. Пачапы Краснапольскага 
р-на пра тое, што любая крыніца 
ўзнікае з дзяўчыны. «Дык эта 
ўцікала дзеўка, ганяўся хло-
пец за ёй, яна ўцікала. Уцікала: 
“Луччы я стану крыніцай, чым 
жыць і з табой неўдаліцай”.  
І ссунулася тут і стала крыніцай. –  
Гэта пра якую крыніцу? – Пра 
любую, айдзе крыніца. Пра любую 

крыніцу». Існуе паказальны запіс 
з Веткаўскага р-на: «Там сена-
косы Ігнацёнкавы былі. Крыніца 
была. Каля яе куст быў. Трава 
кругом і кусты. Жэншчына жала 
і зжала той куст. І ёй рэч атабрала. 
І прыснілася ёй крыніца і кажа: 
“Нашто ты маю касу абрэзала?”» 
(в. Казацкія Балсуны). Спецыфіку 
Пасожжа складаюць аброчныя 
крыніцы – культавыя аб’екты, 
якія сталі шанаванымі з боку лю- 
дзей у памяць пра пераадоленне 
пэўнага крытычнага моманту 
быцця (засуха, трагічная сітуа-
цыя ў часе вайны), што пагражаў 
дабрабыту ці нават жыццю ўсяго 
вясковага калектыву. Як правіла, 
у выпадку хваробы, засухі і/ці 
іншай навалы жанчыны, часцей 
удовы, радзей мужчыны чысцілі 
ключ, рабілі зрубчык, стаўлялі 
крыж, вешалі аброчны тэкстыль. 
Да гэтага часу парадкуюць і дагля-
даюць крынічку і як аброк пры 
хваробах. «У мяне во дажа дачка 
аброчная. Дужа хварэла, мы 
абракнуліся, дзень раждзенія ей 
атмецілі, 7 гадоў, сабралі людзей.  
І тады іконку паняслі на крынічку, 
я навышыла, матка абнясла»  
(в. Бабічы Чачэрскага р-на).

Сёння значная частка святых 
крыніц уключана ў сістэму на- 
родна-рэлігійных практык і 

Крыніца Бердыж, Чачэрскі р-н Крыніца Сядзельнікі, Мазырскі р-н

знаходзіцца пад патранажам 
царквы, пераважна праваслаўнай. 
Апеляцыя да хрысціянскіх па- 
дзей можа адбівацца на ўзроўні 
назвы воднага аб’екта. Напры-
клад, у Чашніцкім р-не шанава-
ная крынічка так і называецца – 
Ізус («Можа, Ісус тую ваду асвя-
ціў»), у Сенненскім – Русалім, у 
Лепельскім – Пад Богам. Так-
сама існуе шэраг ключоў у гонар 
розных святых – Барыса-Глеб-
ская, Мікольская, Пяцінка. Ля 
іх, згодна з паданнямі, нярэдкія 
сустрэчы з Божай Маці, зафікса-
ваны пэўныя замовы: «На іянскай 
гарэ, на шаўковай траве Хрыстос 
росу збіраў, з крынічкі воду браў. 
Сядай, Хрыстос, за стол, бяры 
ключы ў прыпол, замкні ведзь-
мам, і ведзьмарам, і ведзьмаратам 
губы, зубы, рот» (в. Малы Бокаў 
Мазырскага р-на).

Звычайна ля воднага аб’екта 
ставяць крыж, сёння пашыра-
ная (хоць і далёка не апраўданая) 
практыка ўзводзіць капліцы з 
купелямі. Культурная фармалі-
зацыя некананічнай, з гледзішча 
афіцыйнай царквы, народнай 
святыні легітымізуе яе ў вачах 
хрысціянскіх святароў, што, у 
сваю чаргу, толькі ўзмацняе яе 
сакральны статус ва ўяўлен-
нях вернікаў – прадстаўнікоў  
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РОДНИКОВАЯ  ЭКОСИСТЕМА24 мясцовай супольнасці. Гэта 
ідэальна адпавядае зместу і 
форме народнага хрысціянства: 
калі ўшаноўваюць крыніцу, але 
моляцца да Бога. 

У міфапаэтычнай карціне 
свету, дзе ўсе прадметы, рэчы, 
з’явы навакольнага свету надзя
ляліся чалавечымі характары-
стыкамі і ўласцівасцямі, крыніцы 
таксама ўяўляліся жывымі істо-
тамі з уласнай воляй, рысамі і 
норавамі рэальных людзей, якія 
могуць крыўдаваць, быць лагод-
нымі, патрабаваць да сябе належ-
нага стаўлення і павагі. Перш за 
ўсё гэта тычыцца самастойнасці 
ў абранні сабе рэчышча, імкненні 
да свабоды і нежаданні цалкам 
падпарадкоўвацца волі чалавека.

Крыніцы, як і ўсе прыродныя 
месцы (лес, возера, рака), паводле 
пераканання прадстаўнікоў тра-
дыцыі, вельмі чуллівыя да паво
дзінаў людзей і рэагуюць адпа-
ведным чынам на іх добрыя, 
паважлівыя ці благія ўчынкі.  
У Веткаўскім р-не запісаны пака-
зальныя гісторыі, калі крыніцы 
могуць залюбіць, крыўдаваць ці 
нават помсціць за знявагу сваёй 
чысціні.

У асобных раёнах традыцыя 
ўшанавання вымагала перыядыч-
най расчысткі воднага аб’екта з 
захаваннем, аднак, даволі жор-
сткіх сімвалічных патрабаван-
няў. Удзел у рытуальна значнай 
аперацыі могуць прымаць толькі 
жанчыны, што абумоўлена міфа-
лагічнай суаднесенасцю стыхіі 
вады менавіта з жаночым пачат-
кам. Пры гэтым маюцца на ўвазе 
«чыстыя» катэгорыі: цнатлівая 
дзяўчына, кабета, якая ўжо вый-
шла з дзетароднага ўзросту, удава. 
Акрамя таго, любая з іх павінна 
вылучацца і маральнай чысці-
нёй у межах вясковага калектыву.  
У адваротным выпадку, калі 
прадпісанне было парушана, 
крыніца магла «пакрыўдзіцца»  

і схаваць на пэўны час сваю ваду.  
У прыватнасці, гэта было харак-
тэрна для традыцыі ўшанавання 
Барыса-Глебскай крыніцы на 
Шклоўшчыне: «Я восем лет лазіла 
сюда чысціць і не балела. Там вада 
ледзяная. А адзін раз як Аксана 
пачысціла, маладая дзяўчына, 
мы яе загналі туды, яна пачыс-
ціла, празнік прышоў, а вады і 
няма. Мы думалі, яна харошая, 
з мужам разыйшлася, не гуляе... 
Нада чысціць, хто не ругаецца,  
і ўдава». 

У пасожскіх вераваннях куль-
тавае месца рэагавала на ўдзел 
у рытуальных практыках «ня- 
чэснай» дзяўчыны тым, што 
пачынаў рыпець абраз: «І калі 
эту ікону куды-та бралі вынасілі.  
І возьмуць дзевачкі несці яе, мала-
дыя дзевачкі. І як возьмець дзе-
вачка, каторая ўжо ня дзевачка, 
пальчычак во так пріторня, і яна 
ўжо скріп, скріп. А яны нясуць 
этыя дзеўкі і думаюць: “Хто ж 
плахей между нас”. А яна ж ня 
можаць адкінуць рукі, совесна 
ж ей. Ты ж ужо ня дзеўка – не 
бяріся» (в. Курбакі Краснаполь-
скага р-на). Неабходнасць захоў-
ваць асабістую, маральную чыс-
ціню ва ўзаемадачыненнях са свя-
той вадой была настолькі моцнай, 
што чалавек, які ўсведамляў 
уласную недасканаласць, пазбя-
гаў удзелу ў добраўпарадкаванні 
культавага месца.

Варта разумець, што крыніца 
як прадметнае ў васабленне 
воднай стыхіі, гэтаксама як і 
ўласна вада, характарызуецца 
амбівалентнасцю ў традыцый-
най карціне свету. Пазітыўныя 
значэнні, суаднесеныя з ідэяй 
жыцця, безумоўна прэвалююць, 
але падземнае (хтанічнае) пахо
джанне крыніцы ляжыць у аснове 
яе суаднясення ў фальклоры з 
рознымі міфалагічнымі персана-
жамі. У Краснапольскім р-не апа-
вядаюць пра з’яўленне ля ключа 

нябачных гаспадароў наваколь-
най прасторы – палевікоў ці іх дзі-
цяці. У гэтым выпадку адметна 
рэалізуецца вядомы сюжэт пра 
знаходку голенькага немаўляці, за 
апрананне якога чалавек атрым-
лівае ад духа падарунак. 

«У нас на Вішневецкай ёсць 
крыніца. Там ключы б’юць, 
паставілі кальцо. Расказвалі, 
ішла жэншчына, і плача малыш, 
на крыніцы там. Яна яго ўзяла і 
прынесла дамой. Адзела яго і тады 
не несла, а хазяін гаворя: “Занясі 
малога адзе брала”. Дык ноччы 
насіла да крыніцы і палажыла 
на места. А ўтрам хадзіла, а не 
было ні младзенца, нічога. Эта 
быў хазяінаў. Можа і палявога. Во 
кальцо, а там жа лавачка. Ён жа 
не на зямле ляжаў, а на лавачке. 
Яна пажалела малога. І тады прі-
шоў к ёй і гаворя: “Занясі назад”. 
Адзела і занясла назад палажыла» 
(в. Палядкі Краснапольскага р-на). 

С і м в а л і ч н а е  п а я д н а н не 
крыніцы і русалкі гэтаксама пада-
ецца вытлумачальным з прычыны 
прысутнасці «воднага» кам-
панента ў партрэце персанажа 
народнага падання. Універсаль-
ным выступае і матыў часання 
валасоў міфічнай дзяўчынай 
менавіта ля вады: «Гарадок ё, 
там была крыніца, і вот эта 
Паша вышла ўтрам рана на Івана 
Вареніка і вот стала глядзела на 
эту крініцу і гаворя: “Вот вышла 
дзеўка, маладая, у плацці красі-
вым, у белам ува ўсім”. І тады яна, 
гаворя, паглядзела, паглядзела, і 
тады яна ўродзе туды прыгнула, 
знікла і ўсё. Гарадок у нас завецца, 
там русалку і бачыла. Пахадзіла, 
пахадзіла там і знікла» (в. Вась-
кавічы Слаўгарадскага р-на).

«Раньшы га варі лі,  што ў 
Клінах якій-та ішоў мужчына. 
Іду, гаворя, а каля крініцы ся- 
дзіць дзеўка і чэша касу. Як толькі 
дайшоў да яе, яна гаворя: “Эх, 
добры чалавек, не даў ты мне 
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25касу расчасаць”. Боўць у ваду і 
пашла. І гаварілі, што ўкінулася 
было бряўно ў крініцу і крініца 
эта заліла Кліны, дзяреўню ўсю. 
І ніхто яго ня мог выцягнуць.  
А эты мужчына, каторы яе бачыў, 
пашоў і выцягнуў бряўно і вада 
стала на места. А Бог яго ведае» 
(в. Каменка Слаўгарадскага р-на).

Такой суаднесенасці крыніцы 
з засветамі ў многім паспры-
ялі ўяўленні пра яе прынцыпо-
вую бяздоннасць, наўпроставую 
лучнасць з прадоннем. Пра Сіні 
калодзеж на мяжы Веткаўскага 
р-на з Браншчынай кажуць, што 
ён «усяленна глыбокі».

Святая крыніца, дзе на нас 
сыходзіць Божая ласка, – у той 
жа час месца сустрэчы з самымі 
рознымі дэманалагічнымі перса-
нажамі: дабрахожымі, русалкай.  
Можа ,  х тос ьц і  бач ы ц ь т у т 
супярэчнасць, але яе насамрэч 
няма. Вада, крыніца – месца, дзе 
сустракаюцца два светы, наш 
і «той», прадстаўлены самымі 
рознымі істотамі – ад русалкі да 
Божай Маці.

У асобных выпадках водны 
аб’ект, які ўяўляе сабой канал 
камунікацыі з тагасветам, высту-
пае не толькі як месца чысціні і 
сілы (здароўя), але і як «крыніца 
ведаў». Пры гэтым маюцца на 
ўвазе веды эзатэрычныя, зна-
харскія, авалодаць якімі могуць 
толькі абраныя людзі і толькі 
ў пэўных умовах і абставінах. 
Сустракаюцца аповеды, калі 
падкрэслена ля крыніцы адбы-
валася перадача ведаў або – што 
асабліва цікава – ля святой вады 
шаптуха ўзгадвала пераданыя ў 
раннім дзяцінстве тэксты замоў. 
І сёння раяць да знахара па лека-
ванне адпраўляцца з крыніч-
най вадой. Яна ўспрымаецца як 
моцны прафілактычны сродак 
пры самых розных захворван-
нях і наогул як моцны танізу-
ючы напой.

Рытуальнае ўшанаванне кры
ніцы можа насіць калектыўны 
характар і мець строгае суад-
нясенне з канкрэтным святам 
народнага календара. Пісьмо-
выя звесткі і матэрыялы паля-
вых даследаванняў даюць інфар-
мацыю аб пэўнай прымеркавана-
сці наведвання людзьмі вялікай 
колькасці крыніц. Калектыўныя 
паломніцтвы і зараз прымяр-
коўваюцца да абсалютнай боль-
шасці святаў хрысціянскага 
календара – Вадохрышча, Юр’я 
веснавога, Міколы веснавога, 
Вялікадня, Ушэсця, Тройцы, 
Яна, Пятра і Паўла, Іллі, Барыса і 
Глеба, Макавея, Прачыстай, Узві-
жання. Прызначанасць наведван-
няў крыніц да святаў велікод-
нага цыкла нячастая, але трады-
цыя насіць туды яйкі гаворыць 
аб наўпроставай уключанасці 
святога месца ў вясковую куль-
турную прастору, кожны склад-
нік і ўдзельнік якой абавязкова 
далучаліся да сакральнасці па
дзей. У большасці гэтых выпад-
каў ля крыніц адбывалася цар-
коўная служба, вада асвячалася 
і такім чынам яе сакральны ста-
тус аднаўляўся і замацоўваўся ў 
межах бягучага года.

Калектыўныя шэсці вылу-
чаюцца строгім, падкрэслена 
ўрачыстым характарам. Вось як 
узгадваюць колішнія выправы да 
крыніцы ў Слаўгарадскім р-не:

«І тады ўсе старушкі, і нашы, і 
з іншых вёсак, прібяруцца, у вузя-
лочак завяжуць ці яечка, ці што, 
усё няслі к этай Іванавай крінічкі. 
Там стаяў бальшы хрест. Насілі 
туды і палаценцы, у каго што 
было. Народу было очань многа, 
і там малілісь Богу. І была баба 
Веряб’іха, яна прінасіла бальшую 
ікону. А ікона была, вот раскры-
валася як кніга. Ета бабка пріна-
сіла ікону, закрытую набожнікам, 
каля етае іконы маліліся Богу.  
А калі ўжо пройдзе этае служэніе, 

усе на каленках, і мы, дзеці, на 
каленкі станавіліся. І тады бабка 
эта закрывала іконку. І тады так 
на траву длінна-длінна людзі 
ўсе рассаджаваліся, і скацерці 
не слалі, проста на траву, у каго 
што было, усе клалі на эту траву і 
тады такі абед. І мы, дзеці, ніхто 
не возьме, пакуль нам не разре-
шаць, ці моркавінку, ці яблычка, 
усё няслі. Усё паабедаюць. А што 
астанецца, дзіцям раздадуць»  
(в. Зарэчча Слаўгарадскага р-на). 

Цікава, што а хвяраванне 
крыніцы магло ўваходзіць і ў 
склад вясельнага абраду. У Чачэр-
скім р-не «на свадзьбе, як былі 
калісьці крыніцы, маладая насіла 
на крыніцу булачку. Назаўтра 
свой піражок, што з жаніхом яны 
мяняліся. Тыя піражкі ілі два 
ілі адзін адносіць. Там лавачка 
такая ёсь. Там жа былі зрубчыкі, 
куды-нібудзь на вугал яна лажыла» 
(в. Бабічы). У Краснапольскім 
р-не ўзгадваюць пра хрышчэнне 
ў крыніцы дзетак у час, калі не 
было цэркваў. Аднак і сёння ў свя-
точныя дні ля крыніц адбываецца 
хрост, прыкладам, у дзень святога 
Іллі ва Ушацкім р-не. 

Персанальнае наведванне 
крыніцы, як правіла, больш гіб-
кае, да яе ходзяць зусім з будзён-
нымі патрэбамі – набраць чыстай 
вады або папросту папіць, паста-
яць побач. Пры надзвычайных 
патрэбах, хваробе чалавек ста-
раецца ісці адзін, без пышных 
цырымоній, але са шчырымі сло-
вамі просьбы ці падзякі. 

Сёння нярэдка мы назіраем 
чыста спажывецкае стаўленне, 
якое не мае нічога супольнага з 
сапраўдным шанаваннем крыніц. 
Давайце ставіцца да іх з павагай,  
і тады яны нам адгукнуцца.
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Эволюционный  
анализ развития  
экономических  
аспектов качества
Современные исследования вопросов 
экономики качества весьма разнообразны 
и достаточно противоречивы. Исторически 
подходы отечественных и зарубежных 
экономических школ, рассмотренные в [1], 
опирающиеся на совершенно не схожий 
опыт как по временному интервалу его 
накопления, так и по организации и ведению 
бизнеса, привели к различным результатам, 
следовательно, рассматривать тенденции 
развития экономических аспектов качества 
в рамках международного опыта следует 
отдельно друг от друга.
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Несмотря на то, что трудов, опубликованных в 
последнее время в данной сфере, на Западе чрез-
вычайно мало, они достаточно интегрированы и 
основываются на багаже практических и теоре-
тических изысканий. Можно выделить 4 основ-
ные направления изучения затрат на качество, 
принципиально отличающиеся между собой: 
�	развитие концепции А. Фейгенбаума  

на базе PAF-модели [2];
�	разработка концепции управления  

стоимостью потери качества [3];
�	формирование концепции управления 

затратами в рамках бизнес-процессов;
�	создание общих концепций интеграции  

экономики качества в систему менеджмента  
компании [4, 5]. 
PAF-модель является самой распространенной и 

широко применяемой на предприятиях Европы и 
США. Она была официально принята Комитетом по 
затратам на качество Американского общества каче-
ства (ASQ), но, тем не менее, претерпела изменения. 

В начале 2000-х гг. интерпретация модели была 
построена путем логических рассуждений, заклю-
чавшихся в том, что отсутствие всякого контроля 
или его ограниченный объем приводит к увеличе-
нию дефектных изделий, которые составляют зна-
чительный процент потерь от несоответствий. Рост 
затрат на контроль качества снижает процент дефек-
тов, а значит, и потерь от брака и несоответствий. 
Так, при полном отсутствии дефектов потери от 
брака равны нулю, но при этом затраты на контроль 
асимптотически приближаются к бесконечности 
(рис. 1). Улучшение качества изготовления достига-
ется путем увеличения числа мероприятий, направ-
ленных на преодоление ситуаций, приводящих к 
появлению несоответствий, что вызывает рост пре-
вентивных затрат, который первоначально сопрово-
ждается медленным снижением расходов на оценку 
качества в связи с ослаблением контроля [6].

Согласно данной концепции, производство про-
дукции неудовлетворительного качества объяс-
няется только нерациональным использованием 
ресурсов – неэкономным расходованием матери-
алов, рабочей силы, простоями оборудования, что 
неизбежно влечет за собой более высокие издержки. 
Выпуск же товаров качественных означает рацио-
нальное управление ресурсами и, следовательно, 
сокращение расходов. Кроме того, по мнению  
А. Фейгенбаума, ошибочное представление о том, 
что такие процессы сопровождаются значительным 
увеличением затрат, является одним из основных 
препятствий на пути создания более совершенных 

Рис. 1. Классическая 
модель  
«предупреждение –  
оценка – отказ»

Рис. 2. Новая модель  
оптимизации 
затрат, составля-
ющих стоимость 
качества [9]
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систем менеджмента качества, тогда как практиче-
ский опыт доказывает обратное [7]. 

К настоящему времени модель, представленная 
на рис. 1, была пересмотрена на основе результатов 
исследований, проводимых Американским обще-
ством качества, согласно которым было доказано, 
что процессы повышения качества продукции и 
предупреждения дефектов уже сами по себе слу-
жат источниками роста экономической эффектив-
ности. Примером одной из первых публикаций на 
данную тему служит [8]. 

Новые технологии, а также внедрение автома-
тизированных средств проверки и испытаний зна-
чительно снижают интенсивность возникновения 
дефектов в материалах и изделиях, а применение 
роботов и других средств автоматизации позво-
ляет уменьшить количество человеческих ошибок 
в процессе производства [9]. Все это создает предпо-
сылки для достижения идеального качества продук-
ции при конечной величине затрат на него (рис. 2). 

Концепция управления стоимостью потери 
качества не является принципиально новой. Она 
берет свое начало в работах Г. Тагути, сочетающих 
инженерные и статистические методы, в которых  
предлагалось оценивать качество величиной ущерба, 

 

Затраты  

 

 

 

 

 

 

                                                     

                     

                 
                
           
 
 
 

 
               
                
                
 

 
  

 

Затраты  

 

 

 

 

 

 

                                                     

                     

                 
                
           
 
 
 

 
               
                
                
 

 
  



28

28 / №8 (270) / Август 2025 /НАУКА И ИННОВАЦИИ  h t t p : // i n n o s f e r a . by  |   h t t p s : // i n n o s f e r a . b e l n a u k a . by

ЭКОНОМИКА КАЧЕСТВА

наносимого потребителям с момента поставки про-
дукции: чем он меньше, тем выше качество [9]. Само 
понятие «стоимость потери качества» было введено 
в обиход еще в 1950-е гг. Цель управления ею состоит 
в снижении общей суммы затрат посредством пра-
вильного учета и управления традиционными рас-
ходами по предотвращению неисправностей, под-
дающихся контролю. 

В теоретическом плане учет издержек вслед-
ствие ошибок (так по-другому называют этот метод) 
исходит из того, что даже возможная или незначи-
тельная из них может привести к тяжелым послед-
ствиям, поэтому и сами расходы классифициру-
ются по месту возникновения и по последствиям 
ошибок. При этом делении учитываются как пря-
мые затраты, которые можно однозначно отнести 
на счет определенной погрешности и, как правило, 
увязать с определенным местом ее возникновения, 
так и выявляемые в результате анализа ошибок и в 
ходе их устранения [10]. 

ASQ исследовало феномен «шести сигм» и выяс-
нило, что его успех базируется на особом внима-
нии, которое уделяется в этой методологии балансу 
прибылей и расходов компании, в результате чего 
была открыта программа под названием «Экономи-
ческие факторы и качество». В ее рамках изучались 
два аспекта, относящиеся к «цене качества»: затраты 
на обеспечение соответствия и на устранение несо-
ответствий. При этом первые показывают издержки 
на то, чтобы сделать все правильно с первого раза, 
начиная с обеспечения необходимого уровня ком-
петентности руководителей и рабочих и заканчивая 

поддержанием работоспособности оборудования. 
Если известны расходы на качество, менеджеры могут 
эффективно проводить анализ и легко выявлять ано-
малии, истинные причины проблем и тренды [11].

Несмотря на достаточно ограниченный объект 
исследований (стоимость потери качества, по раз-
личным экспериментальным оценкам, составляет в 
среднем от 3 до 35% всей стоимости качества), это 
направление представляется достаточно интерес-
ным и перспективным, что обусловлено обостре-
нием внимания к вопросам качества и развитием 
инновационных подходов Всеобщего управления 
качеством (TQM). 

Кроме того, управление данным видом издержек 
на основе принципов, разработанных в рамках пред-
ставленной концепции, в некотором роде является 
иллюстрацией результатов внедрения в организа-
ции системы реинжиниринга процессов [12]. Его 
перспективность обусловливается еще и достаточ-
ной простотой в применении стандартных методик 
управленческого учета внутрифирменных затрат, а 
значит, и возможностью получения заметных прак-
тических результатов, показывающих прямое вли-
яние совершенствования деятельности компании и 
экономической эффективности бизнеса.

Концепция управления затратами в рамках биз-
нес-процессов появилась одной из последних и нахо-
дится в стадии развития. В ее основу положена идея  
Д. Джурана о делении затрат на необходимые и излиш-
ние (в современном варианте – «деньги затраченные» 
и «деньги потерянные» [13]). Данная модель исходит 
из того, что производственный менеджмент – это  

Рис. 3. Цепочка успеха 
в рамках менед-
жмента качества и 
примеры сдерживаю-
щих факторов [13] 
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менеджмент системы процессов, приносящих при-
быль организации. При этом влияние мероприятий, 
связанных с качеством, на увеличение выручки и 
снижение издержек можно проследить с помощью 
цепочки успеха предприятия в области менеджмента 
качества (рис. 3). 

 Цепочка успеха показывает, что совершенство-
вание менеджмента качества опосредованно ведет к 
увеличению прибыли организации двумя путями –  
за счет повышения удовлетворенности и лояльности 
потребителей; предупреждения появления несоот-
ветствий (как продукции, так и процессов). 

Справа и слева на схеме в прямоугольных блоках 
указаны основные позитивные и негативные фак-
торы, влияющие на менеджмент качества и эконо-
мические показатели соответственно. 

Концепция управления затратами на качество 
бизнес-процессов полностью согласуется с совре-
менными методами управления предприятием – как 
для процессной и ресурсной моделей, так и реинжи-
ниринга процессов. Кроме того, именно она послу-
жила основой для разработок в области личной и 
организационной систем сбалансированных пока-
зателей [14–16], а также концепции процессно-ори-
ентированного анализа рентабельности [17]. 

Каждое из рассмотренных направлений было 
включено в какую-то из версий стандартов по эко-
номике качества. Однако стремление к ее системной 

интеграции с менеджментом компании привело к 
тому, что с течением времени требования соответству-
ющих стандартов начинают приобретать все более 
универсальный характер, что видно из таблицы, 
и, по сути, уже не представляют собой какую-то  
законченную научно-прикладную методологию.

Совершенно очевидно, что действующие стан-
дарты ориентируются не на понимание доходной и 
расходной составляющей процессов, объема ресур-
сов для их функционирования и, как следствие, – 
определение и повышение эффективности и удов-
летворенности потребителей, а на реализацию кон-
цепции улучшений в организации, причем име-
ющих весьма далекое отношение к экономике и 
финансам.

Что касается российских исследований эконо-
мики качества, то анализ информации, появляю-
щейся в специальной литературе, позволяет выде-
лить 2 вектора современных изысканий: 
�	совершенствование концепции управления  

затратами на обеспечение качества  
продукции [19–21];

�	развитие направления менеджмента  
затрат на качество процессов (видов  
деятельности в системе менеджмента  
качества) по принципу полезности [22–26].
При этом оба предполагают разработку реко-

мендаций для высшего руководства предприятия 

Таблица. Информативность международных стандартов в отношении экономических аспектов качества [18]

Документ Информация Отсутствие информации

BS 6143 Part 2 Подробный перечень затрат на качество продукции на основе PAF-модели
Механизм проведения анализа тренда затрат на качество
Методы управления бизнесом по отношению к затратам на качество

Нет связи с методиками 
управления

BS 6143 Part 1 Необходимость идентификации процессов и затрат на процессы и примеры 
результатов этой деятельности
Необходимость проведения мониторинга и оптимизации затрат

О практической реализации

ISO/TR 10014 Необходимость идентификации процессов, факторов, влияющих на 
удовлетворенность потребителей, возможностей и затрат
Необходимость вести мониторинг процессов, факторов удовлетворенности, 
возможностей и затрат
Необходимость планировать и внедрять улучшение на основе анализа «затраты/
прибыль»

Не приведена методика 
определения и анализа  
затрат

ISO 10014:2006 Использование цикла постоянного улучшения для реализации принципов 
менеджмента качества с точки зрения получения экономических и финансовых выгод
Наличие вопросника для проведения самооценки организации в отношении 
внедрения экономических механизмов менеджмента качества 

Отсутствие взаимосвязи  
с методами учета и анализа 
затрат 

ISO 10014:2021 Перечень критериев для оценивания результативности системы качественного 
менеджмента в целом
Реализация улучшений в процессах системы менеджмента 
Наличие вопросников для проведения самооценивания организации

Отсутствие взаимосвязи  
с системой менеджмента
Отсутствие взаимосвязи  
с методами учета и анализа затрат
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ЭКОНОМИКА КАЧЕСТВА

в отношении затрат на качество и осуществления 
выбора «таких мер по улучшению деятельности, 
которые в максимальной степени соответствовали 
бы стратегическим целям» [27].

Рассмотрим идею каждого из этих научных 
подходов.

Ученые и специалисты Санкт-Петербургского 
государственного университета экономики и финан-
сов (в настоящий момент – Санкт-Петербургский 
государственный экономический университет) тра-
диционно занимались совершенствованием кон-
цепции управления затратами на обеспечение каче-
ства продукции. Они рассматривают их как «один 
из механизмов экономического описания деятель-
ности в системе менеджмента качества», при этом 
они «классифицируются, исходя из их отношения к 
механизму управления» [19]. В основу данного под-
хода положена идея о том, что существуют затраты, 
являющиеся объектом управления в системе менед-
жмента качества (управляемые), и направленные на 
изменение управляемых затрат (управляющие). При 
этом расходы действуют только в рамках отдельных 
областей управления и позволяют оценить эффек-
тивность управляющего воздействия. Таким обра-
зом, совершенствование концепции управления 
затратами на качество продукции (услуги) затра-
гивает только один аспект – его обеспечение и 
улучшение.

Несмотря на важность и актуальность подобных 
исследований, нельзя не отметить, что за последние 
два десятилетия произошли серьезные изменения 
в производственном менеджменте, менеджменте 
качества и экономике качества. Современные науч-
ные разработки показывают, что учет и анализ 
затрат на качество (то есть затрат на его планиро-
вание, обеспечение, улучшение и менеджмент) –  
всего лишь один из экономических методов, позво-
ляющий решать свои специфические задачи, для 
достижения же ощутимых результатов он должен 
применяться в сочетании с другими методиками  
(к примеру, с мониторингом и анализом эффектив-
ности процессов).

Вторая концепция – модель менеджмента 
затрат на качество процессов (видов деятельно-
сти в системе менеджмента качества) – основана 
на классификации затрат по принципу полезно-
сти («полезные» и «бесполезные» – убытки) [23, 28].  
Она применяется в случаях, когда необходимо 
идентифицировать критические виды работ, выя-
вить неэффективные виды деятельности и опти-
мизировать затраты на качество. При этом в про-
цессе планирования важно четко формулировать 

цели для осуществления мониторинга экономиче-
ских результатов, а менеджмент качества компа-
нии рассматривать как цепочку взаимосвязанных и 
взаимозависимых процессов (видов деятельности),  
привязанных к центрам деятельности (или центрам 
ответственности), каждому из которых соответ-
ствуют конкретные статьи затрат на качество. Пред-
приятие не должно принимать во внимание вли-
яние их снижения только в краткосрочном пери-
оде. То, что кажется улучшением сейчас, может 
негативно повлиять на репутацию продукции или 
лояльность и доверие потребителей в долгосроч-
ном измерении. 

Одним из главных достоинств процессного под-
хода для построения системы менеджмента качества 
является то, что в этом случае существует возмож-
ность анализа процессов с точки зрения добавления 
ценности и достижения результатов в показателях 
работы и эффективности. 

Данная идея поддерживается многими учеными, 
которые считают, что «система менеджмента каче-
ства со временем трансформируется в систему 
управления эффективностью бизнеса. <…> Поэ-
тому с позиций качественного менеджмента важна 
не только результативность – достижение запла-
нированных результатов, но и эффективность – та 
цена, которой эти результаты обеспечиваются» [29]. 

Также большинство специалистов придержива-
ются взглядов, согласно которым затраты на кон-
троль не должны относиться к «положительным» 
расходам. «Высокое качество контролем не обеспе-
чить» [30]. «Контроль, как известно, не создает ника-
кой ценности для клиента, зато тяжелым бременем 
лежит на себестоимости, а значит на конкуренто-
способности компании» [31].

Таким образом, предложенная модель менед-
жмента затрат на качество процессов, с одной сто-
роны, полностью соответствует международным 
требованиям, а с другой – направлена не только на 
повышение удовлетворенности потребителей, но и 
на достижение экономических результатов и выгод 
организации-производителя.

Менеджмент финансов (а именно так теперь 
называется деятельность, связанная с использо-
ванием экономических или финансовых методов 
в системе менеджмента качества) предусматривает 
разработку прогрессивных экономических методов 
для поддержки и поощрения улучшения деятель-
ности организации, то есть включает в себя и биз-
нес-планирование, и анализ и оценивание затрат на 
качество, и измерение добавления ценности орга-
низации за счет оптимизации процессной модели 
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менеджмента, и создание системы инвестирования 
в инновации, и ряд других аспектов. Ввиду отличи-
тельных особенностей функционирования экономи-
ческих и финансовых служб в Российской Федера-
ции и за рубежом существуют различия в отноше-
нии названия направления деятельности, связан-
ные с экономическим аспектом качества: первые 
считают правильным говорить о ней как об управ-
лении такими аспектами, вторые (соответственно, 
в зарубежной нормативной и научной литературе) 
называют ее «менеджментом финансов». Данный 
понятийный парадокс до настоящего времени не 
разрешен, и в связи с переходом от менеджмента 
затрат на качество к менеджменту эффективности 
процессов сложно говорить о сближении позиций 
в ближайшие годы.

Одним из главных достоинств применения такого 
подхода является то, что существует возможность 
рассмотрения процессов с точки зрения добавле-
ния ценности и достижения результатов в показа-
телях работы и эффективности.

Следует отметить, что уже к началу 2000-х гг. 
почти вековой спор ученых-экономистов о суще-
ствовании затрат на эту категорию решился в 
пользу последних. Можно однозначно говорить 
о наличии тесной взаимосвязи между изменени-
ями взглядов на экономику качества и поэтапным 
развитием подходов к менеджменту качества, а 
также о непосредственном влиянии последних 
на формирование новых взглядов в этой области  
(о чем свидетельствует небольшой лаг, в особен-
ности характерный для исследований начала-се-
редины прошлого века).

Кроме того, несмотря на наличие различных тео-
ретических предпосылок, к началу нового столетия 
все экономисты во многом пришли к одинаковым 
выводам (например, о необходимости обязательной 
организации внутрифирменного управленческого 
учета затрат на качество). Об этом говорит и тот 
факт, что впервые за всю историю эволюции эконо-
мики качества все мировые исследования ведутся в 
одном направлении – менеджмента затрат на каче-
ство процессов.

Обобщая сказанное, можно с уверенностью пред-
сказать развитие данной научной области, особенно 
в части разработки различных прикладных мето-
дик – это тот самый редкий случай, когда цели биз-
нес-компаний совпадают с целями научных работ. 
Кроме того, заинтересованность в них бизнеса 
скорее всего позволит преодолеть разрыв между 
разработкой научных теорий и их практической 
апробацией.
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Механизм хакатона  
как эффективный способ поддержки проектов 
социального предпринимательства

Социальное предпринимательство в условиях 
глобальных вызовов и цифровой трансформации 
экономики стало новым способом решения таких 
общественных проблем, как создание рабочих 
мест для уязвимых категорий населения, реабили-
тация лиц с ограниченными возможностями, пре-
доставление услуг малообеспеченным гражданам, 
оказание психологической помощи нуждающимся, 
содействие реализации образовательных и эколо-
гических проектов, формирование благоприятной 
инклюзивной среды и др. 

УДК 338.246.2
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В
о многих странах соци-
а льным предпри я-
т и я м  ок а зы в а е т с я 
всесторонн я я под-
держка, в первую оче-
редь с целью привле-

чения государственных и част-
ных инвестиций. Как правило, 
распределению финансов пред-
шествуют конкурсы, и, соответ-
ственно, далеко не все заявки 
получают требуемые ресурсы. 
Правила отбора бывают раз-
личными. Например, для полу-
чения государственного гранта 
на развитие социального биз-
неса в России требуется выпол-
нение следующих условий: более 
50% работников предприятия 
должны относиться к социально 
уязвимым категориям, компании 
необходимо производить обще-
ственно важные товары (услуги) 
и предлагать их по доступным 
ценам для льготных катего-
рий граждан [1]. Иногда требу-
ется определенная доля участия 
в проекте за счет собственных 
средств (около 20–50%) и/или  
сертификат о прохождении соот-
ветствующих бизнес-курсов и 
тренингов. 

Однако данные методы выяв-
ления лучших инициатив базиру-
ются в основном на оценке запра-
шиваемых документов. Здесь 
мало учитывается личность пред-
принимателя, его харизма, спо-
собность продвигать свою идею и 
добиваться желаемого результата. 
Между тем успех социального 
проекта во многом определяется 
силой лидера, который может 
привлечь других людей для реа-
лизации общественно полезного 
дела. Так, в мире широко известен 
Мухаммед Юнус, который полу-
чил в 2006 г. Нобелевскую пре-
мию мира за технологию микро-
кредитования и сокращение 
бедности во многих странах [2].  
В мировой практике также рас-

пространен такой новый спо-
соб решения социальных задач 
и привлечения инвестиций, как 
проведение хакатонов, и подоб-
ный опыт лишен упомянутых 
недостатков. 

В последние годы в академиче-
ской среде появился ряд научных 
работ ([3, 4] и др.), посвященных 
хакатону как механизму решения 
социальных задач и стимулиро-
вания инновационного предпри-
нимательства. Эксперты положи-
тельно оценивают возможности 
данного метода генерирования 
прорывных идей, отмечают его 
перспективность для привлече-
ния новых сотрудников в органи-
зации, рассматривают различные 
варианты его проведения и спо-
собы поощрения участников. В то 
же время упоминаются и возмож-
ные недостатки подобной прак-
тики, связанные с высокой интен-
сивностью процесса и неравно-
мерностью нагрузок [5].

Хакатон представляет собой 
мероприятие, направленное на 
активизацию общества и бизнеса 
для реализации социально ориен-
тированных проектов. Более 80% 
компаний из списка Fortune 100  
прибегают к ним для стимули-
рования инноваций. Более 50% 
таких соревнований осуществля-
ется на регулярной основе, что 
свидетельствует об эффективно-
сти этого инструмента команд-
ного генерирования новых идей, 
нестандартных решений обще-
ственных проблем [6]. 

Хакатон обычно проводится в 
сжатые сроки (распространенный 
формат – от 2 до 4 дней), но может 
длиться и более продолжитель-
ный период или, наоборот, зани-
мать несколько часов. Он может 
происходить в рамках одной орга-
низации как внутренний или про-
водиться в широком масштабе с 
привлечением внешних заинте-
ресованных сторон. 

Процесс состоит из несколь-
ких итераций. На первом этапе 
все зарегистрированные команды 
должны представить инноваци-
онную идею: требуется разработка 
социально значимых, передо-
вых, осуществимых и масштаби-
руемых решений. Затем выбран-
ные участники презентуют свои 
проекты экспертам и зрителям 
и отвечают на адресованные им 
вопросы. Лучшие инициативы 
получают призы, привлекают 
инвестиции и менторскую под-
держку. В качестве наград могут 
выступать подарочные сертифи-
каты на услуги (например, юри-
дические консультации), техни-
ческие устройства (компьютеры, 
планшеты и т.д.), менторская под-
держка проекта, приглашения на 
курсы и семинары и др. (рис. 1).

Организаторами таких меро-
приятий обычно выступают 
некоммерческие организации, 
бизнес-школы и университеты, 
крупные компании, а в отдель-
ных странах для этого функци-
онируют даже специализиро-
ванные агентства – такие струк-
туры выбирают место проведения 
события, способствуют коммуни-
кации задействованных сторон, 
создают страницы в социальных 
сетях и Интернете, готовят много-
канальные рекламные кампании, 
предоставляют компетенции и 
ресурсы, в том числе собственные 
цифровые платформы для прове-
дения хакатонов и приложения, 
которые позволяют подключаться 
участникам. К этим платформам 
обращаются не только предприя-
тия в поисках нового решения, но 
и профессиональные специали-
сты, желающие предложить свои 
знания для реализации опреде-
ленных задач.

Так, агентство AngelHack про-
вело уже 370 очных, 10 тыс. вир-
туальных и 100 гибридных хака-
тонов. Большой популярностью 
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА34 пользуются варианты в режиме 
онлайн, которые дают возмож-
ность объединять представите-
лей различных профессий и из 
разных стран. AngelHack сформи-
ровало сеть из более чем 300 тыс. 
разработчиков и более 140 партне-
ров, которые помогают в поиске 
талантов и подготовке соревно-
ваний [7]. Привлечение специа-
лизированного агентства позво-
ляет компании сосредоточиться 
на своей цели и не отвлекаться на 
организационные вопросы, хотя 
и требует затрат. Однако преиму-
ществом наемной фирмы явля-
ется наличие собственной плат-
формы, приложения, опытных 
сотрудников при проведении 
такого рода мероприятий, что в 
конечном итоге может сделать их 
более эффективными. 

Темы хакатонов могут быть 
различными, но, как правило, 
нацелены на решение конкрет-
ных социальных проблем, в част-
ности, они проводились для 
выработки мер по устранению 
дискриминации на рынке труда, 
решению задач нехватки вра-
чей и учителей в регионах, каче-
ственному уходу за пожилыми  
людьми и др. Так, в декабре 2024 г.  

дународных организаций, вен-
чурных компаний и академиче-
ских кругов. Оценивались такие 
позиции, как вклад в устойчивое 
развитие, реализуемость модели, 
масштабируемость и потенциал 
глобального воздействия. Глав-
ный приз был присужден про-
екту «Wakey» – цифровому реше-
нию в области здравоохранения, 
способствующему качественному 
сну пожилых людей [8].

Подобный механизм стал 
применяться и в Беларуси. Эко-
система инвестиционной плат-
формы «Malimon» проводит регу-
лярные хакатоны для социаль-
ных стартапов «SOCIAL IMPACT 
Hackathon». Так, в 2022 г. состо-
ялся отбор в MALIMON Civic-
Tech Online Accelerator. За два дня 
из общего количества участву-
ющих проектов были выбраны 
инициативы, которые впослед-
ствии были взяты для акселе-
рации или ускоренного роста. 
В течение нескольких месяцев 
они дорабатывались под руко-
водством наставника, который 
обеспечивал успешную груп-
повую коммуникацию, ставил 
цели и при необходимости при-
влекал экспертов. Команды, кото-
рые смогли довести свою идею до 
акселератора и успешно пройти 
его, получали 5 тыс. долл. [9].

Процесс осуществления этапов 
можно представить в виде следу-
ющей схемы (рис. 2).

 Также 15 марта 2025 г. в Мин-
ске состоялся MALIMON SOCIAL 
DAY. На нем было представлено 
15 социальных проектов, которые 
предварительно прошли акселе-
ратор. Эти стартапы поддержали 
белорусские компании МТС, 
Белагропромбанк, медицинский 
сервис 103.BY, предприятие по 
предоставлению автомобилей 
Ringo.by, ООО «Эвериз Сервис», 
облачный провайдер ActiveCloud, 
ЗАО «Водород» и др.

Рис. 1. Механизм хакатона для генерирования инновационных решений 
социальных проблем. Источник: разработка автора

был осуществлен Глобальный 
международный хакатон, в кото-
ром приняли участие студенты 29 
университетов из 10 стран мира. 
Спонсором выступила авиаком-
пания China Southern Airlines. 
Главной целью был поиск эффек-
тивных решений по трем основ-
ным направлениям: борьба с пла-
стиковым загрязнением планеты, 
предоставление инклюзивных 
цифровых медицинских техно-
логий для пожилых людей, меры 
в области туризма и транспорта 
для достижения углеродной 
нейтральности. 

В течение двух дней команды 
занимались разработкой биз-
нес-моделей, соответству ю-
щих Целям устойчивого раз-
вития ООН. После мозгового 
штурма прошли сессии настав-
ничества от экспертов из различ-
ных областей, включая ИТ, мар-
кетинг, международные отно-
шения, что позволило участ-
никам доработать свои идеи 
до бизнес-проектов. На второй 
день каждая команда предста-
вила свою модель на сессии пит-
чинга, получив обратную связь 
от судейской коллегии, в состав 
которой вошли эксперты из меж-
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Команды соревновались за 
признание их идеи лучшей, пред-
ставляя инновационные концеп-
ции в сфере социального пред-
принимательства. Проекты оце-
нивало профессиональное жюри, 
которое уделяло особое внима-
ние новизне и креативности идей, 
их потенциалу влияния, качеству 
презентации и разработке прото-
типа. Также проходило зритель-
ское голосование. 

В частности, были представ-
лены проекты: «Together» – при-
ложение для связи волонтеров и 
людей, нуждающихся в помощи 
(пожилых и лиц с ограничен-
ными возможностями); «Моне-
тика» – универсальная интерак-
тивная образовательная плат-
форма, нацеленная на повыше-
ние финансовой грамотности 
пользователей всех возрастов; 
«Доктор Кот» – приложение 
для ветеринаров и др. Особого 
внимания заслуживает ресурс 
«Specialsmetter», помогающий 
родителям детей с особенно-
стями развития найти необхо-
димых специалистов. Данный 
онлайн-сервис предоставляет 
персонализированные про-
граммы коррекции, обратную 
связь от помощников, монито-
ринг прогресса ребенка в режиме 
реального времени, мораль-

но-психологическую поддержку. 
Такие решения позволяют фор-
мировать сообщество, активно 
продвигающее инклюзивную 
культуру. 

Интересен проект «Простыя 
людзі», направленный на карьер-
ное консультирование. Это обра-
зовательный тренинговый центр, 
где подростки исследуют личные 
и профессиональные навыки – от 
уверенности в себе до управле-
ния своими финансами и созда-
ния бизнеса. Он предоставляет 
курсы и семинары, общение с 
менторами и экспертами, индиви-
дуальную поддержку. В качестве 
социального эффекта авторы идеи 
отметили уменьшение стресса и 
повышение мотивации к само-
обучению и развитию у молодых 
людей, снижение экономических 
и моральных потерь от неверного 

выбора профессии, повышение 
уверенности в себе. В Инстаграме 
проект собрал на момент презен-
тации 9739 просмотров.

Еще один проект, «Padzei», был 
представлен юной школьницей и 
призван решить актуальную про-
блему досуга родителей и детей. 
Это ассистент мероприятий, кото-
рый позволяет получать анонсы о 
предстоящих интересных собы-
тиях. При его использовании 
родители значительно сэкономят 
время и деньги на поиск необхо-
димых развлекательных и твор-
ческих программ. 

Грант в размере 3,5 тыс. руб.
для стартового развития полу-
чил проект «Шаг навстречу» – 
онлайн-сервис, который помогает 
людям с ограниченными возмож-
ностями найти персонального 
ассистента [11].

Од но из  перс пек т и вн ы х 
направлений применения меха-
низма хакатона – выстраивание 
взаимодействий крупных пред-
приятий с субъектами малого 
и среднего предприниматель-
ства (рис. 3). Например, произ-
водителю необходимо создать 
нестандартный проект цифро-
вой рекламы, ориентированный 
на молодежную аудиторию. Через 
специализированную платформу 
объявляется виртуальный хака-
тон, который привлечет не только 
национальных, но и зарубежных 
разработчиков. В короткие сроки 

Рис. 3. Механизм взаимодействия крупных предприятий и субъектов МСП 
посредством хакатона. Источник: разработка автора
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА36 может поступить идея, которую 
выберет руководство компании.  
Далее этот прототип может 
быть доработан и реализован на 
практике. 

Такой механизм стимули-
рования инновационного биз-
неса мог бы быть создан на базе 
Белорусского фонда финансовой 
поддержки предпринимателей 
и стать новым дополнительным 
инструментом развития предпри-
нимательских инициатив в дей-
ствующей системе биржи суб-
контрактации. В то время как на 
бирже отдельные операции или 
производственные процессы 
отдаются на аутсорсинг опреде-
ленным фирмам по коммерче-
скому договору, при хакатоне к 
процессу могут привлекаться раз-
работчики разных компаний для 
мозгового штурма и поиска креа-
тивных бизнес-решений. 

Таким образом, хакатон – это 
эффективный инструмент для 
создания и разработки соци-
альных стартапов. Он поощряет 
командную работу и кросс-функ-
циональное сотрудничество, сти-
мулирует творческое мышление 
и инновационный подход к зада-
чам, добавляет азарта и мотива-

ции посредством соревнования 
и вознаграждений, активизирует 
на решение сложных проблем за 
короткий промежуток времени, 
вдохновляет молодых лидеров 
на генерацию решений, способ-
ных изменить ситуацию как на 
местном, так и на национальном 
уровне. 

Успех хакатонов во мно-
гом зависит от их правильной 
организации. 

Одной из лучших характе-
ристик подобных мероприятий 
является разнообразие участни-
ков команд. В реализации про-
ектов могут быть задействованы 
психологи, маркетологи, инже-
неры, программисты, социологи, 
педагоги, врачи, предпринима-
тели и др. Такая дифференци-
ация позволяет осуществлять 
комплексную всестороннюю 
разработку идеи, что обеспечи-
вает конкурентные преимуще-
ства стартапу. Подбор сильной 
команды и грамотного лидера 
имеет определяющее значе-
ние для успеха. Такие инициа-
тивы также помогают продви-
гать культуру сотрудничества и 
эффективного взаимодействия 
в обществе.

Хакатоны также становятся 
источником значимых новостей 
и событий, что отражается в сред-
ствах массовой информации. Инте-
ресные проекты получают под-
держку со стороны потенциальных 
инвесторов, потребителей, спон-
соров и других заинтересованных 
лиц, публикуются на сайте и стано-
вятся известными широкой обще-
ственности. Тем самым ускоряется 
процесс создания и развития соци-
ально ответственного бизнеса. 

Однако следует отметить, что 
хакатоны – это только стартовые 
площадки для поиска новых идей 
с целью реализации социальных 
инициатив. Для полноценного их 
внедрения необходимо дальней-
шее продвижение. В то же время 
эта тактика ускоренного стиму-
лирования инноваций хорошо 
зарекомендовала себя на прак-
тике. Она позволяет привлекать 
талантливых специалистов, а 
разнообразный опыт участников 
способствует разработке нестан-
дартных решений. В высококон-
курентной среде такой подход 
необходим, так как в эпоху циф-
ровизации технологии, методы и 
бизнес-модели социальных инно-
ваций постоянно меняются.
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Достаточно очевидно, что при достижении своих целей в 
личной жизни, научной, управленческой или экономической 
деятельности человек, вне зависимости от занимаемой им 
должности, неизбежно сталкивается с различными проблема-
ми, которые условно можно разделить на две группы: являю-
щиеся следствием потенциальных или реализующихся угроз 
(вызовов) или же представляющие возможности. Это деление 
носит скорее субъективный, а не объективный характер, по-
скольку одно и то же событие каждый человек оценивает 
по-разному. Один видит в нем трудности, другой – хорошую 
перспективу. Любая проблема имеет несколько способов раз-
решения, но очевидно, что из их множества нужно выбрать 
один, который и является единственной альтернативой. Иначе 
можно сказать, что решение – это отказ от одного блага ради 
обладания другим. Например, работая в академическом ин-
ституте, а не в коммерческой организации, человек лишается 
высокой зарплаты ради удовлетворения своей любознатель-
ности и творческих перспектив.

Принятие решений  
в научной организации: 
классика  
и современность



38 Согласно неоклассической эко-
номической теории, долго счита-
лось, что человек рационален при 
принятии экономических (орга-
низационных, научных, управ-
ленческих) решений и действует 
в соответствии со схемой, пред-
ставленной на рис. 1. Базируясь 
на этом положении, в экономи-
ко-управленческой науке разраба-
тывалось и разрабатывается мно-
жество методов и моделей, в том 
числе экономико-математических, 
объясняющих и помогающих 
руководителю принимать увели-
чивающие его доход или снижаю-
щие издержки решения. Однако 
постепенно происходило нако-
пление фактов, свидетельствую-
щих об их иррациональности, и 
все острее обозначалась проблема 
объяснения причин этого.

Во время Второй мировой 
войны стала понятна ценность 
информации, важность ее свое
временного получения и безопас-
ного хранения. Выходит много 
работ, посвященных инфор-
матизации управления как на 
уровне конкретной организа-
ции, так и общества в целом [3, 4].  
В результате иррациональность 
начали объяснять тем, что чело-
век либо не владеет всеми сведе-
ниями, необходимыми для при-
нятия рационального решения, 
либо не умеет с ними работать. 
Поэтому стартовала своеобраз-
ная «погоня» за актуальными дан-
ными, и большие надежды возла-
гались на все более активно вне-

дряющиеся в жизнь технические 
средства ее обработки, передачи 
и сохранения.

Однако, в 1957 г. Герберт Сай-
мон опубликовал теорию ограни-
ченной рациональности (за что 
впоследствии получил Нобелев-
скую премию), утверждающую, 
что полная рациональность чело-
веческих решений недостижима 
по следующим причинам:
�	все варианты разрешения  

возникшей проблемы могут 
быть известны человеку  
только в достаточно 
простых ситуациях;

�	при большом количестве аль-
тернатив сложно и дорого 
сравнивать их между собой;

�	на поиск более рационального 
(лучшего) решения может 
уйти столько времени и 
усилий, что рациональ-
ность перестает ею быть;

�	далеко не все его характе-
ристики можно оценить 
количественно. Соответ-
ственно, человек вынуж-
ден использовать оценоч-
ные шкалы «лучше – хуже», 
«нравится – не нравится», 
«более предпочтительно – 
менее предпочтительно», 
что подразумевает вклю-
чение эмоций и снижает 
рациональность решения.
Помимо этого, не всегда одно-

значен сам критерий рациональ-
ности. Кто-то при покупке товара 
хочет потратить меньше денег, а 
кто-то – меньше времени, поэ-
тому люди достаточно часто 
сами не стремятся к рациональ-
ности, что можно продемон-
стрировать следующим образом.  
При покупке молока в мага-
зине потребитель сталкивается 
с большим ассортиментом брен-
дов, производящих продукцию, 
разную по цене, срокам годно-
сти, жирности и т.д. Вряд ли кто-
либо из покупателей будет тща-

Рис. 1. Поведение «экономически разумного» человека при принятии решения
Источник: разработка автора на основе [2]
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ональность, или «экономическая 
разумность». Можно утверждать, 
что они будут таковыми в слу-
чаях, если:
�	известны все альтерна-

тивы, и люди могут срав-
нить их между собой;

�	человек стремится к макси-
мизации собственной выгоды 
(выгоды возглавляемой орга-
низации, подразделения), 
мало заботясь о благополучии 
других людей или компаний;

�	решение принимается  
без эмоций, которые  
всегда мешают рациональ- 
ному учету человеческих  
интересов.
При этом важно понимать, как 

отмечал еще Адам Смит [1], что 
булочник печет вкусные булки не 
ради удовольствия покупателя, 
а потому, что, продавая их, смо-
жет получить большую прибыль.  
То есть, с его точки зрения, затра-
чивать на это дополнительные 
усилия и ресурсы рационально. 
От этого выигрывает и потреби-
тель, ведь добросовестный биз-
нес – не игра с нулевой суммой, а 
выгода и продавцу, и покупателю.
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39тельно сравнивать все предло-
женные торговой точкой аль-
тернативы: чаще всего берется 
товар привычной марки, кото-
рой они доверяют. Такой подход 
экономит время, но не позво-
ляет сделать самый рациональ-
ный выбор.

Еще один пример связан 
с научными работами, кото-
рые могут вестись по несколь-
ким направлениям. Из-за огра-
ниченности ресурсов руково-
дителю организации (лаборато-
рии) нужно выбрать одно из них 
и решать при этом массу про-
блем – от чисто экономических 
(затраты на проведение, возмож-
ный эффект от внедрения и т.д.) 
до научных (одни изыскания 
могут быть тупиковыми, дру-
гие – весьма перспективными). 
И выбор тематики исследования 
делается интуитивно, исходя из 
опыта и личных предпочтений 
менеджера или собираемой им 
команды экспертов. Принять в 
данном случае наиболее раци-
ональное решение невозможно 
даже с использованием самых 
современных цифровых инстру-
ментов. Разу меется, можно 
каким-либо образом проран-
жировать мнения аналитиков, с 
помощью специальной компью-

терной программы обработать 
ранги и говорить о том, что цель 
проекта определена на основе 
новейших информационных тех-
нологий. Но в основе выбора все 
равно лежат эмоционально-инту-
итивные мнения людей.

Из приведенных примеров 
следует, что наиболее значимым 
фактором рациональности высту-
пает сам человек. И именно он, 
его эмоционально-когнитивные 
особенности, проявляющиеся при 
обработке информации и приня-
тии решений, постепенно стано-
вятся центральным объектом 
исследований. В результате про-
исходит переход от схемы, пред-
ставленной на рис. 1, к схеме, изо-
браженной на рис. 2, то есть люди 
делают выбор чаще под воздей-
ствием чувств, эмоций и интуи-
ции, а не в результате сложных 
мыслительных (вычислительных) 
процессов.

Имеющиеся научные труды 
[7–9 и др.] позволяют говорить 
о следующих аспектах человече-
ского мышления и поведения.

На основе одной и той же 
информации, преподнесенной 
по-разному, принимаются раз-
ные решения и совершаются раз-
ные поступки. Например, если 
врач говорит пациенту, что в 
ходе или после операции 10% 
больных умирает, то 80% из них 
не соглашаются на операцию и 

покидают клинику. Если же док-
тор утверждает, что 90% людей 
выздоравливает, то 80% паци-
ентов готовы к оперативному 
вмешательству.

Мышление человека отно-
сительно. Если в магазине при 
приобретении товара за 80 руб. 
к нему подходит коллега (хоро-
ший знакомый) и говорит, что в 
соседнем павильоне точно такой 
же стоит на 20 рублей дешевле, то 
большинство людей пойдет туда. 
Ситуация становится несколько 
иной, если человек стоит перед 
выбором покупки за 800 руб.  
В этом случае вряд ли кто-ни-
будь отправится за ней в дру-
гое место, хотя экономия та же 
самая – 20 рублей. То есть люди 
оцени ва ют не абсол ют н у ю  
(20 руб.) выгоду, а относитель-
ную (25% и 2,5% соответственно). 
Нечто аналогичное происходит и 
в жизни научных организаций. 
Если на осуществление проекта 
отпущен один год, то на первой 
неделе его выполнения один день 
рассматривается как нечто не 
очень ценное. Его вполне можно 
потратить на что-то интерес-
ное для участников проектной 
группы, но не имеющее отноше-
ние к проводимому исследова-
нию. На последней неделе реа-
лизации проекта это уже недо-
пустимо. Хотя, казалось бы, один 
день – это всегда один день.

Негативные эмоции в случае 
потери некого блага у людей в 
два-три раза сильнее, чем пози-
тивные чувства при таких же 
по величине приобретениях.  
Это заложено в нас с первобыт-
ных времен и проявляется в 
нашем поведении сегодня. Напри-
мер, многие люди любят собирать 
грибы и при их виде испытывают 
положительные эмоции. Однако 
это состояние тут же сменяется на 
противоположное при виде рядом 
с дарами леса змеи – возможно, 

Рис. 2. Действительная схема поведения большинства людей
Источник: разработка автора на основе [2]
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40 ядовитой. Шанс не быть укушен-
ным определяется тем, насколько 
быстро негативные эмоции «пере-
бьют» позитивные. Таким обра-
зом, позитивные обеспечивают 
нам хорошее настроение, негатив- 
ные – спасают жизнь. Именно 
поэтому они сильные, но испыты-
вать их люди не хотят. Например, 
на вопрос: «Что для вас лучше: 
найти 100 рублей или не потерять 
100 рублей, которые у вас есть?», – 
большинство опрошенных отве-
чает, что лучше не потерять. След-
ствием этого является стремление 
многих людей – неважно, чем они 
занимаются, – минимизировать 
свои убытки, касающиеся денег, 
времени, репутации и т.д. Науч-
ная деятельность в этом плане не 
исключение. Возможно, кому-то 
приходилось сталкиваться с тем, 
что отрицательные эмоции чело-
века, чью диссертацию откло-
нил ВАК, гораздо сильнее, чем 
позитивное настроение того, чья 
работа утверждена.

ратории предложить авантюр-
ный, не имеющий сколько-ни-
будь предсказуемого резуль-
тата исследовательский проект, 
то она сделает все возможное, 
чтобы от него отказаться: зачем 
лишние проблемы? Если же стоит 
вопрос о закрытии подразделе-
ния, то выполнение рискового 
задания становится соломинкой, 
ухватившись за которую, можно 
остаться на плаву. Ведь в любом 
случае неудача уже не повредит.

Субъективная полезность 
любого блага падает (дисконти-
руется) для человека со временем.  
Люди предпочитают иметь все 
сейчас, а не завтра. Премию за 
успешно выполненное исследо-
вание хочется получить в течение 
месяца, а не через полгода, даже 
если ее величина корректируется 
с учетом инфляции. Лучше уча-
ствовать в конференции, сбор-
ник материалов которой готов 
к ее началу, а не через год после 
проведения.

Накопление представленных 
и множества других фактов, сви-
детельствующих о влиянии эмо-
ций и интуиции на принимаемые 
людьми решения и их поведение, 
привело к осознанию значимо-
сти существования у человека 
двух сигнальных систем воспри-
ятия и обработки информации  
(по И.П. Павлову [12]),  или 
аффективной и когнитивной 
систем (по Р.Б. Зайонцу [13]). Эти 
две системы названы Системой 1 
и Системой 2 [7] (таблица). Поря-
док их взаимодействия при реше-
нии какой-либо проблемы пред-
ставлен на рис. 3.

Поскольку Система 1 активна 
практически постоянно, как 
только человек сталкивается с 
необходимостью решить ту или 
иную задачу, она сразу включается 
в работу. Под воздействием эмо-
ций, интуиции, бессознательных 
механизмов принятия решений  

Таблица. Характеристики Системы 1 и Системы 2
Источник: разработка автора на основе [7, 14]

Характеристики Системы 1 Характеристики Системы 2

Эмоциональная и интуитивная Рассудочная и рациональная

Бессознательная: человек не отдает себе 
отчета в том, что она работает

Сознательная: начинает работать под 
воздействием воли человека

Практически неуправляемая человеком Управляемая человеком

Активная, быстро включается в работу Пассивная, не спешит включаться в работу

Практически не обучаема Обучается достаточно быстро

Почти не требует усилий и повышенных 
расходов энергии для своей работы

Для своей работы требует усилий и 
больших затрат энергии, что мозгу не 
нравится

Действует практически бесконтрольно Контролирует себя и Систему 1

Обрабатывает большие объемы плохо 
структурированной информации

Обрабатывает малые объемы хорошо 
структурированной информации

Способна определять простые 
соотношения (больше, ниже, шире, 
похоже), не умеет работать с абстрактной 
информацией (статистикой) и легко 
переносит информацию с одного события 
на другое без логической связи между ними

Может сравнивать объекты по нескольким 
параметрам, работает с абстрактными 
данными, следуя заданным правилам

Весьма существенное стремле-
ние избежать напрасных усилий и 
негативных эмоций сказывается 
на отсутствии желания у соиска-
телей ученых степеней доводить 
диссертационные работы до тре-
буемого уровня. Если в 2023 г. 
количество людей, окончивших 
аспирантуру, выросло на 1,2% по 
сравнению с 2019 г. (докторантов –  
на 89,4%) [10], то численность кан-
дидатов наук в организациях, 
выполняющих научные исследо-
вания, сократилась на 4,1% (док-
торов наук – на 14,5%) [11].

При позитивном исходе (при-
обретении) человек предпочи-
тает получить пусть небольшой, 
но гарантированный результат, 
а при негативном – выбирает 
плохо предсказуемый вариант, 
где, по его мнению, есть шанс 
избежать потери. То есть люди 
склонны не рисковать в условиях 
выигрыша и стремятся к нему 
при проигрыше. Например, если 
успешно развивающейся лабо-
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(эвристик по [7]) она достаточно 
быстро предлагает свои вари-
анты. Если они не наталкива-
ются на какие-либо противоре-
чия (например, кто-то считает 
его неверным), то их и берут за 
основу. Только в случае возникно-
вения новых проблем, с которыми 
Система 1 не может справиться, 
в работу вступает Система 2.  
Она начинает не спеша, в тече-
ние нескольких секунд или минут 
собирать информацию, ее обра-
батывать с использованием фор-
мализованных методов, а затем 
выдает свое решение, которое и 
принимается человеком.

Конечно, утверждения о суще-
ствовании Системы 1 и Системы 2,  
о механизме их взаимодействия 
при решении проблем неизбежно 
поднимают вопросы о том, есть 
ли они; это просто удобное поня-
тие или они имеют некую мате-
риальную основу; если послед-

няя существует, где она нахо-
дится, можно ли ее каким-либо 
образом «потрогать» и на нее 
воздействовать?

Ответы на эти вопросы попы-
тался дать нобелевский лауреат  
Ф. Крик в вышедшей в 1994 г. 
работе «Удивительная гипотеза. 
Научный поиск души» [15]. В ней 
ученый утверждал, что человече-
ское сознание, продуцируемые 
им решения и поведение – это не 
более чем результат взаимодей-
ствия огромного числа нейронов 
нашего мозга, их молекул, атомов 
и ионов, то есть активность ней-
ронов. И на нее, как на любой био-
химический или электрический 
процесс, можно влиять, побу-
ждая человека принимать реше-
ния, которые воздействующий 
субъект считает более правиль-
ными (рациональными). Изуче-
ние способов побуждения – тема 
отдельной статьи.
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Рис. 3. Система 1 и Система 2 при принятии решений
Источник: разработка автора на основе [7]
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Электромобильность сегодня – устойчивый тренд в развитии мирового 
автомобилестроения. Наиболее подготовленным к нему оказался 
Китай: в 2024 г. продажи электромобилей и гибридов в стране впервые 
превысили реализацию машин с двигателями внутреннего сгорания [1]. 
Однако КНР не спешит декларировать отказ от сборки традиционных 
автомобилей, планируя сделать это лишь к 2060 г. [2]. Такая умеренность 
в стратегическом видении весьма показательна и объясняется 
довольно просто. Пока весь мир с той или иной степенью энтузиазма 
готовится расширять парк электрических транспортных средств, следуя 
экологическому императиву, на повестке до сих пор остаются важнейшие 
вопросы, требующие ответов. Один из первейших – формирование 
бизнес-модели, предусматривающей получение прибыли при 
производстве электромобилей.

Экономика  
электромобильности:  
исследование будущего 
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нативы дизелям и бензину государственная корпо-
рация «Газпром» начала продвигать природный газ –  
метан (EcoGas).  Преимущества у него действительно 
есть: автомобили на природном газе дешевле содер-
жать за счет низкой стоимости топлива, да и его эко-
логические характеристики лучше. Тем временем в 
Евросоюзе пошли другим путем: с 2023 г. на его тер-
ритории вступил в действие «углеродный налог». 
Больше всего от него пострадали производители 
железа, стали и азотных удобрений. При этом в пол-
ную силу трансграничное углеродное регулирова-
ние начнет действовать только с будущего, 2026 г.

Согласно оценкам, из-за отказа мировой эко-
номики от углеводородов Россия может потерять  
до 10% валового внутреннего продукта. Однако, 
по мнению экспертов, она сможет сохранить ста-
тус энергетической державы, если заместит их экс-
портом водорода. 

Под вопросом выгода и для другого крупного 
нефтедобытчика – Саудовской Аравии. В то время 
как власти государства анонсировали переход на 
электромобили, в Международном энергетическом 
агентстве МЭА заявили, что масштабная электри-
фикация легкового транспорта спровоцирует сни-
жение спроса на нефть. 

Стоит отметить, что рост потребления нефти в 
мире в последние годы во многом обеспечивался за 
счет его увеличения в Китае (с 2012 по 2024 г. оно 
выросло более чем на 60% – с 10 млн до 16,6 млн 
баррелей в сутки). Именно потребности Поднебес-
ной позволили удержать цены на данный вид сырья 
(за счет использования американской сланцевой 
нефти, а также России, нарастившей добычу почти  
в 1,5 раза). Сегодня около 40% всех проданных в 
Китае электромобилей – это гибриды, требующие 
при их эксплуатации углеродного топлива [4]. 

Но следует учесть и то, что количество личных 
автомобилей в КНР не очень высоко: на 1 тыс. жите-
лей приходится 232 собственные машины всех видов 
(для сравнения: в Республике Беларусь – 517) [5].  
Кроме того, согласно прогнозам, к 2030 г. доля 
электромобилей в структуре всего легкового парка 
Китая составит 30%, что может снизить рост спроса 
на нефть в стране до 0,3 млн баррелей в сутки. 

В отличие от КНР, стабильный прирост спроса  
(на 0,2−0,3 млн баррелей в сутки) по крайней мере  
в 2025 г. может сохранить Индия. Хотя в этом 
государстве также расширяется рынок элек-
тротранспорта (продажи достигли 100 тыс. ед./год),  

Обновиться и не разориться

Производитель пылесосов Dyson, декларировав-
ший стремление разработать собственный электро-
мобиль, одним из первых признал, что производство 
таких машин не окупается. Компания рассчитывала 
вложить в новое направление 2,7 млрд долл., ради 
чего приобрела несколько стартапов и переключила 
на разработку новшества 523 сотрудника. Ими даже 
был cоздан его прототип, но в итоге проект закрыли –  
по причине того, что не нашлось варианта, как сде-
лать производство коммерчески обоснованным.

Та же участь постигла Ford Motors, который отме-
нил запуск электропикапа под брендом Lincoln. Ком-
пания работала над ним совместно со стартапом 
Rivian, но предпочла «списать» 500 млн долл. инве-
стиций и отказаться от первоначальной идеи – выпу-
ска электрического внедорожника, который дол-
жен был поступить в производство уже в 2025 г. 
На смену ему придет семейство таких же машин с 
гибридными двигателями. За счет этих изменений 
расходы Ford на «чистые» электромобили сокра-
тятся с 40 до 30%, но при этом издержки уже соста-
вили 400 млн долл., а полностью в реорганизацию 
требуется вложить 1,5 млрд долл. [3]. 

Финансовые отчеты стартапов по созданию элек-
тромобилей имеют одну общую черту: значитель-
ные убытки (Nikola, Rivian и т.д.). Согласно исследо-
ванию международной компании Deloitte, которая 
занимается консультированием крупного бизнеса, 
многие изготовители электрокаров и комплектую-
щих к ним не выживут из-за крайне высокой стои-
мости оборудования и производства.

GM, Mercedes-Benz или Fiat Chrysler покрывают 
убыточность своих электромобилей доходами от 
продаж обычных машин с ДВС. Но если мир дей-
ствительно целиком перейдет на электротягу, отка-
завшись от бензина и дизеля, прибыль от «тради-
ционных» автомобилей тоже исчезнет. Автоконцер-
нам, таким образом, надо будет трансформировать 
ценовую политику, которая, в конечном счете, будет 
реализована «за счет» потребителей.

Жертвы электрификации

Существуют целые государства, для которых 
переход на электромобильность может быть невы-
годен экономически как экспортерам углеводородов. 
Например, в России в качестве экологичной альтер-
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в ближайшие годы здесь ожидаются стабильные 
темпы роста потребления бензина и дизельного 
топлива. Немалую роль в этом сыграет низкий 
уровень автомобилизации (в 2024 г. на 1 тыс. чел.  
в Индии приходился всего 31 автомобиль, без 
учета популярного в стране двух- и трехколесного 
транспорта): высок нереализованный спрос на лич-
ные средства передвижения [4]. 

Случаи ограничения распространения элек-
тротранспорта отмечаются в США. К при-
меру, штат Индиана ввел дополнительный сбор  
в 150 долл. в год с владельцев электрических 
машин (причина – такие водители не тратят деньги 
на заправках и тем самым уменьшают налого- 
облагаемую базу штата). По расчетам местных 
властей, эта мера способна принести в бюджет  
до 2 млн долл. ежегодно. 

Дополнительные сборы с владельцев электро-
мобилей действуют и в других штатах: например, в 
Мичигане, Миннесоте и Арканзасе. Вопрос посте-
пенно приобретает значимость на уровне целой 
страны. Еще 5 лет назад дискуссию о том, стоит ли 
финансировать распространение электромобилей 
из бюджета, невозможно было представить: ответ 
априори был положительным. Но сейчас обсужде-
ние началось. Американских водителей машин с 
ДВС возмущает, что за ремонт дорог платят только 
они; сформировавшийся политический запрос сти-
мулирует власти не просто урезать субсидии элек-
тромобилям, но и повышать стоимость содержания 
электрического автомобиля в целом.

Экономика на весах экологии

Все чаще звучат заявления о том, что углеродный 
след от электромобиля с учетом его производства 
выше, чем у машины с ДВС (даже не принимая во 
внимание процесс утилизации батарей, представ-
ляющий собой отдельную проблему).

Многочисленные исследования показали, что 
электромобили не являются более экологичными, 
чем машины с ДВС. К такому выводу пришли, в 
частности, авторы изыскания, опубликованного 
немецким научным журналом Ifo Schnelldienst 
при Мюнхенском университете. В своей работе 
ученые сравнили углеродный след от бензино-
вого Mercedes-Benz и электрической Tesla [6, 7]. 
По причине больших выбросов CO2 при произ-
водстве аккумуляторов и добыче лития, мар-
ганца и кобальта углеродный след Tesla составил  
156–181 г на 1 км пути, в то время как у бензино-
вого Mercedes-Benz – 112 г на 1 км.

Выводы исследователей поддержали практики из 
Polestar – суббренда компании Volvo. При сравнении 
электрического Polestar 2 и бензинового Volvo XC40 
оказалось, что производство кроссовера с ДВС про-
воцирует выброс 14 т CO2, а выпуск электрокара с 
учетом аккумулятора эквивалентен 24 т углерода. 
Уравнять показатели этих машин можно только 
после 50 тыс. км пробега, но даже тогда модели срав-
няются по выбросам только CO2 – есть еще соеди-
нения ванадия, ангидриды, мышьяк и остальные 
вещества, выбрасываемые электростанциями, необ-
ходимыми для регулярной зарядки электромобиля, 
и эти выбросы здесь не учтены [7, 8].

При наличии спорных вопросов в отношении 
реальной степени экологичности таких машин их 
владельцы зачастую не удовлетворены их невыгод-
ной остаточной стоимостью, обусловленной тем, что 
аккумуляторы стремительно деградируют. Из-за 
этого, например, в Европе только в первый год экс-
плуатации электромобиль может потерять в цене 
до 20%, а за 3 года при пробеге 60 тыс. км он утра-
чивает от первоначальной стоимости порядка 60%.

Много вопросов возникло и к надежности авто 
на электротяге. Ожидалось, что в силу более про-
стой конструкции поломки в них будут происходить 
реже, чем в машинах с двигателями внутреннего 
сгорания. Однако немецкий автомобильный союз 
ADAC приводит следующие данные: в 2023 г. в Гер-
мании число аварий и отказов двигателей у электро-
каров выросло на 50%. При этом главный зафикси-
рованный дефект – отказ аккумуляторов (44%), 23% 
приходится на проблемы с электродвигателем, есть 
нарекания и на бортовую электронику [9].

Так или иначе, согласно последним данным 
Automotive News, более половины (55%) опрошен-
ных представителей автобизнеса ответили, что 
электромобили не вызывают большого интереса 
клиентов. Бизнесмены отмечают, что потребитель-
ский спрос на электрокары невелик, хотя и считают, 
что все дело лишь в неразвитой зарядной инфра-
структуре [10].

Во что обойдется «очистка следа»

Следует отметить, что сократить объем выбросов 
парниковых газов при производстве электромобиля 
сейчас крайне трудно, впрочем, как и в ближайшей 
перспективе, поскольку большую роль в этих маши-
нах играет аккумулятор, а следовательно, и исполь-
зуемые для его производства природные ресурсы.

К примеру, процесс переработки кобальтовой 
руды сделать более экологичным в ближайшие годы 



Страна
Доказанные запасы лития 
(металл) по состоянию на 
конец 2024 г., млн т

Объем добычи 
(металл) в 2024 г., 
тыс. т

Чили 9,3 44,0

Австралия 6,2 86,0

Аргентина 3,6 9,6

Китай 3,0 33,0
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не представляется возможным. Главный добытчик 
ископаемого кобальта – Республика Конго – отправ-
ляет руду для обработки либо в столицу государства, 
либо в другие страны, преимущественно в Китай 
(где перерабатывается около 40% всего добытого в 
мире кобальта). Но ни в Конго, ни в КНР предпри-
ятия не получают экологически чистую энергию. 
В Китае более 56% выработки электричества – это 
угольная генерация, причем пока неизвестно, когда 
страна сможет серьезно снизить использование угля, 
заменив его на ВИЭ. КНР наращивает число ветря-
ных электростанций и солнечных панелей, но в про-
центном соотношении уголь все равно занимает пре-
имущественную позицию, причем инвестиции в его 
использование не уменьшаются. Китайские банки и 
компании по состоянию на ноябрь – декабрь 2021 г. 
принимали участие в строительстве около 80 уголь-
ных электростанций с общей генерирующей мощ-
ностью свыше 52 ГВт (для сравнения: общий объем 
солнечной генерации в КНР за 2020 г. – 253,4 ГВт; 
общая выработка в стране – 7624 ТВт.ч).

Из-за такой особенности энергетики КНР суще-
ственная доля мировой переработки кобальта в 
ближайшие 5–10 лет не будет снижать свой угле-
родный след, тем более – если объем добычи иско-
паемого станет расти. В исследовании, подготов-
ленном аналитическим агентством Roskill (принад-
лежит международной консалтинговой компании 
Wood Mackenzie) говорится, что объем выбросов 
СО2 при производстве кобальта по итогам 2021 г. 
составил около 1,6 млн т, а в соответствии с пред-
ставленным прогнозом в 2030 г. этот показатель 
почти удвоится.

Примерно те же проблемы можно отнести и к 
литию, большая часть которого добывается в Чили, 
Австралии, Аргентине, Китае, Бразилии, Боливии и 
Зимбабве (таблица). Электромобильность стимули-
ровала рост мировой добычи лития: за 10 лет, с 2008 
по 2018 г., она увеличилась в 8 раз [11]. 

Тем не менее падение цен на этот металл в 2024 г. 
вынудило предприятия в Китае и Западной Австра-
лии сократить производство в целях ограничения 
убытков и уменьшения избыточного предложения 
лития. Однако принадлежащие китайским произ-
водителям аккумуляторов африканские рудники 
работают на полную мощь. Поэтому ожидается, 
что рынок останется перенасыщенным вплоть до 
2027 г. [12]. 

В ближайшие годы, пока Австралия, Китай и 
Чили остаются лидерами по переработке этого 
металла, снизить углеродный след от производ-
ства лития не получится. Во всех трех странах для  

большей части энергогенерации используются угле-
водороды. Как уже говорилось ранее, в КНР уголь 
занимает до 56% в энергобалансе. В Австралии, в 
последние годы активно наращивающей ВИЭ-мощ-
ности, доля ископаемого топлива в общей генерации 
все равно велика: так, за 2020 г. она составляла 76%,  
причем более половины (54%) от этого объема –  
уголь, а 20% – газ (по данным Министерства инно-
ваций, промышленности, науки и исследований 
Австралии). В Чили углеводороды также играют 
ключевую роль для выработки электричества.

Даже если через 5–10 лет ситуация на рынке 
лития изменится, углеродный след от добычи 
такого ископаемого не снизится. Латиноамерикан-
ские страны не могут себе позволить интенсивный 
переход на ВИЭ, как, скажем, государства Евросо-
юза, а значит, для извлечения и транспортировки 
редкоземельных металлов будут использоваться 
углеводороды, производящие выбросы СО2. 

Похожая ситуация сложилась и с никелем. По 
этой причине еще летом 2020 г. глава компании  
Tesla Илон Маск, рассчитывая сократить углерод-
ный след от производства электромобилей, пообе-
щал заключение гигантского долгосрочного кон-
тракта любой компании, если она сможет экологи-
чески безопасно добывать указанный металл.

По данным Геологической службы США (USGS), 
мировые запасы никеля по состоянию на январь 
2023 г. составляли 102,1 млн т. и приходились на 
несколько основных стран и регионов: по 20,6% –  
на Индонезию и Австралию, 15,7% – Бразилию; 
Россия и Новая Каледония располагали 7,3% и 7% 
соответственно. 

Добыча кадмия и лития не только загрязняет 
подземные воды, но также приводит к опустынива-
нию. Яркий пример – Атакама в Чили. Площадь этой 
пустыни растет, а оазисы исчезают из-за добычи 
лития. При извлечении этого металла компании 
выкачивают гигалитры воды, что иссушает почву 
и лишает местных животных пищи. По аналогич-
ному сценарию развивается ситуация в Боливии, 

Таблица. Добыча лития
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Тибете, Австралии и других регионах. Люди, непо-
средственно занятые этим промыслом, подвержены 
развитию отека легких и плеврита из-за вдыхания 
литиевой пыли и щелочных соединений.

Учитывая растущий спрос в мире на литий, 
кобальт и никель, есть вероятность, что компа-
нии, которые занимаются их добычей и переработ-
кой, в ближайшие годы будут озабочены наращи-
ванием объемов производства, а не сокращением 
выбросов парниковых газов. Поэтому экологиче-
ский аспект в добыче ключевого сырья для созда-
ния электромобилей в ближайшей перспективе не 
утратит актуальности.

Ресайклинг ценою в…

Однако кроме этого существует еще и нерешен-
ная проблема утилизации аккумуляторов, которые 
не могут быть просто выброшены – хотя бы по той 
простой причине, что это приведет к накоплению в 
почве вредных токсинов, включая тяжелые металлы.

В США, Евросоюзе и некоторых других странах 
уже вводится практика возложения ответственно-
сти за утилизацию батарей на их производителей 
или на производителей электромобилей. Такая мера 
в перспективе может значительно увеличить рас-
ходы компаний, а следовательно, повлиять на сто-
имость их новой продукции. Работа с литий-ион-
ными батареями настолько сложна, что дилерские 
автоцентры, особенно в США, все чаще отправляют 
в место утилизации не батарею, а сразу весь элек-
тромобиль: дело в том, что для извлечения аккуму-
лятора требуется оборудование и соответствующие 
специалисты, которых у дилеров нет. 

Разговоры о повторном использовании отрабо-
танных аккумуляторов – пока что больше попу-
лизм, чем отражение реальности. Даже в Королев-
ском институте Фарадея (Великобритания) специ-
алисты, исследующие проблемы батарей, признали, 
что почти все ныне применяемые их варианты не 
предназначены для вторичной переработки, так как:
�	они сильно различаются по химическому 

составу и конструкции, что затрудняет 
создание универсальных систем утилизации;

�	компоненты аккумуляторов скрепляются  
жесткими клеями, которые затрудняют  
их разборку;

�	сложность и дороговизна утилизации  
настолько высоки, что компаниям дешевле 
купить свежедобытые редкоземельные  
металлы, чем пустить в оборот уже  
существующие в старом устройстве.

Для переработки батарей используются два 
метода – пирометаллургия и гидрометаллургия. 
Оба процесса характеризуются тем, что выделяют 
большие объемы парниковых газов. Это крайне 
энергоемкие отрасли, а значит, работа таких пред-
приятий в условиях высоких цен на газ, нефть и 
уголь заметно ударит по бюджету компаний, ответ-
ственных за процесс утилизации. 

По оценкам исследователей Университета Аалто 
(Финляндия), к 2030 г. мировой рынок переработки 
литиевых батарей составит 19 млрд долл. При этом 
ведущие автопроизводители избегают публикаций 
в открытых источниках реальной стоимости такой 
утилизации.

Остается открытым вопрос о том, хватит ли в 
ближайшие годы мощностей по переработке акку-
муляторов. Например, по оценкам Международного 
энергетического агентства (IEA), в 2021 г. в мире хва-
тало ресурса для переработки 180 тыс. т разряжен-
ных батарей электромобилей в год (для сравнения: 
такие машины, запущенные в эксплуатацию в 2019 г.,  
на тот момент уже стали источником 500 тыс. т отра-
ботанных батарей).

Непрогнозируемый спрос на машины с элек-
трической тягой уже вызывает ряд проблем у 
поставщиков аккумуляторов. Так, завод LG Energy 
Solution (40% глобального дохода корейской ком-
пании) в Польше рассматривает возможность 
перехода к производству статических хранилищ 
электроэнергии из-за меньшей, чем прогнози-
ровалось, востребованности батарей для элек-
тротранспорта. На предприятии изучают новые 
направления развития, поскольку продажи акку-
муляторов падают из-за высоких цен и отмены 
государственных субсидий на электромобили в 
разных странах мира [13].

«Электро» – не всегда «эко»

Известно, что около 38% всего электричества в 
мире получают с помощью сжигания угля. В резуль-
тате этого процесса в атмосферу попадают диок-
сид серы и оксиды азота, которые могут вызывать 
кислотные дожди, а также летучая зола, мышьяк, 
ртуть и даже радиоактивный торий с ураном. До 
тех пор, пока энергия для электромобилей посту-
пает от угольных электростанций, этот вид машин 
будет лишь увеличивать экологические проблемы. 
«Чистая» энергия атомных станций предполагает 
наличие сопряженных расходов для систем захоро-
нения, гарантирующих надежную изоляцию отра-
ботанного ядерного топлива [14].
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Добыча кадмия, теллура, галлия, германия, 
индия, селена и, конечно, кремния, без которого не 
обходится ни один электромобиль, провоцирует ток-
сическое загрязнение почвы, воздуха и воды в наибо-
лее уязвимых природных зонах: значительную часть 
этих материалов получают в районах Азии, Африки 
и Южной Америки с хрупкими экосистемами [15].

Подписанный множеством стран Парижский 
протокол приравнивает самые разные способы 
загрязнения экологии к измеримому показателю CO2, 
который считают ключевым виновником парнико-
вого эффекта. Хотя само это вещество не является 
токсичным и не отравляет живую природу (в отли-
чие от кадмия, ртути, сажи и других продуктов –  
последствий работы электростанций), в большин-
стве научных работ изучается именно углекислый 
газ как источник парникового эффекта.

Дефицит специалистов

Стремительный рост спроса на аккумуляторы 
привел к исчерпанию кадрового ресурса. В 2024 г. 
продажи литий-ионных аккумуляторов в глобаль-
ном масштабе достигли 42,1 млрд долл. Годом ранее 
объем данного рынка оценивался в 38,91 млрд долл.

По оценке Корейской ассоциации производите-
лей аккумуляторов, в Южной Корее, где сектор их 
производства за последние 5 лет увеличился вдвое, 
сейчас не хватает почти 3 тыс. профильных специ-
алистов с высшим образованием (для сравнения:  
в LGES, SK On и Samsung SDI суммарно насчитыва-
ется около 19 тыс. сотрудников).

Ситуация в Корее отражает дефицит компе-
тентных работников в более широком масштабе. 
Группа планирования европейского объединения 
European Battery Alliance заявила, что ЕС необхо-
димо уделить внимание переподготовке и повы-
шению квалификации кадров, потому что в 2025 г.  
местной аккумуляторной отрасли потребуется  
800 тыс. новых сотрудников [16]. 

Таким образом, широкое внедрение электромо-
бильности требует значительной проработки как 
обеспеченности природными ресурсами, важными 
для применения соответствующих технических 
решений, так и наличия высококвалифицирован-
ного персонала и экономических ресурсов, необ-
ходимых, в частности, для реализации программ 
субсидирования. С этой точки зрения рассматри-
ваемый процесс носит глобальный характер, тре-
буя не только выработки разными странами согла-
сованной политики, но и скоординированного ее 
претворения в жизнь. 

Можно предположить, что электромобили могут 
быть активно востребованы в крупных мегаполи-
сах, что приведет к улучшению экологической обста-
новки в городах. При этом оценка реальной эколо-
гичности электрических машин с учетом всех аспек-
тов их производства и утилизации требует значи-
тельных всесторонних исследований, учитывающих 
межотраслевые (энергетика, добывающая и обра-
батывающая промышленность, транспорт и др.)  
и трансграничные потоки сырья и материалов, гото-
вых товаров, работ, услуг.
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ния запустило программу созда-
ния интегрированных исследо-
вательских платформ для разра-
ботки «технологий узких мест» [3].  
Все они базируются в националь-
ных университетах и обслужи-
вают приоритетные секторы эко-
номики, например производство 
чипов, подпадающих в настоя-
щее время под экспортный кон-
троль США. Показательным при-
мером в этом отношении является 
Национальная ключевая лабора-
тория специализированных инте-
гральных схем и систем в Уни-
верситете Фудань [4]. Отмечается 
также значительное увеличение 
числа инженерных исследователь-
ских центров, открытых в рамках 
программы, запущенной в начале 
1990-х гг. для обратного проекти-
рования технологий, импортиру-
емых из-за рубежа. Сегодня такие 
структуры перепрофилируются, 

Руководство Китайской Народ-
ной Республики отмечает особую 
роль учреждений высшего обра-
зования (УВО) в качестве важного 
компонента «стратегической науч-
но-технической мощи Китая» [1]. 
Выступая перед учеными Китай-
ской академии наук и Китайской 
инженерной академии в 2018 г., 
Председатель КНР Си Цзиньпин 
заявил, что Китаю для достиже-
ния процветания и возрождения 
нации необходимо активно разви-
вать науку и технологии и превра-
титься в один из основных миро-
вых центров науки и в одного из 
лидеров в инновациях [2].

Такой подход способство-
вал разработке ряда инициатив, 
направленных на достижение про-
рывов в том, что китайское пра-
вительство называет «ключевыми 
и основными технологиями».  
В 2019 г. Министерство образова-
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49технической инфраструктуры и 
национальных инновационных 
баз, внедрение новой модели орга-
низации инновационной деятель-
ности, формирование инновацион-
ного механизма с учетом модели 
«одна группа исследований, одна 
группа создания и одна группа экс-
плуатации» [9]. Разработан ком-
плекс мер, направленных на стиму-
лирование университетов к фор-
мированию таких многопрофиль-
ных научно-исследовательских 
платформ, которые становятся как 
структурным компонентом, так 
и формой организации научных 
исследований, позволяя проводить 
совместные междисциплинарные и 
сквозные изыскания по передовым 
научным проблемам. В настоящее 
время в рамках, например, Пекин-
ского университета действуют в 
общей сложности 224 научно-тех-
нические инновационные базы, 
включая 36 национальных, среди 
которых Национальная иннова-
ционная платформа интеграции 
промышленности и образования 
и ряд Национальных ключевых 
лабораторий по физике и матема-
тике, 122 провинциальные и мини-
стерские, например Центр инже-
нерных исследований Министер-
ства образования, и 61 виртуаль-
ный научно-исследовательский 
центр, что обеспечивает основу 
для взаимодействия ученых свыше 
30 факультетов по ряду научных 
направлений, включая техниче-
ские и медицинские, более чем 
по 100 дисциплинам, образуя тем 
самым трехмерную, структуриро-
ванную и многоуровневую систему 
платформ [10]. 

На фоне растущей глобаль-
ной напряженности, обусловлен-
ной необходимостью достижения 
государствами независимости и 
самодостаточности в сфере разви-
тия технологий, вопросам научной 
деятельности УВО стало уделяться 
еще больше внимания. В своей 

речи в 2023 г. Глава КНР снова 
подчеркнул важность укрепле-
ния фундаментальных исследова-
ний, проводимых внутри страны, 
указав, что это является неотлож-
ным требованием для достижения 
высокого уровня научной и тех-
нологической самостоятельности.  
В своей речи он отметил значение 
национальных лабораторий, науч-
но-исследовательских институтов, 
университетов высокого уровня 
и ведущих научно-технических 
предприятий [11]. 

Реализация рассмотренных 
выше стратегических инициа-
тив способствовала значитель-
ным изменениям в сфере высшего 
образования, в том числе усиле-
нию и расширению возможно-
стей научно-исследовательской 
и инновационной деятельности 
университетов. Согласно дан-
ным Национального статистиче-
ского бюро Китая, с 2015 по 2022 г. 
фонды финансирования НИОКР 
УВО увеличились более чем  
в 2 раза – с 99,86 млрд юаней  
до 241,24 млрд юаней [12]. Доля 
расходов на НИОКР в колледжах 
и университетах в общих нацио-
нальных расходах на эти нужды 
демонстрирует рост, колеблясь в 
пределах от 7% до 8,1%. С 2015 г. 
она поднялась на 0,8 п.п., соста-
вив в 2022 г. 7,8%, в то время как 
в НИИ за тот же период сократи-
лась на 2,7 п.п., достигнув значе-
ния 12,4%. 

Средства на фундаментальные 
исследования, проводимые УВО,  
в 2022 г. составили почти половину 
от их общего объема финансиро-
вания в стране. Совокупные рас-
ходы университетов на теорети-
ческие и прикладные изыскания и 
экспериментальные разработки в 
период 2015–2022 гг. имеют тенден-
цию к увеличению. Так, затраты 
на первые повысились в 2,5 раза –  
с 39,1 млрд юаней до 99,70 млрд 
юаней, на вторые в 2,3 раза –  

чтобы сосредоточиться на ключе-
вых инновациях [5].

В июле 2022 г. Министерством 
образования была начата совмест-
ная партнерская акция под назва-
нием «Тысяча школ, десять тысяч 
компаний» [6], которая направ-
лена на углубление интеграции 
промышленности, академиче-
ских кругов и научно-исследо-
вательских институтов с целью 
разработки «ключевых, основ-
ных технологий и общих техно-
логий», без которых «промыш-
ленное развитие ограничено». 
Согласно документу, запланиро-
вано создание 100 дополнительных 
инженерных исследовательских 
центров и 30 интегрированных 
исследовательских платформ [6].  
Одна из них – Интегрированная 
исследовательская платформа для 
нового поколения полупроводни-
ковых материалов – уже работает 
в Шаньдунском университете [7]. 
Здесь действует как минимум 
шесть команд, каждая из которых 
сосредоточена на изучении воз-
можностей применения разных 
материалов при разработке тех-
нологий производства микрочи-
пов [8]. Такой подход к организа-
ции научных исследований, осно-
ванный на привлечении специа-
листов-экспертов в различных 
дисциплинах, позволяет разби-
вать более крупные проблемы на 
несколько мелких проектов, уско-
ряя решение поставленной задачи.

Одним из направлений госу-
дарственной политики в области 
НТД является развитие универси-
тетской инновационной системы 
и углубление интеграции науки и 
образования за счет поддержки 
высокого уровня фундаменталь-
ных исследований.

С этой целью в высших учебных 
заведениях Китая был запущен 
проект «Эверест» [9] с акцентом 
на строительство ряда передовых 
научных центров, крупной научно- 
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с 51,63 млрд юаней до 117,71 млрд 
юаней, на третьи в 2,6 раза –  
с 9,13 млрд юаней до 23,83 млрд 
юаней [12]. Средний темп роста 
с 2015 г. составил 12,4%, 10,9% и 
12,7% соответственно. 

Среди персонала, занятого 
научными исследованиями в 
стране, доля ученых УВО в 2022 г.  
составила 54,3%, в НИИ – 23,2%, 
в 2015 г. – 49,2% и 29,6% соответ-
ственно [12]. Это говорит об уси-
лении роли университетов в нара-
щивании фундаментальных и 
прикладных знаний.

Расходы на оплату труда вну-
треннего персонала НИОКР выс-
ших учебных заведений (исследо-
ватели, технические и управлен-
ческие работники, выполняющие 
различные задачи для обеспече-
ния НИОКР) демонстрировали 
высокий рост, увеличившись в  
4 раза относительно 2015 г. Доля 
данных расходов в текущих затратах  
в 2022 г. составила около 33% (рис. 1).

Следует также подчеркнуть 
рост капитальных затрат вузов-
ского сектора за рассматриваемый 
период – с 19,182 до 49,218 млрд 
юаней [13]. Так, увеличение отно-
сительно 2015 г. и 2010 г. соста-
вило 2,6 и 4,5 раза соответственно  
(рис. 2), во внутренних затратах 
УВО в 2022 г. – 20,4%. При этом 
меняется структура капитало
вложений. Расходам на земель-
ные участки и оборудование для 
НИОКР (например, здания, поли-
гоны, места для лабораторий и 
опытных установок) уделяется 
все большее внимание, в 2010 г. 
они составляли 16,9%, в 2015 г. – 
23,5%, в 2022 г. – 29,1%. Это гово-
рит о существенном развитии 
инфраструктуры, в том числе 
научно-технической инноваци-
онной базы.

Постоянное увеличение инве-
стиций в фонды НИОКР УВО 
позволяет обеспечить надежную 
поддержку своих достижений.  

Рис. 1. Валовые 
внутренние 
расходы на НИОКР 
сектора высшего 
образования  
по типам расходов 
(2015–2022 гг.)
Источник: разработка автора 
на основе [13]

Рис. 2. Структура 
капитальных затрат 
сектора высшего 
образования 
(2010–2022 гг.)
Источник: разработка автора на 
основе [13]

Рис. 3. Фонды НИОКР 
УВО в разбивке 
по источникам 
финансирования 
(2015–2022 гг.)
Источник: разработка автора 
на основе [12]

В Китае существует три основных 
канала, по которым универси-
теты и колледжи могут получать 
финансирование для научно-тех-
нической деятельности: 1) прави-
тельство; 2) собственные средства; 
3) иные, в том числе полученные 
за счет продажи учреждениями 
образования патентов и других 
интеллектуальных продуктов [14].  
Вместе с тем данные статистики 
показывают, что основным 
источником по-прежнему оста-
ется государственное финанси-
рование (рис. 3). На протяжении 
многих лет его объем примерно  
в 1,7–2,5 раза превышал объем 
корпоративных вложений. Сле-
дует отметить, что объем этих 

двух ресурсов постоянно растет, 
в то время как иные источники 
остаются нестабильными. 

Вместе с тем с начала про-
екта Double World-Class доля 
государственного финансирова-
ния НИОКР УВО уменьшилась 
с 63,8% до 57,4%, но при этом в 
целом оно увеличилось за счет 
собственных средств универси-
тетов и колледжей (в 2022 г. около 
трети), а также иностранных фон-
дов и других источников (около 
10%, или примерно одна шестая 
часть государственных средств).

Как показывает изучение опыта 
Китая, реализация ряда инициа-
тив в сфере высшего образова-
ния расширила возможности и  
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Таблица. Подходы КНР по повышению потенциала УВО в развитии научно-исследовательской и инновационной 
деятельности и рекомендации по адаптации этого опыта в Республике Беларусь. Источник: разработка автора
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Механизмы научного и инновационного 
развития учреждений высшего 
образования

Рекомендации (меры) по адаптации  
в Республике Беларусь

Стратегическое планирование 
распределения дисциплин с особым 
вниманием к развитию ряда ведущих 
отечественных и международных 
приоритетных дисциплин и областей

Оптимизация схемы развития и расстановки научных дисциплин / направлений и специальностей с учетом 
национальной стратегической потребности

Развитие научных дисциплин с учетом проблемно-целевой ориентации и создание исследовательских 
центров базовых дисциплин

Развитие технологических исследований в ключевых областях, таких как искусственный интеллект и 
блокчейн, в сферах информационных технологий нового поколения, современного транспорта, передового 
производства, новой энергетики, аэрокосмической отрасли, глубокого космоса и др.

Поддержка непопулярных научных направлений / дисциплин как заделов будущих исследований

Ускорение крупных прорывов в целевых 
фундаментальных исследованиях

Создание благоприятной и инклюзивной среды для фундаментальных и перспективных исследований

Усиление фундаментальных теоретических исследований по математике, физике, химии, биологии и т.д.

Создание и развитие междисциплинарных фундаментальных исследовательских проектов

Развитие инфраструктуры научных 
исследований и инноваций 

Укрепление национальной базы научно-технических инноваций (национальные исследовательские центры, 
ключевые лаборатории, центры инженерных исследований и др.)

Междисциплинарная интеграция научных исследований с опорой на национальные базы научно-
технических инноваций и крупную научно-техническую инфраструктуру

Расширение крупных научных проектов, организованных для решения ключевых проблем посредством 
создания интегрированных исследовательских платформ

Совершенствование подготовки 
высококвалифицированных специалистов 
для формирования стратегически важных 
экспертных знаний 

Реализация крупных научных и инновационных проектов, технологических задач с активным привлечением 
аспирантов 

Продвижение программ по выявлению и поддержке молодых талантов

Расширение подготовки междисциплинарных специалистов в таких ключевых областях, как интегральные 
схемы, искусственный интеллект, технологии хранения энергии, цифровая экономика и др.

Создание благоприятной инновационной  
среды и улучшение механизма  
формирования инновационных команд 

Формирование межпрофессиональных и междисциплинарных команд высокого уровня 

Улучшение механизма оценки научно-исследовательских групп и продвижение инноваций в моделях 
организации научных исследований 

Укрепление инновационной командной культуры, возможность создания инновационных отказоустойчивых 
механизмов и среды, которая поощряет инновации и терпима к неудачам

Углубление интеграции науки и 
образования и координации с 
промышленностью путем реализации 
сотрудничества в рамках основных 
научно-исследовательских платформ, 
эффективного использования 
инфраструктурных и кадровых  
ресурсов

Оптимизация распределения ресурсов и расширение возможностей всех участников проектов в области 
научных и технологических инноваций

Формирование национальных совместных инновационных платформ в области науки и образования  
для интеграции с промышленностью

Улучшение координации и взаимодействия с национальными лабораториями и крупными научно-
исследовательскими платформами

Внедрение инноваций в модели развития и управления научно-исследовательских структур УВО с акцентом 
на крупные исследовательские проекты, совершенствование ключевой исследовательской базы и 
исследовательских механизмов и др.

Оптимизация политики  
финансирования научных  
исследований

Формирование модели диверсифицированных инвестиций, создание и совершенствование долгосрочного 
инвестиционного механизма, включающего координацию деятельности правительства, местных органов 
власти, предприятий и других организаций

Внедрение и развитие автономии университетов в использовании средств научных исследований

Содействие коммерциализации  
научных и технологических достижений  
для обеспечения промышленной 
трансформации и модернизации

Представление и продвижение национальной интеллектуальной собственности в высших учебных 
заведениях

Развитие научных и технологических парков национальных университетов

Формирование экспериментальных / пилотных промышленных, научных и технологических «парков 
будущего»

Совершенствование механизма управления и повышение качества патентов, в том числе: 

- формирование базы трансфера технологий научных и технологических достижений; 

- создание национальных демонстрационных пилотных университетов интеллектуальной собственности;

- введение ряда должностей, например, технических менеджеров для участия во всем процессе 
  трансформации научных и технологических достижений;

- оптимизация политики финансирования патентных заявок и стимулирования авторизации 
  для повышения качества патентных заявок и др.

Расширение международного 
сотрудничества в сфере науки  
и технологий

Формирование международных совместных лабораторий и других платформ по приоритетным научным 
направлениям

Запуск крупных международных проектов научных исследований

Реализация планов по сотрудничеству в области науки, технологий и инноваций в рамках различных 
межправительственных и союзных инициатив, например ЕАЭС, ШОС, БРИКС, «Один пояс, один путь» и др.
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нальными вузами [15], что тормо-
зит процесс превращения Китая 
в крупнейшую образовательную 
державу, демонстрирующую высо-
кое качество образования в выс-
ших учебных заведениях. 

Проведенное исследование 
позволило выявить ключевые 
подходы по повышению потен-
циала УВО в научно-исследова-
тельской и инновационной дея-
тельности (таблица), а также раз-
работать рекомендации, которые 
могут быть применимы для обе-
спечения системного развития 

повысила роль университетов в 
национальной инновационной 
системе. Усилилась образователь-
ная функция (подготовка науч-
но-технических кадров), универ-
ситеты стали центрами научных 
знаний, инноваций и индустриа-
лизации высоких технологий. Цель 
инвестиций в большинство проек-
тов, направленных на деятельность 
высшей школы, в основном заклю-
чалась в развитии исследований 
национальными университетами. 
В основу работы высшей школы 
положена концепция организован-
ных научных изысканий, призван-
ных удовлетворять стратегические 
потребности страны путем реше-
ния насущных проблем, с кото-
рыми сталкивается националь-
ная безопасность, а также обеспе-
чивать экономическое и социаль-
ное развитие. 

При этом многие ученые ука-
зывают на серьезные проблемы 
китайской системы высшего обра-
зования, связанные с неоднород-
ностью и неравенством возмож-
ностей между элитными и регио-
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Технико-технологический компонент качества 
образовательного процесса

Аннотация. В современных условиях экономическое влияние страны во многом зависит от уровня технологий, 
потребляемых и воспроизводимых в ее экономике. Поэтому среди характеристик, определяющих качество 
социально-экономического процесса, особое значение приобретает технико-технологический компонент, который 
характеризуется двумя аспектами: использованием в образовательном процессе различных технических средств и 
технологий, а также технологическим уровнем видов экономической деятельности, в которых находят применение 
подготовленные кадры. Для количественного измерения и последующего анализа этого феномена автором 
предложены показатели «технологическое качество объема экономических благ, потребляемого образовательным 
процессом» и «технологическое качество потребления продукции, созданной в образовательном процессе» и методика 
их расчета на основе имеющихся в открытом доступе статистических данных. Приводится сравнение предложенных 
показателей для ряда стран. Ключевые слова: технико-технологический компонент, качество социально-
экономического процесса, образовательный процесс, технологическое качество, показатели, методика расчета.
Ключевые слова: технико-технологический компонент, качество социально-экономического процесса, 
образовательный процесс, технологическое качество, показатели, методика расчета.
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В современных условиях экономическое бла-
госостояние страны обеспечивается через повы-
шение ее технологического уровня, разработку и 
применение во всех сферах более прогрессивных 
техники и технологий. В связи с этим среди харак-
теристик, определяющих качество социально-эко-
номического процесса (производства, потребления, 
образовательной, научно-технической и инноваци-
онной деятельности, инвестирования, накопления, 
экспорта, импорта и т.д.), особое значение приоб-
ретает технико-технологический компонент. 

Это понятие включает в себя два аспекта: во-пер-
вых, производство экономических благ (товаров и 
услуг) различного технологического уровня; во-вто-
рых, потребление результатов, то есть созданных 
благ, в экономической деятельности.

Одной из важнейших составляющих националь-
ной экономики является образование. Наличие ком-
петентных кадров, воспроизводимых в ходе его осу-
ществления, выступает необходимым условием раз-
работки и внедрения новых технологий, которые, в 
свою очередь, существенно изменяют потребность 
экономики в специалистах, обладающих необходи-
мыми компетенциями. 

При этом образовательный процесс может осу-
ществляться с использованием только доски, мела и 
бумажных книг, то есть относительно низких техно-
логий, либо с применением компьютеров, Интернета и 
передовых достижений цифровизации, которые отно-
сятся к высоким технологиям. В результате могут быть 
подготовлены работники соответствующих компетен-
ций в основном для отраслей, создающих продукцию 
с низкой технологической интенсивностью, таких, 
например, как сельское хозяйство, либо работники 
для высокотехнологичных видов деятельности – элек-
тронной промышленности, фармации и др.

Учитывая возрастающую важность технико-тех-
нологического компонента в социально-экономиче-
ских процессах, в современных условиях развития 
экономики актуальны его оценка, количественное 
измерение, анализ, а также управление им. 
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54 АРХИТЕКТУРА ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ

В этой связи целью исследования выступает: 
�	раскрытие понятия «технико-техноло- 

гический компонент» качества  
образовательного процесса;

�	разработка показателей, характери-
зующих его, и способ их расчета;

�	апробирование полученных результатов 
на примере статистических данных. 
Технико-технологический компонент качества 

образовательного процесса характеризуется двумя 
аспектами.

Первый связан с применением в процессе обу-
чения различных технических средств и техноло-
гий: образовательных онлайн-площадок, цифро-
вых двойников школы или университета, Интер-
нета вещей в образовании, систем управления обу-
чением, дистанционного обучения, объективных 
автоматизированных процедур оценки знаний, рас-
познавания поведения и эмоций в образователь-
ном процессе, эдутейнмента, геймификации, тех-
нологий дополненной, виртуальной и расширен-
ной реальности, иммерсивного обучения, интерак-
тивных досок, образовательных онлайн-платформ, 
электронных учебников, мультимедийных презен-
таций, устройств телеприсутствия, роботов-авата-
ров, чат-ботов, электронных помощников и др.

Второй аспект, характеризующий технико-тех-
нологический компонент качества образователь-
ного процесса, связан с потреблением результатов 
последнего в национальной экономике, а точнее, с 
технологическим уровнем видов экономической дея-
тельности, для которых готовятся квалифицирован-
ные кадры. Очевидно, что их подготовка для работы 
в высокотехнологичных областях представляет 
собой более сложную задачу, чем обучение специ-
алистов для «традиционных» видов деятельности. 

Оба аспекта тесно взаимосвязаны между собой. 
Например, наличие у подготовленных кадров навы-
ков взаимодействия  с  цифровыми инструментами и 
умения работать с современными технологиями  (вто-
рой аспект) зависит от соответствующего технологиче-
ского оснащения учебного процесса (первый аспект).

Таким образом, технико-технологический ком-
понент играет важную роль в обеспечении качества 
образования, способствуя повышению его эффек-
тивности и результативности и подготовке квали-
фицированного персонала в соответствии с требо-
ваниями современного рынка труда.

В настоящее время в официальной статистике как 
КНР, так и других стран отсутствуют показатели, 
измеряющие технико-технологический компонент 
качества образовательного процесса. В перечне инди-

каторов, отслеживаемых Национальным статистиче-
ским комитетом Китая (National Bureau of Statistics of 
China), упоминается количество общеобразователь-
ных колледжей и университетов; среднее количество 
студентов, обучающихся в высших учебных заве-
дениях, на 100 тыс. жителей; расходы центрального 
правительства на финансирование системы высшего 
образования в регионе; численность преподавателей 
и сотрудников колледжей и университетов; соотно-
шение студентов и преподавателей в учебных заве-
дениях и т.п. [1]. Перечисленные показатели харак-
теризуют затраты ресурсов и объемы подготовки 
кадров в натуральном или стоимостном выражении 
и не отражают уровень технологий, используемых 
и воспроизводимых в процессе подготовки кадров. 
Наращивание этих показателей (то есть наращивание 
затрат) без отслеживания и измерения технологиче-
ских изменений чревато формированием затратной, 
неконкурентоспособной экономики.

Проблеме измерения и анализа уровней техноло-
гичности экономических благ и социально-экономи-
ческих процессов посвящены работы В.Ф. Байнева, 
Н.Ф. Зеньчука [2–4], Ли Пэйчжэна [5]. Основываясь 
на результатах указанных исследований, представ-
ляется возможным разработать показатели и мето-
дику для измерения технико-технологического ком-
понента качества образовательного процесса.

Согласно перечисленным работам, все виды това-
ров, циркулирующие в современной экономике, 
делятся на группы по уровню их технологичности. 
Теоретически данная классификация базируется на 
концепции промышленных революций К. Шваба [6, 7],  
в рамках которой товары и услуги классифицируются 
как произведенные с использованием технологиче-
ских систем первой, второй, третьей и четвертой про-
мышленных революций. А на практике  применяется 
типизация видов экономической деятельности в зави-
симости от уровня их технологической интенсивно-
сти, установленная в международном классификаторе 
NACE Rev 2 [8, 9]. В соответствии с ним виды класси-
фицированы как относящиеся к низким (L), среднениз-
ким (ML), средневысоким (MH) и высоким (H). В свою 
очередь, соответствующие виды услуг агрегированы 
как высокотехнологичные наукоемкие (HKIS), науко-
емкие (KIS) и менее наукоемкие (LKIS) [2, 3].

С учетом уровня используемых технологий может 
быть предложен показатель «технологическое каче-
ство объема экономических благ, потребляемого 
образовательным процессом» (Technological quality 
indicator – TQI). Он исчисляется по формуле сред-
невзвешенного значения, в которой «вариантами» 
выступают уровни технологической интенсивно-
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сти видов экономических благ, входящих в данный 
объем, а «весами» – их удельные веса  в рассматри-
ваемом объеме:  

                    (1)

где SGH, SGMH, SGML, SGL – суммарный удель-
ный вес экономических благ (Sum of economic  
goods – SG), ассоциированных соответственно с 
высоким (Н, HKIS), средневысоким (MH, KIS), сред-
ненизким (ML) и низким (L, LKIS) уровнем техно-
логической интенсивности, %. 

Данный показатель представляет собой действи-
тельное число из интервала от 1 до 4, которое ока-
зывается тем больше, чем выше уровни технологи-
ческой интенсивности экономических благ, потре-
бляемых в образовательном процессе. 

Для его оценки с точки зрения технологичности 
создаваемых им результатов может быть предло-
жен показатель «технологическое качество потре-
бления (использования) продукции, созданной в 
образовательном процессе» (Technological quality 
of consumption indicator – TQCI). Он рассчитыва-
ется по формуле:

	 (2),

где SCGH, SCGMH, SCGML, SCGL – суммарный 
удельный вес используемой продукции, создан-
ной в образовательном процессе, в ее общем объеме  

(Sum of consumed economic goods – SCG), потре-
бленном при создании новых экономических 
благ, ассоциированных соответственно с высоким  
(Н, HKIS), средневысоким (MH, KIS), среднениз-
ким (ML) и низким (L, LKIS) уровнем технологи-
ческой интенсивности, %.

Статистические данные, необходимые для рас-
чета TQI и TQCI, содержатся в таблицах «затраты–
выпуск», которые статистические органы многих 
стран мира, в том числе КНР и Республики Беларусь,  
составляют и публикуют в открытом доступе. Дан-
ные количественно отражают взаимовлияние друг 
на друга видов экономической деятельности и содер-
жат сведения о том, в какой продукции нуждается 
образовательный процесс и в каких видах деятель-
ности потребляется продукция, созданная им. 

Для апробации предложенной методики в каче-
стве примера выполнены расчеты, результаты кото-
рых представлены в таблице и на рис. 1 и 2. Источни-
ком исходной информации послужила база данных, 
доступная на сайте Организации экономического 
сотрудничества и развития (ОЭСР) [10], содержа-
щая верифицированные сведения по достаточно 
широкому перечню стран, приведенные в сопоста-
вимый вид, что делает ее удобной для выполнения 
необходимых расчетов. К сожалению, после 2018 г. 
эта база данных не пополнялась, поэтому пример 
расчетов выполнен на основе имеющегося ресурса. 

На рис. 1 по горизонтальной оси расположены 
значения объемов (в стоимостном выражении) эко-
номических благ, потребляемых образовательным  

Рис. 2. Доля в ВВП и технологическое качество экономических 
благ, потребляемых образовательными процессами Китая и 
других стран

Таблица. Объемы и технологическое качество экономических 
благ, потребляемых образовательным процессом, 2018 г.

Рис. 1. Объемы (стоимость) и технологическое качество 
экономических благ, потребляемых образовательными 
процессами Китая и других стран, 2018 г.
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США 20 611 103 35 4194 1,72 2,08

Китай 13 891 804 149 192,7 1,07 2,02

Германия 3 999 269 41 902,5 1,05 2,82

Корея 1 725 637 35 144,6 2,04 2,19

Япония 4 956 243 32 920,7 0,66 2,21

Индия 2 779 626 28 517,1 1,03 2,02

Франция 2 787 493 28 241,1 1,01 2,11

Сауд. Аравия 782 515 7597,9 0,97 2,37

Казахстан 179 342 6932,0 3,87 2,48

Израиль 370 482 4841,6 1,31 2,57
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процессом Китая и некоторых других стран, на рис. 2 –  
их доля в ВВП. На вертикальной оси диаграммы 1 
представлена величина показателя «технологическое 
качество объема экономических благ, потребляемого 
образовательным процессом». Таким образом, диа-
граммы 1 и 2 отражают не только стоимостную (рас-
ходную) сторону образовательного процесса, но и 
состояние его технико-технологического компонента. 
Такое представление данных позволяет наглядно 
сравнить страны между собой. Так, например, видно, 
что расходы на образование у таких экономических 
гигантов, как Китай и США, в разы выше, чем у Гер-
мании или Израиля, однако уровень технологий, 
используемых при этом как в КНР, так и в США, зна-
чительно ниже, чем у Германии или Израиля. 
Заключение

Среди характеристик, устанавливающих качество 
социально-экономического процесса, в том числе обра-
зовательного, особое значение приобретает техни-
ко-технологический компонент. При этом в офици-
альной статистике отсутствует какой-либо методиче-
ский подход к его оценке, что определяет необходи-
мость разработки комплексного инструментария для 
измерения и анализа этого феномена. Его основу могут 
составить предложенные автором показатели «тех-
нологическое качество объема экономических благ, 
потребляемого образовательным процессом» (TQI), 
«технологическое качество потребления (использова-
ния) продукции, созданной в образовательном про-
цессе» (TQCI) и методика их расчета. Изучение дина-
мики этих индикаторов за различные периоды вре-
мени позволяет понять, изменился ли технико-техно-
логический компонент или только величина расходов.

Сравнение показателя индикатора TQCI с техноло-
гическим качеством ВВП страны (в том числе по реги-
онам) дает возможность оценить соответствие квали-
фицированных специалистов, воспроизводимых в 
результате образовательного процесса, потребностям 
национальной экономики. Сопоставление TQI и TQCI 
конкретной страны с другими государствами способ-
ствует более объективной аналитике ее достижений 
в области технологического качества образования, а 
также выявлению лидеров в этой области.

Отдельный интерес представляет собой экспер-
тиза поставок  технологий из-за рубежа для обеспе-
чения образовательного процесса отдельно взятой 
страны, которая определяет уровень технологиче-
ской зависимости государства в данной сфере. 

С помощью таблиц «затраты–выпуск» прослежи-
вается влияние видов экономической деятельности 
друг на друга: например, как увеличение финансиро-

вания образования отражается на спросе на товары 
и услуги других отраслей. С использованием пред-
ложенных автором показателей и методики стои-
мостная оценка может быть дополнена анализом 
технологического качества.

Выявление факторов и параметров, оказываю-
щих воздействие на объемы экономических благ на 
входе и выходе образовательного процесса, позволит 
в дальнейшем установить рычаги управления техни-
ко-технологическим компонентом в целях повыше-
ния конкурентоспособности и экономической без-
опасности национальной экономики.
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	� Summary.  In modern conditions, the economic influence of a country 
largely depends on the level of technologies consumed and reproduced in 
its economy. Therefore, among the characteristics determining the quality 
of the educational socio-economic process, the technical and technological 
component is of particular importance, which is characterized by two aspects: 
the use of various technical means and technologies in the educational process 
and the technological level of different economic activity types in which skilled 
personnel is employed. For quantitative measurement and then analysis of this 
phenomenon, the author proposes such indicators as "technological quality of 
the economic goods consumed by the educational process" and "technological 
quality of consumption of products created in the educational process", as well 
as the methods for their calculation based on available statistical data.  
A comparison of the proposed indicators for a number of countries is provided.
Keywords:  technical and technological component, quality of socio-eco-
nomic process, educational process, technological quality, indicators, 
calculation methods.
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Водохранилища – не только важный элемент ландшафта,  
но и часть водохозяйственного комплекса любого государства. 
Однако наряду с положительным эффектом они могут оказывать 
и отрицательное воздействие на окружающую среду [1–10]. 
Любое строительство, связанное с созданием сложных природно-
технических и хозяйственных комплексов в виде искусственных 
водных объектов – водохранилищ и прудов, впоследствии 
приводит к развитию такого опасного явления, как абразия 
(переработка-разрушение) естественных берегов, а также  
откосов берегозащитных и подпорных сооружений –  
грунтовых дамб и плотин [1–8].
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Аннотация. Приведены результаты 
мониторинга состояния 
берегозащитных сооружений, 
применяемых на водохранилищах 
Беларуси. Определены для 
сравнительного анализа 
экономической эффективности 
наиболее распространенные 
типы крепления берегов и откосов 
каждой разновидности. На основе 
лабораторных и натурных 
исследований и экспериментов 
показана возможность 
использования эффекта 
возникновения искусственной 
самоотмостки из гравелистых 
частиц. Комплексная инженерно-
экономическая оценка различных 
типов берегозащитных сооружений, 
эксплуатируемых в Беларуси на ряде 
водных объектов, выполнялась на 
основе предложенного эмпирического 
комплексного показателя – 
коэффициента конструктивной 
эффективности крепления (kэф), 
который отражает его состояние 
в определенный момент времени 
с учетом развития возможных 
деформаций. Контрольный период 
времени, который принимался 
для оценки деформативности, 
составлял 5 лет с момента ввода в 
эксплуатацию водного объекта.  
В результате оценки установлено, 
и расчеты это подтверждают, что 
предложенная новая инновационная 
технология берегоукрепления, в 
основе которой лежит эффект 
самоотмостки, примерно в 10 
раз экономичнее, чем отсыпка из 
дорогостоящего гравия или камня.
Ключевые слова: водохранилища, 
мониторинг, берегозащитные 
сооружения, типы креплений, 
экономическая эффективность 
креплений, эффект крепления откоса 
самоотмосткой.
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П
роблема защиты и 
укрепления берегов 
и откосов сегодня 
актуальна практи-
чески для любого 
водоема. Это свя-

зано как с процессами их есте-
ственного переформирования, 
так и с влиянием антропогенных 
факторов, которые, в свою оче-
редь, существенно повышают их 
интенсивность. 

Как известно, в результате 
разрушения берегов происходит 
изъятие сельскохозяйственных 
земель и лесных угодий из обо-
рота, сокращение селитебных 
территорий, нарушение условий 
жизнедеятельности населения, 
что в итоге наносит значитель-
ный ущерб народному хозяйству. 
Анализ данных натурных стаци-
онарных многолетних наблюде-
ний, проведенных в Беларуси, 
России, Польше, Украине, Чехии 
и других странах, еще раз под-
тверждает, что трансформация 
прибрежных участков приводит 
к обрушению береговой линии, 
обмелению водоемов, приходу 
в негодность объектов жилой и 
транспортной инфраструктуры, 
выведению из землепользования 
сельскохозяйственных и лесных 
угодий и т.д. И напротив, новые, 
более эффективные способы 
защиты от абразии и эрозии 
дадут положительный эффект 
при создании новых водохрани-
лищ и использовании уже суще-
ствующих [5–12].

Масштабы проблемы  
и ее решение 

Основа обеспечения безопас-
ности жизни людей, проживаю-
щих вблизи искусственных водое-
мов, – достоверный прогноз абра-
зионных процессов и выбор для 
применения современных, эффек-

тивных с точки зрения эконо-
мики и безопасности типов бере-
гоукрепления [5–20]. Разнообразие 
последних не всегда способствует 
принятию адекватных и действен-
ных мер по комплексной берего
защите [3, 6, 14–17].

На территории Беларуси экс-
плуатируется более 150 водохра-
нилищ (имеющих полный объем 
более 1,0 млн м3) с общей про-
тяженностью береговой линии 
более 1500 км [6–14]. Суммарная 
длина берегов, подверженных 
абразии, составляет около 350 км.  
При этом, по данным натур-
ных наземных и дистанционных 
(проведенных с помощью беспи-
лотных летательных аппаратов 
(БПЛА) с привлечением спутни-
ковой информации в 2013–2024 гг.)  
наблюдений, приблизительно  
110 км берегоукрепительных кон-
струкций и сооружений оценены 
как имеющие повреждения раз-
личной степени [9–16]. Для сравне-
ния: в соседней Литве абразионные 
берега таких водоемов имеют про-
тяженность в общей сложности  
около 50 км, Украине и Польше – 
350 км в каждой [1–5].

Наиболее интенсивно про-
цесс разрушения берега про-
текает в первые годы эксплуа-
тации водоема, затем скорость 
переработки материала резко 
уменьшается, и происходит его 
затухание [8, 21]. 

Площадь территории при-
брежной зоны, подверженной раз-
рушению – абразии, Fs (м2), опи-
сывается зависимостью:

(1)

где St вдхр , St каск – линейная 
переработка (отступание) берега 
при различных состояниях водо-
ема (до и после ввода его в эксплу-
атацию), м; n – количество ство-
ров наблюдений, определяемое 
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протяженностью участка пере-
работки и методикой наблюде-
ний, шт.; Lабр,i – длина береговой 
линии на i-м участке, подвержен-
ной переработке (абразии), м.

В связи с указанным явлением, 
значительным по масштабам, 
важнейшая проблема – выбор 
наиболее эффективных типов 
берегозащиты, который бы учи-
тывал накопленный опыт эксплу-
атации, а также стоимостные и 
экономические показатели.

Основой для исследований 
послужили результаты собст
венных многолетних натурных 
наблюдений и лабораторных экс-
периментов авторов настоящей 
статьи, а также материалы раз-
личных проектных и научно- 
исследовательских организаций 
и университетов [13–21]. 

Типы береговых  
укреплений

Как известно, в качестве 
защиты от развития эрозионных 
процессов в современной прак-
тике наиболее часто применя-
ются крепления откосного типа –  
бетонные или железобетонные 
[13–18] (рис. 1).

Для защиты верховых откосов 
дамб и плотин, а также размы-
ваемых берегов водохранилищ 
используются различные типы 
сооружений берегоукрепления, 
которые по характеру взаимо-
действия с волновым потоком 
делятся на активные и пассив-
ные [8–10, 13–16].

Активные представлены вол-
ноломами, молами различных 
конструкций, а также искус-
ственными намытыми или отсы-
панными пляжами с биологиче-
ским креплением откосов, изме-
няющими структуру волнового 
потока и стоковых течений в бере-
говой зоне.
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из-под плит и последующему их 
разрушению (рис. 3). 

Натурные наблюдения позво-
лили выявить уникальный при-
родный эффект, возникающий 
при переработке береговых скло-
нов, сложенных несвязными грун-
тами с повышенной неоднородно-
стью. Это явление возникает при 
разрушении берега и заключа-

 Рис. 2. Берегоукрепление из камня.  
Заславское водохранилище

К пассивному  типу соору-
жений относятся волнобойные 
стенки, дамбы обвалования с 
закрепленным верховым (со сто-
роны акватории водохранилища) 
откосом, различные одежды 
(покрытия) естественных бере-
говых склонов (каменное кре-
пление в виде наброски, моще-
ния), сборно-железобетонное и 
монолитное бетонное, асфальто-
бетонное крепление и синтети-
ческое покрытие откосов напор-
ных сооружений. Обычно камен-
ное мощение устраивается в виде 
одиночной или двойной мосто-
вой на слое гравия 15–20 см либо 
наброски камнем диаметром до 
30 см (рис. 2).

Обследование водных объек-
тов с различными типами крепле-
ний в разных регионах Европы 
показало, что одна из важнейших 
причин снижения сроков эксплу-
атации и надежности бетонных 
и железобетонных креплений – 
некачественное уплотнение швов 
и гравийной подготовки основа-
ния на стадии строительства. Со 
временем последнее приводит к 
деформациям откосов волновым 
потоком под плитами при различ-
ных положениях уровня воды в 
водоеме, а также к выносу грунта 

Рис. 1. Бетонное крепление откосов. 
Вилейское водохранилище

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

Рис. 3. Характерные разрушения крепления откосов 

Рис. 4. Образование естественной укрепляющей самоотмостки 

ется в формировании устойчи-
вой береговой отмели, покры-
той валунами, галькой и другим 
крупнофракционным материа-
лом, который обеспечивает обра-
зование прочного покрытия – 
«самоотмостки», не восприимчи-
вой к воздействию волн, течений, 
колебаний уровня воды, ледового 
покрова и т.д. [6–16] (рис. 4).
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Лабораторные исследования 
этого процесса, проведенные 
в гидротехнической лаборато-
рии Белорусского националь-
ного технического универси-
тета, позволили изучить меха-
низм закрепления поверхности 
отмели в зависимости от сте-
пени неоднородности размыва-
емого волнением материала, оце-
нить скорость процесса абразии 
и разработать принципиально 
новую инновационную методику 
защиты разрушаемого берега, 
состоящего из грунтов с повы-
шенной неоднородностью [6–20]. 

Опытным путем установлено, 
что наибольший эффект при 
укреплении берега самоотмост-
кой дает песчано-гравийная смесь 
с содержанием крупных частиц 
в объеме 25% из расчета на 1 м3 
грунта. Как показали наблюдения, 
ее оптимальный состав определя-
ется наличием фракций следую-
щих диаметров: 

�	для условий водоемов, где воз-
можна высота волны до 1 м: 

d1 = 3,5 см, d2 = 7,5 см, 
d3 = 13,5 см, d4 = 17,5 см; 

�	для водоемов с высотой волны 
до 0,4 м: 

d1 = 1,7 см, d2 = 3,5 см, 
d3 = 6,5 см, d4 = 8,5 см.

В процессе исследований была 
проведена комплексная оценка 
эксплуатационной, экономиче-
ской и стоимостной эффективно-
сти берегозащиты различных кон-
струкций, имеющих наибольшее 
распространение [6–10]. Для этого 
были проанализированы следую-
щие типы креплений:
z	георешетка – прони-

кающее крепление; 
z	гибкое бетонное покры-

тие (ГБП); 

z	искусственная 
самоотмостка; 

z	шпунтовая стенка;
z	железобетонные плиты; 
z	каменная наброска. 

 Определение экономической 
эффективности рассматривае-
мых вариантов защиты произ-
водилось путем сопоставления 
суммы капитальных вложений и 
эксплуатационных расходов: 

Пi = Mi + kiEн , 	 (2) 
	  			 
где Пi – приведенные затраты 

(ПЗ) по ка ждом у вариант у,  
тыс. руб/год; Мi – годовые эксплу-
атационные расходы, тыс. руб/год;  
Ен – нормативный коэффици-
ент эффективности капиталь-
ных вложений, принимается 0,12;  
ki – капитальные вложения 
(затраты) по типам, тыс. руб. 

Главной составляющей эконо-
мической эффективности приме-
няемых креплений откосов явля-
ются капитальные вложения ki. 

Для определения капиталь-
ных затрат на строительство 
отдельных типов креплений с 
учетом рассчитанных объемов 
работ составлялись локальные 
сметы стоимостей. Расчет смет 
производился по нормативам 
расхода ресурсов (НРР) в теку-
щих ценах 2024 г., устанавлива-
ющим такой показатель в нату-
ральном выражении (в том числе 
нормы плановой прибыли), и 
транспортных расходов. Ежегод-
ные эксплуатационные издержки 
С, тыс. руб., определялись по 
формуле: 

С = Ст + Сз/п + Сначз
/п + Спр ,   (3) 

где Ст – транспортные рас-
ходы по доставке специали-
стов для мониторинга состоя-
ния берегозащиты, включаю-
щие в себя стоимость топлива 
и амортизацию автотранспорта 

и составляющие 0,04 тыс. руб. 
Расстояние до расчетного водо-
хранилища «туда и обратно» 
п ри н и ма е тс я  15  к м,  С з /п –  
заработная плата группы работ-
ников из 5 чел. (ее средний пока-
затель в 2024 г. составлял для 
строительной отрасли 1400 руб.). 
Выезд сотрудников для оценки 
актуального состояния крепле-
ний предпринимался 2 раза в год 
на 2 рабочих дня. С учетом этого: 

Сз/п = 0,67 тыс. руб., 

где Сначз
/п – налоговые начис-

ления на заработную плату, кото-
рые принимались равными 40% 
от Сз/п ; 

Сначз
/п = 0,4·0,67 = 0,27 тыс. руб. 

Величина Спр, тыс. руб., ори-
ентировочно определяется в раз-
мере 40% от суммы затрат на зар-
плату (под ней понимаются про-
чие расходы, включающие теку-
щий ремонт, износ приборов 
измерения, командировки и т.д.):

Спр = 0,4 × Сз/п , 	               (4) 

Спр = 0,4 × 0,67 = 0,27 тыс. руб. 

 Тогда ориентировочные сум-
марные эксплуатационные рас-
ходы составят: 

С = 0,04 + 0,67 + 0,27 + 0,27 = 
= 1,25 тыс. руб. 

После сметны х расчетов 
составлялись ведомости ресур-
сов по каждому из видов кре-
плений и определялись общехо-
зяйственные и общепроизвод-
ственные расходы (ОХР и ОПР) –  
сумма средств, предназначенных 
для возмещения затрат подряд-
ным организациям, связанным с 
созданием общих условий строи-
тельного производства. 
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ный расчет стоимостей капиталь-
ных вложений ki для креплений 
откосов различного типа произ-
водился для условий контрольного 
участка условного берега (откоса) 
протяженностью 10 погонных 
метров:
z	георешетка – 2,759 тыс. руб.; 
z	гибкое бетонное крепление –  

7,817 тыс. руб.; 
z	искусственная самоот-

мостка – 6,548 тыс. руб.; 
z	шпунтовая стенка –  

5,882 тыс. руб.; 

Таблица. Коэффициент эффективности крепления kэф 

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ

К нормам ОХР и ОПР приме-
нялись корректирующие коэффи-
циенты (1,0 и 0,57), рассчитанные 
исходя из изменения уровня зара-
ботной платы по строительству, 
материальных и иных затрат, а 
также капитальных вложений при 
строительстве инновационных 
типов крепления (гибкое бетон-
ное крепление, георешетка, искус-
ственная самоотмостка, шпунто-
вая стенка) и для классических 
методов (железобетонные плиты, 
каменная наброска). Сравнитель-

z	железобетонные плиты –  
8,290 тыс. руб.; 

z	каменная наброска –  
3,861 тыс. руб. 
В результате анализа было 

выявлено, что самым экономи-
чески выгодным на этапе про-
ектирования является крепле-
ние в виде георешетки, а самым 
дорогим – с помощью железобе-
тонных плит. Однако, как пока-
зала практика эксплуатации, 
первый тип – не самый проч-
ный и подвержен значительным 
деформациям. 

Поэтому наряду с экономиче-
ской рентабельностью на стадии 
проектирования и строитель-
ства была оценена эффектив-
ность конструкций различных 
типов креплений по итогам их 
использования в течение опреде-
ленного срока с учетом возмож-
ных деформаций. Контрольный 
период времени, который прини-
мался для оценки деформатив-
ности, составлял 5 лет с момента 
ввода в эксплуатацию объекта. 
Для измерения результативно-
сти работы сооружений авто-
рами был предложен эмпириче-
ский комплексный показатель –  
коэффициент конструктивной 
эффективности крепления при 
эксплуатации (kэф), который 
равен:

kэф = m2 × St / m 2́ × Lотк ,  	 (5) 

где m2 – заложение (уклон) 
исходного расчетного профиля, 
покрытого креплением; St – вели-
чина линейной переработки 
(деформации) надводной части 
профиля; m´2 – заложение про-
филя откоса, покрытого крепле-
нием после 5 лет эксплуатации; 
Lотк – расчетная полоса участка 
откоса (Lотк = 1 м). Полученные 
значения kэф для различных типов 
креплений приведены в таблице.

Типы  крепления         
берегов и грунто- 
вых откосов

Форма  
крепления

Состояние кре-
пления после 5 лет 
эксплуатации

Коэффициент 
эффективности 
крепления (kэф)

Георешетка 0,43

Каменная  
наброска 0,65

Железобетон,  
крепление гибкое 0,5

Плиты 
железобетонные 0,65

Самоотмостка 0,9

Шпунтовая  
стенка 1,0
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Как указывалось выше, в прак-
тике современной берегозащиты 
широко применяются стандарт-
ные (классические) виды крепле-
ний откосного типа различных 
конструкций – асфальтобетон-
ные, бетонные или железобетон-
ные, каменная наброска. Обсле-
дование объектов с различными 
типами защитных сооружений 
показало, что бетонные и железо-
бетонные крепления за время экс-
плуатации зарекомендовали себя 
как надежное средство защиты 
откосов. Их деформации пред-
ставлены раскрытием межпли-
точных строительных, темпе-
ратурных и осадочных швов.  
С учетом опыта эксплуатации 
креплений, применения новых 
строительных материалов и тех-
нологий возникла необходимость 
использования новых типов 
крепления, в частности в виде  
пластиковой георешетки, гибких 
бетонных матов, самоотмостки, 
ш п у нта из  пол и вини л х ло- 
рида (ПВХ). 

В результате обобщения мате-
риалов собственных многолетних 
натурных обследований берего-
защитных сооружений страны, 
находящихся в эксплуатации не 
менее 5 лет, было установлено, что: 
�	крепление в виде георе-

шетки имеет недоста-
ток: в результате вымыва-
ния грунта из-под основы, 
выполненной из геотек-
стиля, происходит про-
садка всей конструкции.  
В итоге она требует пери-
одической подсыпки щебня 
и замены разрушенных 
ячеек, что ведет к значи-
тельным трудовым и мате-
риальным затратам; 

�	каменная наброска также 
нуждается в постоянной 
подсыпке дорогостоящего 
камня и гравия в местах 
локальных размывов. Тем не 

менее этот вид крепления 
распространен из-за про-
стой технологии возведе-
ния и использования только 
природных материалов; 

�	конструкция типа «гибкий 
бетон», как показали наблю-
дения, подвержена просад-
кам и разрушению при воз-
действии ледовой нагрузки, 
что при высокой стоимо-
сти материала изделия 
ведет к его удорожанию; 

�	крепление железобетон-
ными плитами страдает 
повышенным раскрытием 
межплиточных швов, через 
которые вымывается грунт 
обратного фильтра, обеспе-
чивающего устойчивость 
сооружения. Тем не менее 
такая технология приоб-
рела широкое распростране-
ние и проверенную временем 
положительную репутацию; 

�	искусственная самоот-
мостка – тип, который 
характеризуется высокой 
экономической эффектив-
ностью при практически 
отсутствующих эксплуа-
тационных затратах; при-
меняются только природ-
ные материалы – грунты 
с повышенной неоднород-
ностью, стабилизирующие 
деформации откоса (может 
использоваться только в 
грунтах с включениями гра-
вия, гальки, валунов и т.п.); 

�	конструкция «шпунто-
вая стенка» – долговечна и 
надежна, не подвержена раз-
мыву и коррозии. Для уста-
новки требуется нали-
чие специальной техники. 
Однако при использова-
нии металлических (а не 
ПВХ) шпунтов при боль-
шой глубине забивки сто-
имость возведения кре-
пления очень высока. 

Выводы

Проведенный анализ капи-
тальных затрат для разных типов 
берегозащитных конструкций 
свидетельствует, что самым эко-
номически выгодным из них на 
этапах проектирования и строи-
тельства является крепление гео-
решеткой, самым дорогим – желе-
зобетонными плитами. 

Оценка эксплуатационной 
эффективности на основе исполь-
зования k эф – коэффициента 
эффективности крепления пока-
зала, что наиболее высок данный 
показатель у конструкций типа 
«искусственная самоотмостка»  
(kэф = 0,9) и «шпунтовая стена»  
(kэф = 1,0). Наиболее низкой эффек-
тивностью обладают крепления 
типа «георешетка» (kэф = 0,43)  
и «гибкий бетон» (k эф = 0,5).  
В заключение можно сделать вывод 
о возможности использования 
предложенного коэффициента kэф 
при оценке эффективности экс-
плуатации креплений различных 
типов на объектах как водохозяй-
ственного назначения, так и энер-
гетики, а также других отраслей 
народного хозяйства.

Установлено, и расчеты это 
подтверждают, что предложен-
ная новая инновационная тех-
нология, в основе которой лежит 
«эффект самоотмостки», при-
мерно в 10 раз экономичнее, чем 
отсыпка из дорогостоящего гра-
вия или камня. Это отличает ее 
от традиционных типов защиты 
откосов, которые не всегда препят-
ствуют развитию деформаций и 
требуют от службы эксплуатации 
постоянной подсыпки и ремонта 
покрытия в местах локальных 
размывов, то есть дополнитель-
ных затрат. Практика показала, 
что защита размываемых откосов 
дамб, плотин и берегов на водохра-
нилищах равнинного типа предло-
женным инновационным спосо-
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бом дает экономический эффект 
(выгоду) до 37,0 тыс. евро на 1 км 
закрепляемого откоса (ориентиро-
вочная денежная оценка). Данный 
способ был впервые задействован 
в Беларуси на Заславском водохра-
нилище, а также он используется 
в Чехии и Украине. 

Таким образом, применение 
в практике строительства бере-
гоукрепительных сооружений с 
использованием естественных 
грунтов, которые имеют вклю-
чения гравия, гальки, валунов, 
позволит сэкономить на доро-
гостоящих строительных мате-
риалах, упростить проведение 
защиты, полностью исключить 
издержки на эксплуатацию.
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Пасяджэнне цэха.  
Гравюра XVII ст.

Рамесніцкія  
цэхі  
гарадоў  
Беларусі –  
вытворчыя  
аб’яднанні  
XVІ–XVIII стст.

У часы феадалізму «кожны ча-
лавек, група, структура былі 
абавязаны дзейнічаць у адпа-
веднасці са сваім саслоўным 
с тат усам, які набываўс я па 
праву нараджэння ці шляхам 
набыцця прывілеяў». Такая рэг
ламентацыя жыцця на ўзроўні 
карпарацыі «не столькі скоўва-
ла чалавека (гэтую скаванасць 
ён, відаць, доўга суб’ектыўна не 
адчуваў), колькі надавала акрэ-
сленую агульназначную форму 
яго паводзінам» [1].

Аляксандр Доўнар, 
загадчык аддзела  
гісторыі Беларусі  
IX–XVIII стст. і археаграфіі 
Інстытута гісторыі  
НАН Беларусі, кандыдат 
гістарычных навук, дацэнт



65таксама ад замежных майстроў 
і купцоў, аб’ядноўваліся ў пра-
фесійныя вытворчыя саюзы –  
«сотні», «брацтвы», пазней – 
«цэхі». Гэта адбывалася звы-
чайна ў межах адной прафесіі 
або некалькіх сумежных, прычым 
незалежна ад таго, знаходзіліся 
рамеснікі ў падпарадкаванні 
магістрата ці пражывалі на пры-
ватнаўласніцкіх тэрыторыях. Цэхі 
былі арганізацыямі рамеснікаў, 
створанымі імі для адстойвання 
сваіх прафесійных і грамадскіх 
інтарэсаў у межах канкрэтнага 
горада. На тэрыторыі Беларусі 
падобныя рамесніцкія струк-
туры ў XVІ–XVIII стст. існавалі 
ў Брэсце, Ваўкавыску, Віцебску, 
Гродне, Давыд-Гарадку, Дзісне, 
Друі, Зэльве, Камянцы, Капылі, 
Клецку, Кобрыне, Койданаве 
(сучасным Дзяржынску), Любчы, 
Магілёве, Мазыры, Мінску, Міры, 
Міхалове, Мсцібаве, Навагрудку, 
Нясвіжы, Оршы, Пінску, Полацку, 
Слоніме, Слуцку, Шклове [2].

Кожная такая карпарацыя мела 
свой герб, штандар, цэхавую касу 
(«скрынку»), што наглядна фік-
савала яе статус. Звычайна ролю 
герба ў рамесных цэхах адыгры-
валі сімвалічныя выявы прылад 
працы. Напрыклад, у аршанскіх 
краўцоў, пастрыгачоў і кушняроў, 
згодна з прывілеем ад 13 кастрыч-
ніка 1612 г., свой герб мела кожнае 
рамяство: адпаведна парцяжныя 
і пастрыгацкія нажніцы і рысь 
«расцягнутую» [3]. На сходах чле-
нам цэха не дазвалялася сядзець 
за сталом са зброяй, прыходзіць 
п’янымі, дрэнна апранутымі. На 
гарадскія святы ўсе яны ўбіраліся 
ў найлепшае адзенне і выходзілі на 
гарадскую плошчу пад асабістай 
харугвай, а заможныя старшыні і 
майстры выязджалі на конях. 

Унутраны парадак цэха рэгла-
ментаваўся яго «ўставай» (стату-
там), якая складалася самімі чле-
намі аб’яднання і зацвярджалася 

гарадскім магістратам як прад-
стаўніком улады. Цэхавыя ўставы 
розных рамесніцкіх арганізацый 
адрозніваліся паміж сабой як па 
аб’ёме, так і па змесце. Напры-
клад, у дакументах 1636 г. нава-
грудскіх злотнікаў і цырульнікаў 
утрымлівалася адпаведна 20 і 31 
артыкулаў, а цэхавая ўстава нава-
грудскіх шаўцоў 1607 г. увогуле не 
была падзелена на артыкулы [4];  
у Оршы ў цэхавым статуце шаў-
цоў змяшчалася 12 артыкулаў, 
шапашнікаў – 22, у той час як 
устава аршанскіх краўцоў не была 
гэтак структуравана. 

Складанне цэхавай уставы 
было вельмі адказнай справай, 
таму што ў гэтым дакуменце 
ўтрымліваліся нормы грамад-
скага і прафесійнага жыцця 
ўдзельнікаў саюза. Пасля пры-
няцця рамеснікамі той ці іншай 
спецыяльнасці рашэння аб аб’яд-
нанні ў прафесійную арганізацыю 
яе прадстаўнікі інфармавалі аб 
гэтым гарадскія ўлады. Атры-
маўшы іх дазвол на ўтварэнне 
цэха, яны складалі праект ста-
тута і прасілі мясцовыя ўлады аб 
яго зацвярджэнні.

Такія праекты звычайна раз-
глядаліся і абмяркоўваліся на 
пашыраных пасяджэннях гарад-
скога магістрата: «войтаўскага, 
радзецкага і лаўніцкага ўрадаў», 
«рады ўсёй гарадской супольна-
сці», «увесь цэлага грамадства 
…магістрат», – на якім прысут-
нічалі войт, бурмістры, радцы, 
лаўнікі і прадстаўнікі мяшчан-
ства горада. Пры неабходнасці 
«парадак ці артыкулы» цэха пра-
ходзілі «слуханні» на некалькіх 
пасяджэннях магістрата пры 
шырокай прысутнасці гарадскіх 
жыхароў. Праекты цэхавых уста-
ваў зачытваліся ўслых па некалькі 
разоў, абмяркоўваліся, у іх дада-
валіся змяненні і дапаўненні. 
Прынятыя статуты ўносіліся ў 
гарадскія актавыя кнігі. 

Неабходна адзначыць, што 
правы і свабоды кожнага саслоўя не 
даваліся проста так. Прадстаўнік 
любой грамадскай групы не толькі 
карыстаўся імі, але і павінен быў 
даказаць сваё права на гэта, а так-
сама выконваць акрэслены шэраг 
абавязкаў. Структурна грамадства  
Беларусі ў XVI–XVIII стст. склада-
лася са шляхты, духавенства, мяш-
чанства і сялянства. Абавязкам 
шляхты было кіраванне краінай 
і яе абарона як у ваенным, так і ў 
іншых планах; духавенства адка-
звала за духоўнае развіццё гра-
мадства. Мяшчанства займалася 
гандлем і рамяством, сялянства –  
сельскай гаспадаркай. Нягледзячы 
на тое, што ў кожнага саслоўя быў 
свой комплекс правоў, які адпа-
вядаў, на думку сучаснікаў, яго 
месцы ў грамадстве, у кожнага 
чалавека было пачуццё ўласнай 
годнасці. Пры гэтым трэба ўліч-
ваць, што галоўным для тагачаснай 
асобы была роўнасць не ў агуль-
ным, абстрактным сэнсе, а ў рам-
ках сваёй сацыяльнай супольна-
сці. Саслоўныя абмежаванні не 
расцэньваліся як парушэнні пра-
воў чалавека, як нераўнапраўнае 
становішча: іх існаванне лічылася 
справядлівым і апраўданым з пун-
кту гледжання функцыянальнага 
падзелу грамадства.

Нягледзячы на значную ролю 
сельскагаспадарчых заняткаў у 
жыцці горада, усё ж на працягу 
XVІ–XVIII стст. аснову гарад-
ской гаспадаркі ў Беларусі скла-
далі рамяство і гандаль. У гэты 
час адбыліся значныя змены ў сту-
пені іх развіцця і месцы ў соцыуме, 
ажыццяўляўся эвалюцыйны пера-
ход рамеснікаў ад працы на замову 
(хоць яна таксама захоўвалася) да 
масавай працы на продаж, рынак. 

Рамеснікі, асабліва тых гара-
доў, якія мелі права на самакіра-
ванне, для таго, каб адгарадзіцца 
ад канкурэнцыі сваіх калег –  
жыхароў іншых мясцовасцей, а 
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66 Пры стварэнні цэхаў маглі 
мець законную сілу рашэнні не 
толькі магістрата, але і іншых 
прадстаўнікоў улады, напры-
клад стараст. Так, у 1625 г. ры
бакі розных юрыдык (асобных 
адміністрацыйна і судова неза-
лежных частак горада: магдэбург-
скай (гарадской), замкавай, пры-
ватнай (шляхецкай), царкоўнай) 
Пінска, найперш замкавай і 
гарадской, сабраліся і вырашылі 
стварыць цэх, вызначылі прын-
цыпы вядзення рыбнай лоўлі і 
гандлю, выбралі сярод сябе стар-
шага, які б ахоўваў інтарэсы цэха. 
Дадзеную пастанову зацвердзіў 
пінскі стараста Ежы Збараж-
скі, бо бачыў, што ў «месце Пін-
скім вялікі непарадак між рыба-
камі ў продажы рыб» быў, з-за 
чаго «дарагавізна там умножы-
лася». У 1627 г. ліст Е. Збаражскага 
зацвердзіў кароль польскі і вялікі 
князь літоўскі Жыгімонт Ваза [5]. 

У сувязі з тым, што ў цэхавых 
уставах змяшчалася інфармацыя, 
якая адносілася не толькі да жыха-
роў магдэбургскай юрыдыкі, але 
і да насельніцтва іншых частак 
горада і наваколля, магістрат 
звяртаўся да караля польскага, 
вялікага князя літоўскага з прось-
бай аб зацвярджэнні гэтых даку-
ментаў, пасля чаго прадстаўнікі 
цэха са сваімі цэхавымі ўставамі 
і рэкамендацыямі («атэстацыяй») 
магістрата падавалі дакументы да 
манарха, які канчаткова яго ўза-
коньваў. Кароль польскі, вялікі 
князь літоўскі адзначаў, што цэха-
выя ўставы «правомъ волностям 
местскимъ и врадомъ и доброму 
посполитому местъскому шкод-
ливые не суть». Пры гэтым у нека-
торых выпадках манарх не проста 
зацвярджаў прадстаўленыя яму 
цэхавыя уставы, але і ўключаў у 
іх тэкст змяненні ці дапаўненні і, 
як правіла, пашыраў і ўзмацняў 
правы і паўнамоцтвы рамеснікаў, 
што ўваходзілі ў цэхі (у прыват-

наўладальніцкіх гарадах на ўставы 
цэхаў даваў «дабро» ўласнік горада).

Важнасць захавання пры-
вілеяў і ўставаў цэхаў горада ў 
пісьмовай форме тлумачылася 
так: «бо ўсялякія вялікія і важныя 
справы, асабліва тыя, што людзям 
патрэбны і карысныя ў цяпераш-
нія і будучыя часы, заўсёды зано-
сяцца на паперу (заўсёды пісьмом 
зацверджаны бываюць), бо інакш 
бы людзі пра іх з цягам часу забы-
валі, з цягам часу яны б ад ведама 
і памяці людской сплывалі» [6].

Права на ўдзел у абмерка-
ванні і прыняцці цэхавых ўста-
ваў мелі ўсе рамеснікі, што ўва-
ходзілі (ці збіраліся ўвайсці) у 
адпаведную цэхавую арганіза-
цыю. Так, напрыклад, падчас 
зацвярджэння ўставы шавец-
кага цэха ў навагрудскую ратушу 
прыйшлі рамеснікі-шаўцы, якія 
пражывалі ў гарадской, замкавай, 
плябанскай, мітрапалітаўскай 
юрыдыках: усяго 56 майстроў.  
У гэты лік не ўвашлі тыя, хто па 
розных прычынах не прысут-
нічаў на сходзе (хворыя, былі ў 
ад’ездзе і г.д.). 

Паказальна, што ўстава цэха 
навагрудскіх шаўцоў 1607 г. была 
ўзгоднена таксама з ўладальнікамі 
юрыдык: Адамам Храптовічам, 
Пятром Неміровічам, Юзэфам 
Голубам, Янам Драчылоўскім, 
мітрапалітам Іосіфам Вельямі-
нам Руцкім і віленскім біскупам 
Яўстафіем Валовічам. Подпісы 
ўласнікаў юрыдык служылі дазво-
лам для рамеснікаў, што пражы-
валі на іх землях, на далучэнне да 
вышэйзгаданага цэха. 

 Звычайна рамеснікі складалі 
свае цэхавыя ўставы з улікам ана-
лагічных дакументаў іншых гара-
доў ВКЛ, найперш – па прыкладу 
сталічнай Вільні [7]. Так, у статуце 
шавецкага цэха Навагрудка 1607 г.  
адзначана, што тымі артыкуламі 
аб арганізацыі цэхавага жыцця, 
якія з той ці іншай прычыны не 

былі змешчаны ва ўставе, усё 
адно неабходна кіравацца так, як 
імі кіруюцца ў цэхах таго ж рамя-
ства ў іншых гарадах, а менавіта ў 
сталіцы («артыкулы, которые-то з 
стороны порадку цехового не поме-
нени, мают им служить, яко цехом 
того ремесла в иншых местах, а 
меновите яко в месте головном»). 

Цэхавыя ўставы як дакументы, 
у якіх былі запісаны правы, ільготы 
цэха, прывілеі манарха, якія іх 
зацвярджалі, а таксама дазволе-
ная ўладамі цэхавая атрыбутыка 
з’яўляліся найвышэйшай каштоў-
насцю кожнага прафесійнага аб’яд-
нання. Таму часта ў іх уставах пра-
дугледжвалася, што ў памяшканні, 
дзе стаяла адчыненая цэхавая 
скрынка для захоўвання даку-
ментаў, атрыбутыкі і каштоўнас-
цей, ніхто не меў права знаходзіцца 
са зброяй; тут было забаронена 
падвышаць голас, а члены цэха 
павінны былі стаяць, а не сядзець. 
За парушэнне гэтага парадку ў цэху 
цырульнікаў Навагрудка 1636 г. 
быў усталяваны штраф у памеры 
10 злотых, у цэху злотнікаў –  
3 грошы. Тым, хто ішоў на яшчэ 
большыя парушэнні, пагражала 
зняволенне.

Цэхі ствараліся не толькі для 
абароны ад канкурэнцыі, але і для 
паляпшэння ўмоў развіцця таго 
ці іншага віда рамяства ў горадзе. 
Так, навагрудскі шавецкі цэх 1607 г.  
быў створаны таму, што:
�	«добрым парадкам павінен 

кіравацца не толькі горад, 
а і яго асобныя часткі, бо 
іначай яны да заняпаду і 
знішчэння прыходзяць»; 

�	«для захавання паміж 
сабой адзінства, любові 
і братэрскай згоды»;

�	для лепшай арганізацыі кан-
троля за яшчэ «недасканалай 
у тым рамястве моладзі»;

�	для таго, каб пакараць сва-
вольнікаў, «вынішчыць 
партачоў і п’янчугаў»;
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67�	а таксама каб «узнагародзіць 
і пахваліць добрых людзей». 
Для арганізацыі паўнаварта-

снай дзейнасці аб’яднання перы-
ядычна праводзіліся пасяджэнні 
яго членаў – «сходкі», на якіх 
павінны былі прысутнічаць усе 
майстры і таварышы цэха. На 
гэтых мерапрыемствах майстры 
мусілі «думаць пра жыццё ў адпа-
веднасці з боскімі запаведзямі, 
пра тое, як захоўваць парадак у 
сваім рамястве, якое справядліва 
і прыстойна, а не па-партацку, 
выконваць павінны («обмышле-
вать о побожном жытию и захо-
ванию, о порадку в ремесле своем, 
которого бы побожне и цвичечне, 
а не партацко се справовало»). 
Іншымі словамі, задачаю вопыт-
ных рамеснікаў было разглядаць 
пытанні аб жыцці і дзейнасці цэха, 
усталяванні парадку ў сваім рамя-
стве. Так, у кампетэнцыю сходу 
майстроў цэха шаўцоў (сапожнікаў) 
Оршы ўваходзіў разгляд пытан-
няў «около раженья добрых речей 
братских; около порадков цеховых 
и около обмысливания о размои-
тых припадках на потом припо-
даючихъ, которые бысе всех брат-
ства притрафить могли, которые 
будуть меть, тую моцъ иншую бра-
тью выступную и упорную на роз-
судок до враду меского отсылать…; 
такъ тежъ которые бы до брат» [8].

Вядома некалькі відаў цэхавых 
пасяджэнняў: перыядычныя, экс-
траныя, выбарчыя, урачыстыя, 
дзелавыя. Напрыклад, у Нава-
грудку тэрмін правядзення выбар-
чага сходу быў дакладна названы 
толькі ў статуце цэха шаўцоў – 
дзень Святога Крыжа. Злотнікі 
і цырульнікі пры неабходнасці 
павінны былі вызначыць дзень 
выбараў самастойна. Аршанскія 
краўцы збіраліся на генеральны 
сход на свята Святога Мікалая, 
а шаўцы – 11 студзеня кожнага 
года. Звычайныя агульныя цэха-
выя сустрэчы павінны былі пра-

Прывілей на кравецкі цэх Мінска 1591 г. 
з пячаткамі войта і магістрата

Запіс аб выбранні цэхмайстраў 
у г. Магілёве. 18 студзеня 1740 г.

Цэхавая ўстава навагрудскіх шаўцоў 
1607 г. (копія)

ходзіць кожныя 2 тыдні. Асобныя 
сходы мелі таварышы аршанскіх 
краўцоў; яны павінны былі пра-
ходзіць у прысутнасці двух старэй-
шых майстроў [9].

Цэхі злотнікаў і цырульнікаў 
Навагрудка праводзілі парадныя 
і штоквартальныя сходы. Шаўцы 
і цырульнікі збіраліся на дзела-
выя пасяджэнні кожную нядзелю. 
Запрашэнні на сход па даручэнні 
цэхмайстраў разносілі малодшыя 
майстры. 

Для ажыццяўлення жыцця
дзейнасці цэха, правядзення сваіх 
пасяджэнняў цэхі мелі права 
пабудаваць, набыць ці арандаваць 
дом. У цэхавым доме захоўваліся 
скрынка, прывілеі, атрыбутыка і 
іншыя рэчы арганізацыі. Кара-
леўскімі прывілеямі такія будынкі 
былі вызвалены ад падаткаў за 
карыстанне імі, а таксама ад вай-
сковых пастояў.

На цэхавыя сходы забаранялася 
прыходзіць нападпітку, са зброяй 
(нават з нажом), што падкрэслівала 
важнасць «сходак» і рашэнняў, якія 
на іх прымаліся. Гэтыя сустрэчы 
былі, па сутнасці, абавязковымі для 
ўсіх членаў цэха: за няяўку ці спаз-
ненне яны караліся даволі высокімі 
штрафамі. Так, у цэха злотнікаў 
Навагрудка ў 1636 г. штраф за пер-
шую няяўку на пасяджэнне скла-
даў 3 грошы, за другі раз – 6 грошаў, 
за трэці – 12 і г.д. 

Члены карпарацыі часта пра-
водзілі разам не толькі працоўны, 
але і вольны час, святы. Так, у ста-
туце навагрудскіх цырульнікаў 
прыгадваецца «таварыскі стол». 
Цэхі злотнікаў і цырульнікаў таго 
ж горада ў 1636 г. у выпадку адсут-
насці асобнага цэхавага дома мелі 
права лічыць ім дом аднаго са 
сваіх цэхмайстраў.

Як правіла, у гарадах Беларусі 
кіраўніцтва такімі прафесійнымі 
саюзамі ажыццяўлялі органы 
цэхавага самакіравання, у якія 
ўваходзілі па два старэйшыя  
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68 майстры (цэхмайстры, стара-
сты). Цэхмайстры павінны былі 
быць «людзьмі добрымі, аселымі, 
парадак і згоду любячымі, гораду 
прысяглымі». Асноўнымі іх аба-
вязкамі было судзіць, караць і 
сачыць за дакладным выканан-
нем прафесійных абавязкаў чле-
намі цэха (павінны «радзіць, 
караць і паслуг братэрскіх пільна 
даглядаць»). 

Парадак выбараў цэхмайстраў 
у розных цэхах гарадоў Беларусі  
не быў аднастайны. Звычайна 
самі майстры выбіралі што-
год сваіх цэхавых службоўцаў, 
якія потым, у адпаведнасці з 
магдэбургскім правам, прыносілі 
прысягу. У навагрудскім шавецкім 
цэху ўсталяваўся адметны пара-
дак выбару старастаў: кожны год 
выбіраліся па два старасты – адзін 
быў адказны за брацкую скрынку 
(грамадскія складанкі), другі – за 
цэхавую, прафесійную. Старасту 
выбіралі з кожнай юрыдыкі «аль-
тернатою… то естъ одного року з 
местское, другого зъ замъковое, 
третее з митрополие юрысдык-
цыи». Астатнія навагрудскія цэхі 
сваіх цэхмайстраў выбіралі з прад-
стаўнікоў магістрацкай юрыдыкі. 
У 1636 г. згадваюцца чатыры стар-
шыя навагрудскія злотнікі: Міхал 
Сымеін Вільгельмавіч, бурмістр; 
Ян Коканаевіч, Мікалай Цішкоўскі 
і Крыштаф Спарышэвіч; а таксама 
чатыры старшыя майстры нава-
грудскіх цырульнікаў: Міхал 
Эрнэст, Пётр Хіліцкі, Ежы Болт, 
Яраш Марунскі. 

Выбраныя цэхамі цэхмай-
стры давалі прысягу гораду перад 
магістратам. Запіс ад 3 ліпеня  
1777 г. у магістрацкіх кнігах Пінска 
засведчыў, што ў прысутнасці кож-
нага з цэхаў прысягнулі каваль-
скі, рымарскі, шавецкі, кушнер-
скі, рэзніцкі цэхмайстры [10].  
11 чэрвеня 1782 г. перад ландвой
там выканаў прысягу на цэх-
майстарства кравецкага, куш-

нерскага, ткацкага, муральскага 
цэха Пінска Аляксандр Ладко [11].  
А 18 жніўня 1789 г. на пасяджэнні 
войтаўскага суда Пінска пад стар-
шынствам ландвойта на кіраўніц
тва муральскім аб’яднаннем даў 
гэткую ж клятву Матэуш Скабарэ-
віч [12]. З апошніх двух прыкладаў 
бачна, што з цягам часу з саюзаў, у 
якія аб’ядноўваліся рамеснікі роз-
ных спецыяльнасцей, вылучаліся 
аб’яднанні асобных з іх, як у дадзе-
ным выпадку з муральскім цэхам 
Пінска.

 Цэхмайстры павінны былі 
рэгуляваць дзейнасць цэха: 
размяркоўваць працу, сачыць за 
якасцю прадукцыі, ажыцяўляць 
збор і выдаткаванне сродкаў 
на патрэбы цэха і г.д. У сувязі з 
гэтым штогод падчас выбараў яны 
рабілі справаздачу аб прыходах і 
расходах грошай сваёй скрынкі 
«перед братею», а калі хто-небудзь  
нешта «не вылічыў» ці зрабіў 
шкоду, то павінен быў вярнуць 
адным разам падвойную суму 
страчанага са сваёй маёмасці 
паводле брацкага суда. Спаганяць 
гэтую суму быў абавязаны нова-
выбраны цэхмайстр.

Цэхі гарадоў Беларусі часоў 
ВКЛ усталёўвалі і падтрымлівалі 
манаполію ў горадзе адносна 
свайго віда рамяства. Але разам 
з тым неслі адказнасць за якасць 
вырабаў і арганізоўвалі прафесій-
нае навучанне. Так, цэхмайстры 
злотніцкага цэха павінны былі 
ажыццяўляць нагляд за тым, 
каб злотнікі выконвалі якасна 
сваю працу, а майстры не набы-
валі крадзеных рэчаў або няякас-
нае золата ці срэбра. Западозра-
ныя ў крадзяжах павінны былі 
дастаўляцца ў магістрат, фаль-
шывае золата і срэбра прадпісва-
лася «молатам трушчыць». 

Злотнікам забаранялася зала-
ціць «лату нёву ю (масянжо-
вую) работу, асабліва тую, якая 
была зроблена накшталт золата». 

Нельга таксама было латунёвы 
ланцуг упрыгожваць златава-
нымі агнівамі, устаўляць латунё-
выя «падманкі» ў пярсцёнкі, як і 
шкло ці простае каменне да золата 
асаджваць. Забаранялася «зала-
ціць манеты». На парушальнікаў 
накладаўся штраф: за першы выпа-
дак – паўгрыўны срэбра, за другі –  
грыўна, за трэці – дзве грыўны; 
далейшыя парушэнні цягнулі за 
сабой суд і выгнанне з цэха. 

Каб стаць членам прафесійнага 
рамесніцкага аб’яднання, патрэбна 
было прайсці шлях ад вучня – 
праз падмайстра – да майстра. Цэх 
навагрудскіх злотнікаў дазваляў 
аднаму майстру мець не больш за 
трох падмайстраў («таварышаў») 
і трох вучняў (цырульнікам – 
не больш за двух). За парушэнне 
дадзенага правіла злотнікі падля-
галі штрафу ў 1 грыўну. Вучань у 
злотніка павінен быў навучацца 
не менш за 4 гады, у цырульніка – 
не менш за 3 гады. 

Пасля вучнёўства належала 
адпрацаваць у майстра падмай-
страм (тэрмін службы на такой 
пасадзе быў роўны 2 гадам), а пасля 
абавязкова ажыццявіць двухгадо-
вую вандроўку для стажыравання 
ў майстроў па-за межамі горада.  
І, нарэшце, каб стаць майстрам 
пасля гэтай вандроўкі, атрымаць 
права займець уласную май-
стэрню і быць прынятым у цэх, 
падмайстры мусілі зрабіць так 
званую «штуку», ці «шэдэўр». Але 
перад гэтым павінны былі пака-
заць пасведчанне аб нараджэнні 
ад урада таго месца, дзе нарад-
зіліся, і пасведчанне цэха, дзе 
вучыліся. Падмайстар навагруд-
скага цэха злотнікаў павінен быў 
зрабіць на працягу трох месяцаў 
сам, без нічыёй дапамогі, кубак 
з накрыўкай, пячаць з літарамі ў 
кола, з шлемам, ды персцень з каме-
нем, добра асаджаным. Ад падмай-
стра-цырульніка патрабавалася 
вылячыць хворага пад наглядам  
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69калегі-майстра. У выпадку няз
дачы «іспыту» падмайстар ізноў 
накіроўваўся ў вандроўку для 
павышэння сваёй кваліфікацыі.  
Стымул для ўступлення ў пра-
фесійны саюз існаваў – хоць бы 
таму, што рамеснікаў, якія не ўва-
ходзілі ў цэхі, называлі «парта-
чамі», а іх вырабы звычайна пра-
даваліся па больш нізкіх коштах. 

Пры наяўнасці цэха забараня-
лася займацца яго рамяством май-
страм, якія не з’яўляліся членамі 
гэтай арганізацыі. Таму ў нава-
грудскія цэхі ўступілі ўсе злот-
нікі і цырульнікі з юрыдык замка-
вай, духоўнай, шляхецкай, гарад-
ской. Аднак гэтага не маглі зрабіць 
«сыны лазебніцкія, цэклярскія, 
яўрэі і татары». Асабліва жорскімі 
былі патрабаванні цырульніцкага 
цэха, бо акрамя вышэйзгаданых 
асоб яшчэ і людзі простага стану, 
тыя, «хто ёсць не свайго права і 
вольнай дыспазіцыі паводле права 
паспалітага», не маглі прымацца да 
навукі цырульніцкага рамяства, 
таксама да публічнай і сакрэтнай 
справы іх не дапускалі (гэтая заба-
рона не дзейнічала пры атрыманні 
вольнай ад сваіх паноў).

Апрача гэтага, злотнікам з 
іншых гарадоў забаранялася пры-
возіць і прадаваць золата, срэбра 
і вырабы з іх у Навагрудку пад-
час правядзення Трыбуналу і 
іншых шляхецкіх з’ездаў, а прыш-
лым цырульнікам – увогуле зай-
мацца сваім рамяством: «гален-
нем, стрыжэннем, пусканнем 
крыві, даваннем лекаў, або якім 
кальвек спосабам, што ўласна 
навуцы і звычаям цырульніц-
кім прыналежыць». А купцы, як 
хрысціяне, так і яўрэі, не мелі 
права прывозіць і прадаваць абу-
так у Навагрудак, бо гэта было б 
на шкоду цэху шаўцоў.

На патрэбы аб’яднання і 
дабрачынныя справы ўсе яго члены 
выплочвалі пэўныя грошы, якія 
захоўваліся ў цэхавай скрынцы. 

Так, цырульнікі ўносілі ў казну 
сваёй арганізацыі кожны тыдзень 
па 1 грошу, а кожны квартал па  
3 грошы, «таварышы» – адпаведна 
паўгроша і грош, «паўтаварышы» –  
па 1 шэлегу ў тыдзень. Шаўцы, 
як майстры, так і «таварышы», на  
нядзельнай сходцы ахвяравалі ў 
цэхавую скрынку па паўгроша. 

Прафесійная арганізацыя не 
толькі абараняла інтарэсы, але і 
наглядала за паводзінамі сваіх 
членаў. Напрыклад, устава нава-
грудскіх цырульнікаў падкрэ-
слівала, што майстры не могуць 
выходзіць «без плашча або верх-
няй сукні, ці з раскрытымі рука-
вамі, без шапкі, таксама з куфлем, 
кубкамі ці шлянкамі праз рынак 
і вуліцы», а таксама «прымаць 
хворага і зраненага чалавека нія-
кім чынам на рынку ці вуліцы», 
за выключэннем выпадку, калі б, 
ідучы па вуліцы ўначы, «натрапіў 
на хворага ці зраненага, лежачага 
на дарозе», а таварышы і паўтава-
рышы не маглі «пакутна» лячыць 
ці пускаць кроў.

Усе цэхі займаліся дабрачын-
насцю. Яны выдаткоўвалі грошы 
на свечы ці алтары ў храмах, на 
дапамогу «ўбогаму брату», паха-
ванне сваіх членаў і наогул бед-
ных хрысціян, а таксама бралі пад 
апеку ўдоў і сірот памерлых май-
строў. Цэхавая ўстава цыруль-
нікаў Навагрудка прадпісвала з 
брацкай скрынкі аказваць дапа-
могу тым майстрам, «якія праз 
слабасць у гадах надыйшоўшых 
старасці сваёй не могуць пажы-
вення зарабіць».

Большасць пытанняў унутра-
нага, вытворчага характару цэхі 
вырашалі самі, але магістраты 
гарадоў як прадстаўнікі ўлады зай-
маліся рэгуляваннем іх жыцця. 
Напрыклад, рада Пінска 20 сакавіка 
1640 г. зацвердзіла каралеўскі пры-
вілей ад 17 лістапада 1639 г. каваль-
скаму цэху (злотнікі, кавалі, кат-
ляры, мечнікі). Цікава тое, што 

рада распаўсюдзіла дзеянне дадзе-
нага прывілея па просьбе цэхмай-
страў («а пры іх немала асоб браціі 
таго») гэтага цэха на неўпісаных у 
ім слесараў («яка спольне да таго 
належачыя і браця ўпісная») [13].  
У выпадку існавання невыра-
шальнага канфлікту ўнутры цэха 
гарадскі магістрат умешваўся ў 
справу для навядзення парадку, а 
ў Мінску ў другой палове XVIII cт. 
нават правёў працэдуру банкрот-
ства. У выніку старое аб’яднанне 
рамеснікаў перастала існаваць, але 
было створана новае.

З другога боку, у сувязі з тым, 
што цэхмайстры былі кіраўнікамі 
вытворчых аб’яднанняў, важных 
эканамічных аб’ектаў горада, яны 
ў абавязковым парадку прысутні-
чалі пры пасяджэннях магістрата 
як органа ўлады.

Увогуле, у гарадах Беларусі 
XVІ–XVIII стст. цэхавая арганіза-
цыя ў пэўным сэнсе садзейнічала 
развіццю рамесніцкай вытвор-
часці, выпуску якаснай прадук-
цыі. Цэхі спрыялі ўмацаванню 
прававой культуры гараджан, 
утварэнню адзінай юрыдычнай 
прасторы горада. 
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Вопрос об обращении научных и деловых зна-
ний в общественном производстве подняла в начале 
2000-х гг. советский и российский библиотековед, 
доктор педагогических наук Ю.Н. Дрешер. Она же 
предложила выделить информационное производ-
ство в отдельный вид научного труда, который, по 
ее мнению, «заключается в сборе, аналитико-син-
тетической переработке, хранении и поиске закре-
пленной в документах информации, а также в пре-
доставлении этой информации всем нуждающимся 
в ней в соответствующее время и в удобной для них 

Библиотечные технологии  
интеллектуального управления 
информацией и знаниями

форме» [3] и реализуется в деятельности «по созда-
нию новой информации, то есть превращению науч-
ных знаний в научную информацию» [3]. 

Важнейшими субъектами информационного про-
изводства выступают научные библиотеки как круп-
нейшие агрегаторы больших массивов данных и доку-
ментных потоков, центры отраслевой аналитики, 
библиографии и библиометрии. Информационно-би-
блиографический, информационно-аналитический, 
информационно-технологический блоки библиотеч-
ной работы, задействованные в управлении знани-
ями, составляют инфраструктуру, наполненную раз-
нообразными сведениями. Они подлежат системати-
зации и группировке в целях обеспечения их опера-
тивного поиска и дальнейшего использования при 
проведении фундаментальных исследований, науч-
но-технических разработок, компоновке актуаль-
ных знаний, создании инновационной продукции. 

Аккумулирование информационных ресурсов 
происходит на основе универсальных и отрасле-
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вых критериев, которые позволяют формировать 
библиотечные фонды, создавать коллекции докумен-
тов, объединять разновидовые материалы (книги, 
журналы, газеты, карты, ноты, изодокументы и др.) 
по тематическому признаку в зависимости от струк-
туры и содержания пользовательского запроса.

Этот составной по своей сути конструкт харак-
теризуется по следующим параметрам: тематика и 
доступность материалов, права собственности на 
данные, форма их предоставления. В состав такого 
массива сведений могут входить: опубликованные 
и неопубликованные первичные документы (книги, 
диссертации, периодические издания); вторичная 
информационная продукция, представленная ана-
литикой (обзоры, дайджесты, аннотации, рефераты); 
полнотекстовые и фактографические базы данных, 
архивные документы, библиографическая продук-
ция (самостоятельные универсальные или отрас-
левые пособия, прикнижные и пристатейные спи-
ски литературы). 

В любом случае построение информационного 
ресурса независимо от формы представления соот-
носится с наиболее распространенными признаками 
информации: релевантность, степень безопасности, 
содержательность, точность, ясность, достаточность, 
многоаспектность, своевременность [2].

На нынешнем этапе развития библиотечно- 
информационной деятельности информационные 
ресурсы представлены печатными и электронными 
(локального и сетевого распространения) форматами. 
Однако, и это видно все отчетливее, в их производ-
ство и потребление включаются цифровые способы. 
Среди трендов, влияющих на развитие науки, а значит, 
и на ее информационную инфраструктуру, эксперты 
выделяют растущую необходимость использования 
алгоритмов сбора и обработки больших данных, воз-
можностей искусственного интеллекта и машинного 
обучения, Интернета вещей как технологии, способ-
ной осуществлять сбор, обработку и анализ инфор-
мации, а в ближайшем будущем – концепции «Интер-
нет всего», которая объединит не только предметы, 
но и процессы и людей в единую сеть [1].

Информационные ресурсы функционируют в 
информационно-поисковых системах (ИПС), раз-
мещаются на различных сервисах и платформах. 

Современные ИПС, доступные пользователям 
библиотек, трансформировались из автоматизи-
рованных библиотечно-информационных систем 
(АБИС), появившихся на рубеже 1960–1970-х гг.  
К середине 1990-х гг. крупнейшие библиотеки на 
территории СНГ, в том числе Центральная научная 
библиотека НАН Беларуси, Национальная библио

тека Беларуси, Республиканская научно-техниче-
ская библиотека, Белорусская сельскохозяйствен-
ная библиотека, применяли в своей работе АБИС. 
Они упростили и ускорили технологические циклы, 
связанные с комплектованием библиотечных фон-
дов, включая отбор, заказ материалов, прием пар-
тии литературы, учет каждого документа и его рас-
пределение по фондам, инвентаризацию, выдачу и 
возврат книг читателям, управление такими про-
цессами, как регистрация и перерегистрация поль-
зователей, и др. Бесспорным достижением системы 
стала возможность создавать электронные каталоги, 
используя для этого унифицированные поля для 
однократного ввода сведений о документе с последу-
ющим редактированием сформированных библио
графических записей и базы данных.

ИПС библиотек представляют собой связку про-
граммного обеспечения и технологий, предназна-
ченных для сбора, обработки, хранения, передачи 
информации, работы по подготовке аналитики и 
статистики, экспорта и конвертирования фактиче-
ских сведений (данных) о самих источниках инфор-
мации и сведений (данных), имеющихся непосред-
ственно в них. 

Данные – фундаментальный компонент библио-
течных систем поиска. В качестве примера структу-
рированных сведений можно привести их система-
тизированные и упорядоченные хранилища, орга-
низованные в виде строк и столбцов, в базах данных 
библиотек, стандартизированные библиографиче-
ские записи в электронном каталоге или картотеке. 
В ИПС представлены и неструктурированные дан-
ные – те, что до определенного момента строго не 
присоединены, например, к библиографическим 
записям на определенный документ в электронном 
каталоге. Это могут быть текстовые файлы, аудио-
файлы, изображения. 

Важное направление библиотечно-информаци-
онной деятельности – формирование и использо-
вание составных электронных информационных 
ресурсов (ЭИР). К ним относятся базы данных / 
электронные тематические коллекции, электрон-
ные каталоги библиотек, электронные библиотеч-
ные системы и пр. 

В научных библиотеках базы данных представ-
лены собственно генерируемыми и приобретен-
ными. Первые подготавливаются на основе инфор-
мационных массивов, имеющихся в распоряжении 
учреждения: документов из библиотечного фонда 
(монографических, справочных, энциклопедиче-
ских изданий, периодики, аудио- и видеоносите-
лей); материалов, в том числе архивных, доступных 
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специалистам по линии корпоративного взаимо-
действия с другими библиотеками и иными орга-
низациями. Примерами баз данных собственной 
генерации могут быть «Биобиблиография ученых  
НАН Беларуси» (Центральная научная библиотека 
НАН Беларуси), «Книга Беларуси XIV–XVIII веков» 
(Национальная библиотека Беларуси), Электронный 
указатель трудов ученых-аграриев Беларуси (Бело-
русская сельскохозяйственная библиотека) и др. 

Вторая категория баз, как правило, закупается у 
определенных производителей. В качестве примера 
приведем American Chemical Society (ACS), American 
Physical Society (USA), Ulrich’s Periodicals Directory 
(USA), имеющиеся в Центральной научной библио
теке НАН Беларуси (рис. 1, 2).

На информационном рынке нашей страны пред-
ставлено достаточно много электронных библио-
течных систем. Большинство из них приобретается 
научными библиотеками у различных производи-
телей, в последние годы – в основном у российских. 
В белорусских научных библиотеках имеются такие 
лицензионные электронно-библиотечные системы, 
как BOOK.RU, ibooks.ru, ZNANIUM, Лань, Универ-
ситетская библиотека онлайн, полнотекстовая база 
данных российских изданий компании ИВИС (East 
View Information Services), сервисы компании EBSCO, 
ЛитРес: Библиотека.

Информационно-поисковые сервисы и плат-
формы типа электронных библиотек и репозиториев 
стали новыми неотъемлемыми атрибутами класси-
ческого библиотечно-информационного обслужи-
вания. Они создаются по принципу представления 
в своей структуре библиографических записей на 
документ и его полного текста, который может быть 
выражен в знаковой и/или графической формах.  
В этих цифровых хранилищах собираются научные 
статьи, диссертации, учебно-методические, произ-
водственно-практические издания, для того чтобы 
обеспечить их сохранность и доступность. Они 
пополняются на постоянной основе, а представля-
емые в них документы специальным образом орга-
низуются (разделы, коллекции, персоналии, даты), 
в том числе с использованием гиперссылок (рис. 3).

В комплексе ЭИР научных библиотек представ-
лены открытые архивы (ресурсы открытого доступа). 
Они досягаемы в режиме реального времени на 
специальных платформах. Это полнотекстовые 
материалы, снабженные аннотациями, ключевыми 
словами и иными опциями (автор, тема, дата изда-
ния) для быстрого поиска. В основе работы с ними 
лежит официальный документ политики открытого 
доступа, содержащий сведения об организациях, 

Рис. 2. Электронный каталог Центральной научной  
библиотеки НАН Беларуси

Рис. 1. Страница сайта Центральной научной библиотеки  
НАН Беларуси, отображающая базы данных

Рис. 3. Репозиторий Центральной научной библиотеки 
НАН Беларуси

Рис. 4. Ресурсы открытого доступа на сайте Центральной 
научной библиотеки НАН Беларуси
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работающих с данным контентом, и размещенный 
на платформе «The Registry of Open Access Repository 
Mandates and Policies» (ROARMAP) (рис. 4).

 Сегодня нау чным библиотекам необхо-
димо использовать цифровые решения, способ-
ные на поиск метаданных в разных информаци-
онных массивах и в ЭИР, объединяя их исходя из 
смысла запроса. Такую возможность дает MyLOFT  
(My Library on Finger Tips) – система, позволяющая 
получать доступ к подписным книгам, журналам, 
отдельным публикациям (статьям), размещенным 
на множестве информационных платформ напря-
мую. Она не только структурирует, но и тегирует 
материалы, что увеличивает скорость поиска; позво-
ляет загружать нужный массив, делать закладки, 
выделять и озвучивать текст; способна автомати-
чески воспроизводить контент. Примечательно, что 
MyLOFT запускается на различных гаджетах.

ЭИР, а также сервисы научной библиотеки для 
удобства пользователей все чаще представляются 
в рамках личных кабинетов (ЛКП). Такие разра-
ботки активно ведутся в ЦНБ НАН Беларуси в рам-
ках НИР «Формирование цифрового пространства 
академических библиотек как условие информаци-
онно-библиотечного обеспечения научно-исследо-
вательской деятельности» [6]. ЛКП научной библио-
теки определяется как персонализированное, управ-
ляемое виртуальное пространство информационной 
поддержки и сопровождения научной деятельности, 
осуществляющее организацию доступа различного 
уровня (в зависимости от наличия читательского 
билета) для зарегистрированных пользователей к 
электронному абонементу, электронным ресурсам 
и услугам библиотеки [5]. Будучи специализиро-
ванным и многокомпонентным, он не только объ-
единяет, но и структурирует цифровые составляю-
щие основных направлений деятельности научных 
и академических библиотек по информационной 
поддержке и сопровождению научных исследова-
ний, содержит ассортимент основных ресурсов и 
услуг, предоставляемых библиотекой, ряд возмож-
ностей для взаимодействия с ними, тем самым соз-
давая персонифицированную рабочую среду для 
каждого из пользователей [4]. 

В цифровой трансформации библиотек особое 
место занимает искусственный интеллект (ИИ). Ответ 
на вопрос, как он изменит библиотечно-информаци-
онное обслуживание, как повлияет на трансформа-
цию библиотечных технологических процессов, будет 
получен со временем. При этом технологии ИИ увя-
зываются с новыми источниками производительно-
сти труда ученых. Эксперты отмечают: «Уже в бли-

жайшей перспективе ИИ будет активнее вовлекаться 
в непосредственное создание знаний, включая поиск 
в больших массивах данных зарождающихся тенден-
ций с высоким потенциалом влияния, постановку 
актуальных вопросов, исследование предметной обла-
сти и текущей ситуации в различных областях науки 
и технологий, выдвижение гипотез, планирование и 
координацию выполнения экспериментов, участие в 
публичном обсуждении результатов и т.д.» [1].

Чат-боты, голосовые помощники, интеллекту-
альные рекомендации – это лишь часть техноло-
гий искусственного интеллекта, которые меняют 
взгляд на информационное производство. Напри-
мер, программное обеспечение, применяемое при 
работе с редкими и ценными изданиями, помогает 
«читать» тексты и изображения, уточнять детали, 
имеющиеся в конкретных экземплярах (символы, 
знаки, пометы). 

Интеллектуальный поиск и анализ данных стали 
не просто удобными инструментами, но необходи-
мостью для эффективного управления знаниями.  
С развитием цифровых решений библиотечные тех-
нологии будут обогащаться новыми соответствую-
щими инструментами. Можно предположить, что на 
первый план выйдут разработки, направленные на 
совершенствование аналитических и инфраструк-
турных алгоритмов библиотечно-информационной 
деятельности, связанных с обработкой больших объ-
емов научной информации, в том числе неструкту-
рированной, – иными словами, на алгоритмизиро-
ванное представление знаний.
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Аннотация. Проанализированы результаты реовазографического 
(РВГ) и допплерографического (УЗДГ) обследования сосудов нижних 
конечностей у 13 пациентов в возрасте 50–75 лет с асептической 
нестабильностью компонентов эндопротеза коленного сустава (ЭКС) 
на этапе подготовки к ревизионному эндопротезированию (РЭКС).  
Для оценки ортопедического статуса использовали: клинический 
осмотр, рентгенографию коленного сустава в 2 стандартных и 
аксиальных проекциях, топограмму и рентгеновскую компьютерную 
томограмму (РКТ). Результаты проведенных РВГ и УЗДГ-исследований 
указывают на снижение общего физиологически допустимого уровня 
кровенаполнения мышц нижних конечностей в состоянии покоя, 
преимущественно в области бедра, и низком резерве восстановления 
регионарного кровотока после ревизии по сравнению с первичным 
протезированием.
Ключевые слова: регионарный кровоток, коленный сустав, 
нестабильность, эндопротезирование коленного сустава, ревизионное 
эндопротезирование. 
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Э
ндопротезирование 
коленного сустава 
является золотым 
стандартом лече-
ния поздних стадий  
остеоартрита (ОА) [1]. 

Стандартизированная хирурги-
ческая техника с использованием 
различных моделей эндопротезов 
и их типоразмеров успешно при-
меняется во всех странах мира как 
для моно-, так и для панкомпарт-
ментного остеоартрита. 

С развитием хирургических 
методик и появлением новых кон-
струкций эндопротезов совре-
менная оперативная ортопедия 
серьезно шагнула вперед. Недав-
ний аналитический обзор проде-
монстрировал, что примерно 82% 
ЭКС имеют срок «выживаемости» 
более 15 лет [2]. Несмотря на эти 
данные, по разным оценкам, от 
10 до 30% пациентов с ЭКС недо-
вольны итогами хирургического 
лечения [3, 4]. 

Причины неудовлетвори-
тельных результатов очень раз-
личны и включают: постоянную 
боль, связочную нестабильность, 
асептическое расшатывание ком-
понентов эндопротеза, проблемы 
в пателло-феморальном сочлене-
нии, повреждения четырехглавой 
мышцы бедра, разрыв капсулы 
протезированного сустава, вывих 
или износ полиэтиленового вкла-
дыша, «размонтаж» соединяющих 
частей компонентов ЭКС, ран-
нюю и позднюю перипротезную 
инфекцию и многое другое [5]. 

С ростом количества первич-
ных операций эндопротезирова-
ния коленного сустава одновре-
менно увеличивается и количе-
ство ревизионных вмешательств. 
К сведению, в США в 2010 г. было 
проведено более 55 тыс. ревизион-
ных операций по поводу неста-
бильности компонентов ЭКС, и 
прогнозируется, что к 2030 г. это 
число достигнет 268 200 случаев 

в год, то есть вырастет практиче-
ски в 5 раз [6, 7]. После первичной 
операции по замене коленного 
сустава риск повторной артропла-
стики и ревизий в течение жизни 
пациента тоже увеличивается. 
Так, в Австралии риск повторной 
артропластики коленного сустава 
в течение жизни у женщин вырос 
с 1,6% в 2007 г. до 2,2% в 2017 г. 
Аналогичная картина наблюда-
лась и у мужчин, риск в течение 
жизни составлял 1,4% в 2007 г. и 
2,0% в 2017 г. [8]. 

На исходы лечения оказывают 
влияние многочисленные пато-
логические процессы, возника-
ющие при наличии сопутствую-
щей патологии: гиалиноз сосу-
дов при сахарном диабете; обли-
терация сосудов при избыточной 
массе тела, курении, повышен-
ном содержании холестерина в 
крови; тромбообразование при 
замедлении венозного оттока и 
застоя; вазоспазм при воздействии  
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данным литературы, у пациенток 
40–60 лет с ОА коленных суставов 
при дуплексном сканировании 
нижних конечностей выявлено 
двустороннее поражение клапа-
нов большой и малой подкожных 
вен и тяжелая степень клапанной 
недостаточности вен. Авторы ука-
зывают на существующую само-
стоятельную ассоциацию между 
ОА коленных суставов и варикоз-
ной болезнью [9]. Пациенты, пере-
несшие ортопедические операции, 
входят в группу риска возникно-
вения острого тромбоза глубоких 
вен [10]. Методом радионуклид-
ной лимфосцинтиографии пока-
зано, что при ОА лимфатический 
отток снижается как в области 
коленного сустава, так и во всей 
нижней конечности [11]. 

Проведение медицинской реа-
билитации в предоперационном 
периоде для подготовки паци-
ента к ревизионному эндопро-
тезированию коленного сустава –  
ключевая задача для улучшения 
конечного функционального 
результата. Комплекс реабили-
тационных мероприятий пери
операционного периода, с учетом 
данных функционально-диагно-
стических обследований регио-
нарного кровотока пациентов, 
позволяет решить ряд вопро-
сов, направленных на снижение 
осложнений. Соответственно, 
врачи-травматологи-ортопеды, 
врачи функциональной диагно-
стики и врачи-реабилитологи 
должны принимать во внима-
ние и понимать текущую ситуа-
цию механизмов возможных неу-
дач после эндопротезирования 
для улучшения функциональных 
клинических результатов и сни-
жения количества неудовлетво-
рительных исходов.

В настоящее время не все 
аспекты подготовки пациентов 
к ревизионной артропластике 

коленного сустава достаточно 
изучены, что и послужило осно-
ванием для проведения настоя-
щего исследования. 

Цель данной работы – физио
логический анализ особенно-
стей регионарного кровотока 
при подготовке к РЭКС для про-
гнозирования осложнений и пла-
нирования этапов медицинской 
реабилитации. 

Материалы и методы

Было осуществлено клинико- 
рентгенологическое и клини-
ко-функциональное обследо-
вание у 13 пациентов (10 жен-
щин и 3 мужчин) в возрасте 
50–75 лет с асептической неста-
бильностью компонентов ЭКС. 
Ортопедический статус оцени-
вался по данным стандартного 
клинического осмотра, рент-
генографии коленного сустава 
в 2 стандартных и аксиальных 
проекциях, топограммы ниж-
них конечностей, РКТ. 

Асептическая нестабиль-
ность большеберцового компо-
нента диагностирована у 7 обсле-
дуемых (53,8%), бедренного –  
у 3 (23,1%), износ полиэтиленового 
вкладыша и связочная нестабиль-
ность эндопротеза – у 2 (15,4%), 
нестабильность обоих компонен-
тов – у 1 (7,7%).

На основании проведенных 
клинико-диагностических меро-
приятий в связи с неудачными 
исходами первичного протези-
рования по типу «длительно раз-
вивающейся асептической неста-
бильности» был выбран метод 
хирургического лечения – РЭКС. 

Проведен анализ результа-
тов РВГ-обследования и три-
плексного сканирования – УЗДГ 
магистральных артерий. На обеих 
нижних конечностях регистриро-
вали реограммы бедра, голени и 
стопы в покое. Определяли пуль-

совой прирост крови (V, мл),  
объемную скорость кровотока 
(Q, мл/мин/100см3). При доппле-
рографическом исследовании 
сканировали аa. и vv. femorales, 
femoris superficiales, profunda 
femoris, poplitea, tibiales posteriores, 
tibiales anterior, dorsales pedis,  
v. saphena magna. Оценивали 
состояние сосудистых стенок 
(толщина, структура, однород-
ность), наличие атеросклероти-
ческих бляшек, их характер, про-
ходимость, наличие извитости, 
стенозов и их значимость, при-
сутствие варикозного расшире-
ния, тромбозов, состоятельность 
клапанов магистральных глубо-
ких и поверхностных вен, состоя-
ние периваскулярных тканей (зон 
отека). 

Применяли оборудование: рео-
граф «Рео-Спектр-3» (Россия), 
компьютер Samsung, ультразву-
ковой сканер «HD-15» (PHILIPS), 
линейный датчик 5–12 МГц. 

Контрольную группу соста-
вили 14 лиц в возрасте 52–64 лет с 
ОА коленного сустава I–II cтадии. 

Статистическую обработку 
полученных данных проводили 
в программе Microsoft Excel 
(STATISTICA 10.0) с использо-
ванием t-критерия Стьюдента. 
Количественные показатели пред-
ставлены в виде среднего значе-
ния ± стандартное отклонение. 
Уровень статистической значи-
мости исследования был опреде-
лен как p<0,05. 

Результаты и обсуждение

Полученные РВГ-данные сви-
детельствовали о достоверном 
(р<0,05) снижении пульсового 
прироста крови, соответствую-
щего притоку в сегмент за один 
сердечный цикл, и объемной ско-
рости кровотока, которая харак-
теризует распределение крово-
тока в мышцах на 1 см3 в мин, в 



Сегмент Бедро Голень Стопа

Контрольная
группа 

0,6±0,20 
(0,4-0,8)

0,81±0,239 
(0,57-1,05)

0,256±0,072 
(0,184-0,328)

Ревизия Интактная Ревизия Интактная Ревизия Интактная

До операции 0,43±0,18*
0,25–0,61

0,47±0,20*
0,27–0,67

0,57±0,13
0,44–0,7

0,59±0,09
0,5–0,68

0,21±0,07
0,14–0,28

0,23±0,15
0,08–0,38

Сегмент Бедро Голень Стопа

Контрольная
группа 

2,40±0,80 
(1,60-3,27)

4,95±1,20 
(3,75-6,15)

3,65±0,70 
(2,95-4,30)

Ревизия Интактная Ревизия Интактная Ревизия Интактная

До операции 1,61±0,52*
1,09-2,13

1,70±0,65*
1,05–2,35

3,29±0,88
2,41–4,17

3,36±0,7
2,66–7,06

3,59±1,27
2,32–4,86

3,66±0,87
2,79–4,53

НАУЧНАЯ ПУБЛИКАЦИЯ
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77области бедер на стороне реви-
зии на 33%, на интактной – на 
30% относительно среднестати-
стических контрольных значе-
ний (табл. 1, 2). В области голе-
ней и стоп снижение величин  
∆V и Q было незначительно и не 
подтверждалось статистически. 

Однако следует отметить, что 
нижняя и верхняя граница значе-
ний параметров объемного кро-
вотока, то есть уровень кровена-
полнения мышц у пациентов с 
асептической нестабильностью 
ЭКС и ОА 3–4-й стадии, по срав-
нению с контрольной группой, 
которая включала аналогичные 
данные у пациентов с ОА 1–2-й 
стадии, на 22–56% ниже, преиму-
щественно в области бедра. Ста-
новится очевидным, что неста-
бильность эндопротеза колен-
ного сустава, вызывающая боль 
и прогрессирующие нарушения 
функции конечности, понижает 
диапазон количественных пока-
зателей функционирующего реги-
онарного кровотока, сохранив-

шиеся резервы восстановления 
и возможность компенсации воз-
никших нарушений. 

По данным УЗДГ, в маги-
стральных артериях выявлены 
признаки атеросклеротического 
проявления в виде диффузного 
медиасклероза и кальциноза 
стенок, преимущественно арте-
рий берцового сегмента и стоп: 
у 9 из 13 пациентов – без значи-
мого нарушения проходимости, 
у 4 – со стенозом 51–65%. Коли-
чественные допплерографиче-
ские показатели магистральных 
артерий находились в пределах 
контрольных значений. У 4 чело-
век с гемодинамически значимым 
стенозом показатели мышечного 
объемного кровотока, по данным 
РВГ, находились в пределах груп-
повых значений, и у них клиниче-
ски не отмечали признаков ише-
мии конечностей. 

При сканировании маги-
стральных глубоких и поверх-
ностных вен у 8 пациентов диа-
гностировалось варикозное рас-

ширение большой и малой под-
кожных вен, которое у 7 из них 
сопровождалось несостоятель-
ностью остиальных клапанов,  
у 1 – несостоятельностью перфо-
рантов Кокетта. Несостоятель-
ность клапанов магистральных 
глубоких вен отмечалась у 8 чело-
век. У всех обследованных диа-
гностировали телеангиэктазии 
и ретикулярный варикоз. Замед-
ление венозного оттока по венам 
берцового сегмента имело место 
у 6 человек, по венам подколен-
но-берцового сегмента – у 2. При-
знаки незначительного или уме-
ренного подкожно-лимфатиче-
ского отека отмечались у 6 участ-
ников исследования. 

Выявленное затруднение веноз-
ного оттока по магистральным 
венам нижних конечностей явля-
ется одним из патогенетических 
звеньев развития тромбоза глу-
боких вен и, как следствие, воз-
можного риска тромбоэмболии 
легочных артерий. Сосудистая 
стенка и система гемокоагуляции в  

Таблица 1. Значение пульсового прироста крови (∆V, см3) у пациентов (n=13) на этапе подготовки к ревизионному 
протезированию коленного сустава по сравнению с контрольной группой (n=14)
Примечание: * – достоверное изменение показателя кровотока обеих конечностей относительно нормы при р<0,05 по t-критерию Стьюдента

Таблица 2. Значение объемной скорости кровотока (Q, см3/мин/100см3) у пациентов (n=13) на этапе подготовки 
к ревизионному протезированию коленного сустава по сравнению с контрольной группой (n=14)
Примечание: * – достоверное изменение показателя кровотока обеих конечностей относительно нормы при р<0,05 по t-критерию Стьюдента
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ДИССЕРТАЦИОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ78 организме поддерживает кровь в 
жидком состоянии, но при меха-
ническом или биологическом 
повреждении, благодаря эво-
люционному защитному меха-
низму, изначально направлен-
ному на образование гемостати-
ческого сгустка крови и остановку 
кровотечения, начинает прояв-
лять протромботические свой-
ства. Тромбоз в венозной системе 
обусловлен гиперкоагуляцией и 
может развиться даже при физи-
чески целом эндотелии в резуль-
тате локального воспаления и/или 
стаза крови при выполнении слож-
ной ортопедической операции и 
длительной иммобилизации.

Заключение

�	Проведенные исследования 
регионарного кровотока в 
группе пациентов с асепти-
ческой нестабильностью 
ЭКС свидетельствуют о сни-
жении общего физиологиче-
ски допустимого уровня кро-
венаполнения мышц ниж-
них конечностей в состоянии 
покоя по сравнению с кон-
трольной группой пациентов 
и 1–2-й стадией остеоартрита 
коленного сустава, преимуще-
ственно в области бедра. 

�	Полученные данные явля-
ются маркером для определе-
ния функционального резерва, 
реабилитационного потенци-
ала и контроля в восстанови-
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тельном периоде для данной 
категории пациентов. 

�	При разработке реабилитаци-
онных мероприятий необхо-
димо учитывать более низкий 
резерв восстановления регио-
нарного кровотока после реви-
зии по сравнению с первич-
ным протезированием. 

�	Замедление венозного оттока 
по магистральным венам 
нижних конечностей в соче-
тании с признаками веноз-
ной дисфункции, такими как 
клапанная недостаточность, 
посттромбофлебитические 
изменения, несостоятель-
ность перфорантов, варикоз-
ная трансформация, играет 
ключевую роль в патогенезе 
венозного тромбоза и тром-
боэмболии легочных артерий. 
Повторные операции по про-
тезированию в наибольшей 
степени повышают риск воз-
никновения тромбоэмболий. 

�	Проведение клинических рео-
вазографических и ультра
звуковых допплерографиче-
ских исследований у пациен-
тов с ОА и нестабильностью 
компонентов ЭКС обеспечи-
вает важной информацией 
об индивидуальном состоя-
нии регионарного кровотока 
в предоперационном пери-
оде, позволяет стратифици-
ровать группы риска и пла-
нировать послеоперацион-
ное восстановление.

	� Summary. The results of rheovasographic (RVG) and Doppler ultrasound (USDG) examination of the 
vessels of the lower extremities study of 13 patients, aged 50-75 years, with aseptic instability of the 
components of a knee joint endoprosthesis (TKA) at the stage of preparation for revision total knee 
arthroplasty (RTKA). To assess the orthopedic status, we used: clinical examination, radiography of the 
knee joint in 2 standard and axial projections, topogram and CT scan. The results of the conducted RVG 
and ultrasound Doppler studies indicate a decrease in the overall physiologically acceptable level of blood 
filling of the muscles of the lower extremities at rest, mainly in the thigh area, and a low reserve for 
restoring regional blood flow after revision, compared with primary prosthetics. 
	� Keywords: regional blood flow, knee joint, instability, total arthroplasty, revision arthroplasty. 
	� https://doi.org/10.29235/1818-9857-2025-08-74-78
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Одним из самых популярных 
и быстрорастущих примене-
ний искусственного интел-
лекта (ИИ) стала обработка 
изображений, а также анализ 
и преобразование мульти-
медиа, что неудивительно, 
ведь визуальное восприятие 
информации является на-
шим основным способом ее 
получения. Разработка новых 
инструментов для решения 
этих задач с привлечением 
нейросетей стимулирует раз-
витие таких направлений, как 
диагностическая медицина, 
образовательные методики, 
агротехнологии, современные 
системы безопасности. 

УДК 004.9



Б
лагодаря наращива
н и ю  мощ но с т е й  и 
обучению нейронные 
сети стали способны 
обрабатывать боль-
шие объемы инфор-

мации и анализировать значи-
тельные массивы данных, решая 
все более сложные задачи с высо-
кой скоростью. Внедрение мето-
дов вейвлет-преобразований в 
технологию разработки новых 
нейронных сетей позволит рас-
ширить рамки их возможностей 
при работе с изображениями.  
В этой статье представлен один 
из вариантов применения вей-
влет-нейронных сетей для уско-
ренной обработки визуальных 
данных.

 Вейвлет-нейронные сети пред-
ставляют собой сборник инстру-
ментов, позволяющих улучшить 
качество и расширение файлов, 
их информативность и совершать 
иные преобразования, необходи-
мые в тех случаях, когда требу-
ется детальная информация об 
изображении.

Вейвлеты подразумевают под 
собой функции, которые имеют 
свойства локализации по вре-
менным показателям и по часто-
там, что отличает их от класси-
ческих синусоидных функций. 
Главная особенность вейвле-
тов – возможность адаптации к 
любым заданным масштабам и 
затратам времени, что позволяет 
быстро и корректно анализиро-
вать сигналы, содержащие низ-
кочастотные и высокочастотные 
потоки. Это весьма эффектив-
ный метод для обнаружения и 
анализа определенных явлений 
в изображениях, что невозможно 
было бы реализовать классиче-
ским методом Фурье-преобразо-
ваний [1, 2].

Компактность – одно из самых 
значимых свойств сетей, основан-
ных на вейвлет-нейронных пре-

образованиях. Из-за того, что 
вейвлеты не имеют бесконечной 
волны синусоиды, они через огра-
ниченную деятельность локали-
зуют сигнал. Это свойство позво-
ляет сжимать данные и избав-
ляться от шума, тем самым выяв-
ляя и оставляя неизменными 
обрабатываемые детали. Высо-
кий уровень компрессии делает 
их важным инструментом в циф-
ровой обработке.

 Существует множество раз-
новидностей вейвлетов, их функ-
ции – не однообразный алгоритм. 
Хаар-вейвлеты используются для 
самых простых задач и базового 
анализа, более сложно структу-
рированные вейвлеты Добеши – 
для выполнения многоплановых, 
объемных заданий. Разнообра-
зие функций дает возможность 
оптимально подобрать вариант 
под конкретный случай. 

Многоразрешающий анализ 
позволяет обрабатывать сигналы 
на разных уровнях разрешения, 
обеспечивая более четкое и глу-
бокое исследование объекта изу-
чения: начиная от общего сбора 
информации и до выявления его 
мельчайших деталей. 

Вейвлет-преобразования – 
весьма надежный и эффективный 
метод обработки изображений, в 
основе которого лежит идея раз-
ложения сигнала на составляю-
щие, что позволяет более глубоко 
изучить его сигнатуру, определяя 
различные особенности [3, 4]. 

Вейвлеты разделяются на 
несколько различных видов, 
каждый из которых имеет свою 
область применения.

CWT – непрерывное вей-
влет-преобразование. Оно дает 
возможность получать более глу-
бокое и доскональное представ-
ление о структуре сигнала. Этот 
вид удобно использовать для ана-
лиза сигналов с непрерывными 
изменениями частотного содер-

жания. Но сложность вычисле-
ний этого метода ограничивает 
его применение в прикладных 
задачах. Поэтому было создано 
дискретное вейвлет-преобразова-
ние (DWT), которое, в отличие от 
CWT, использует дискретные зна-
чения по масштабу и смещению. 
Тем самым затраты на вычисле-
ние ощутимо снижаются и делают 
новый метод более эффективным 
при практическом применении.

DWT позволяет обрабатывать 
цифровые сигнатуры, обеспечи-
вая сжатие объема данных без 
существенной потери в качестве. 
Это делает его полезным инстру-
ментом для преобразования изо-
бражений в более компактные 
параметры (например, стандарт 
JPEG2000). 

WPT – вейвлет-пакетное пре-
образование, отличается тем, 
что на каждом уровне разложе-
ния сигнала он разделяется как 
на низкочастотные, так и на высо-
кочастотные составляющие и дает 
более четкое и подробное пред-
ставление о высокочастотных 
компонентах, что весьма полезно 
для анализа текстур и решения 
задач обнаружения изображений. 

 MRA – многоразрешительный 
анализ – базовая концепция мно-
гих вариаций вейвлет-преобра-
зований. Он позволяет просма-
тривать сигнал с различными раз-
решениями, начиная от общего 
обзора его структуры до выявле-
ния самых мельчайших деталей. 
Этот подход важен для тщатель-
ного изучения сложных сигна-
лов различных масштабов. MRA 
обеспечивает достойный уровень 
гибкости и точности, тем самым 
позволяет адаптировать методы 
к поставленным задачам и дан-
ным [5].

Различные типы вейвлет-пре-
образований предоставляют 
большую выборку инструментов 
для анализа и обработки сигна-
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тур сигналов и обладают набо-
ром уникальных преимуществ 
при работе с изображениями, что 
делает их незаменимыми в диаг
ностической медицине, в част-
ности при проведении и анализе 
томографий. Использование этих 
передовых технологий позволяет 
повысить детализацию и качество 
снимков, быстро и точно поста-
вить диагноз [6].

Нейронные сети на основе 
биометрических процессов – это 
одно из самых быстрорастущих 
направлений в области изуче-
ния ИИ. Структуру таких сетей 
составляют слои, собранные из 
искусственных нейронов. Каж-
дый отдельный нейрон прини-
мает сигналы и при помощи нели-
нейных функций обрабатывает 
их. Несколько слоев могут рабо-
тать над одной задачей в режиме 
многопоточности.

Подобная архитектура дает 
возможность смоделировать 
сложные зависимости и алго-
ритмы, что обеспечивает их высо-
кую гибкость и мощность. Про-
цесс работы нейронных сетей 
основан на главном аспекте – обу-
чении сети, которое можно разде-
лить на 2 этапа: прямое и обрат-
ное распространение ошибки. 
При первой процедуре входные 
данные проходят через все слои и 
в результате генерируется некий 
прогноз; на этапе же обратного 
распространения ошибки прово-
дится корректировка ошибок и 
другие процессы устранения кол-
лизий и несовпадений.

В нас тоя щее врем я вей-
влет-преобразования предо-
ставляют возможность гибкого 
и эффективного подхода к обра-
ботке и слиянию изображений. 
Они могут локализовать инфор-
мацию во времени и частоте и 
сохраняют важные детали на раз-
ных уровнях как для уменьшения, 
так и увеличения картинки. Этот 

метод возможен благодаря разло-
жению исходных снимков на вей-
влет-коэффициенты, с помощью 
комбинирования которых с при-
менением различных правил сли-
яния и последующим обратным 
вейвлет-преобразованием получа-
ется итоговое изображение высо-
кого качества, с сохранением важ-
ных деталей и текстур.

Интеграция вейвлет-преоб-
разований с нейронными сетями 
открывает новые возможности 
для слияния изображений. Метод 
реализуется с помощью вей-
влет-базисной функции с харак-
теристиками поддержки и сред-
него нулевого значения, включая 
дискретное вейвлет-преобразова-
ние DWT [7].

В архитектуре DWT входной 
сигнал разбивается на состав-
ляющие различных частотных 
диапазонов с помощью двух 
фильтров – верхних и нижних 
частот. Первый фиксирует под-
робные характеристики сигнала, 
второй – грубые. Путем много-
кратного разложения низкоча-
стотных компонентов создается 
многомасштабная структура. 
После каждого этапа декомпо-
зиции объем данных уменьша-
ется за счет понижающей дис-
кретизации, и важная информа-
ция о сигнале сохраняется. При 
восстановлении исходного сиг-
нала он воссоздается с помощью 
обратной фильтрации и повыша-
ющей дискретизации, чтобы обе-
спечить его целостность.

Интеграция моделей глубо-
кого обучения, основанных на 
вейвлет-преобразовании, таких 
как сверточные нейронные сети 
(CNN) и конвертерные модели, 
расширила возможности обра-
ботки сигналов и изображений. 
Вейвлет-преобразование исполь-
зуется для первоначального выде-
ления признаков, чтобы улуч-
шить способность модели фик-

сировать многомасштабную 
информацию. Такой подход под-
держивает отличную производи-
тельность в области устранения 
помех на изображениях, сжатия, 
анализа текстур и т.д. 

Благодаря постоянной опти-
мизации методов выбора вей-
влет-базисной функции и вос-
становления декомпозиции обе-
спечивается адаптивность и пре-
имущество в производительности 
(рис. 1).

Входные сигналы x проходят 
через блок с функциями (ψ(x), 
χ(x), λ(x), θ(x)), которые основаны 
на вейвлетах и обрабатываются 
на различных уровнях и слоях. 
В результате полученные значе-
ния объединяются и передаются 
на полносвязный слой, в котором 
происходит взвешенное суммиро-
вание, необходимое для получе-
ния окончательного результата. 
Архитектура такого типа демон-
стрирует, что вейвлет-преобразо-
вания могут быть интегрированы 
в нейронную сеть, тем самым 
улучшиая ее способность к ана-
лизу и обработке изображений, 
включая их слияние [7].

Свои собственные характе-
ристики в задачах объединения 
изображений будут иметь функ-
ции различных вейвлетов, их про-
изводительность в свою очередь 
будет зависеть от выбора базовой 
функции вейвлета и различных 
характеристик изображения.

Отметим, что благодаря своей 
простоте и вычислительной 
эффективности вейвлеты Хаара 
отлично подходят для обработки 
в реальном времени и базовых 
задач слияния изображений, но 
обладают ограниченной произ-
водительностью при захвате дета-
лей. Эксперименты показали: 
функция ступенчатого базирова-
ния приводит к тому, что обра-
ботка краев изображений полу-
чается недостаточно плавной,  
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и иногда эффект слияния остав-
ляет желать лучшего.

Вейвлеты Добеши обеспечи-
вают более высокую ортогональ-
ность и более длительную под-
держку, позволяют фиксировать 
детали и информацию о текстуре 
изображения. Увеличенная длина 
фильтра позволяет более точно 
выделять объекты и уменьшает 
ошибки реконструкции. Однако 
вычислительная сложность в 
данном случае выше и требует 
больше времени и ресурсов на 
обработку.

Вейвлеты Койфлет справля-
ются с сохранением характери-
стики изображения и его краев 
для высокоточного слияния. 
Они обладают превосходными 
характеристиками локализации 
в частотно-временной области. 
Однако вычислительная слож-
ность алгоритма относительно 
высока и нуждается в оптимиза-
ции для повышения эффективно-
сти обработки.

Вейвлеты Симлет – это симме-
тричные, с похожими характери-
стиками вейвлеты Добеши, помо-
гающие уменьшать граничные 
эффекты и лучше обрабатывать 

края изображений, что обеспечи-
вает более естественный эффект 
перехода при их слиянии и подхо-
дит для приложений с высокими 
требованиями к качеству краев.

Разработка концепции 
алгоритма

Процесс вейвлет-слияния 
начинается с отдельно взятого 
изображения, которое раскла-
дывается на большое множество 
коэффициентов, представляющих 
собой всевозможные уровни дета-
лизации или/и приближения, что 
позволяет выделить самые важ-
ные компоненты. Разложение 
также может включать использо-
вание высоких или низких филь-
тров соответственной частоты, 
разделяющихся уже на множе-
ство поддиапазонов частот для 
данных изображений, содержа-
щих информацию о таких его 
аспектах, как структура и/или 
текстура, делающих их идеаль-
ными для следующих слияний. 

В конце каскада данных раз-
ложений с помощью вейвлет-
коэффициентов следует выбор 

некоторых, нужных в каждой 
конкретной ситуации, правил 
соединения (слияния) этих же 
коэффициентов. Важно отме-
тить, что применение нейросетей 
позволяет извлечь разноуровне-
вые (предпочтительнее высоко-
уровневые) признаки, которые 
скрыты от обычного использова-
ния. Такой подход также можно 
задействовать для оптимизации 
слияния и выявления нужных 
признаков. 

След у ющий эта п на шего 
исследования – разработка про-
граммного решения, включа-
ющего в себя комбинацию вей-
влет-нейронных преобразова-
ний и пользовательских функций. 
Оптимальным следует считать 
выбор языка Python, в котором 
собрано большое количество как 
готовых решений и библиотек, 
так и инструментов для само-
стоятельной разработки проек-
тов. Наиболее подходящей сре-
дой является PyCharm, а для обу-
чения нейронной сети подходят 
функциональные возможности 
Google Collab. 

Создание вейвлет-нейронной 
сети проводилось на базе архи-

Рис. 1. Модель искусственного вейвлет-нейрона
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Рис. 2. Изображение 
c шумом 

Рис. 3. Изображение 
без шума 

Рис. 4. Результат выполнения  
операции слияния изображений 

тектуры U-Net. В каждой эпохе 
происходило обучение модели 
на зашумленных данных, затем 
вычисление функции потерь 
и обратное распространение 
ошибки для обновления весов 
модели, оценка ее на валидаци-
онных данных и сохранение, если 
ошибки уменьшались. 

Обработка медицинских  
изображений

На основе модели UFocus 
модифицированной архитек-
туры U-Net с добавлением бло-
ков внимания удалось эффек-
тивно выделять важные области 
на изображениях и удалять шум. 
Главное окно программы предо-
ставляет пользователю, специ-
алисту по обработке медицин-
ских изображений, варианты для 
выбора функционала: слияния 
изображений и удаления шума. 
При нажатии на соответствую-
щую кнопку открывается окно 
интерфейса. 

Функция load_denoising_model 
загружает обученную модель из 
указанного файла и переводит ее 
в режим оценки (eval). Результат 
работы нейросети – изображения 
с шумом и после его удаления – 
представлены на рис. 2, 3. 

вития и внедрения в различные 
практические приложения. Пред-
ложенный подход будет способ-
ствовать развитию визуализации 
не только в медицинской сфере, 
но и в других областях, например 
при обработке звуковых сигна-
лов, в финансовой аналитике, что 
может быть важным инструмен-
том для принятия обоснованных 
инвестиционных решений. 
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7.	 Вувуникян Ю.М. Математическое моделирова-
ние вейвлет-нейронных сетей для обработки 
изображений / Ю.М. Вувуникян, С.А. Зайкова // 
5-я междунар. науч. конф. «Математическое 
моделирование и дифференциальные уравне-
ния»: мат-лы междунар. науч. конф., Минск, 
17–19 декабря 2024 г. – Минск, 2024. С. 9–10. 

Разработчики системы преду
смотрели возможности выбора 
настроек типа вейвлета. Это 
позволило значительно повысить 
эффективность конечных этапов 
обработки специализированных 
медицинских данных и улучшить 
степень детализации в анализи-
руемом изображении. Результат 
указанного процесса и успешное 
выполнение операции слияния 
представлены на рис. 4.

Проведенное исследование 
показало, что предложенное 
авторами программное решение 
позволило реализовать эффек-
тивный инструмент для обра-
ботки медицинской информации, 
а также улучшать детализацию 
изображений, повысить уровень 
диагностики. 

***
Таким образом, новейшие раз-

работки по обучению и исполь-
зованию нейронных сетей упро-
щают методы решения сложных, 
многогранных и ресурсоемких 
задач. Результаты проведенного 
эксперимента позволяют выде-
лить вейвлет-преобразования 
как эффективный инструмент 
для высокоточной диагностики.

Разработанные методы и новое 
программное обеспечение имеют 
потенциал для дальнейшего раз-
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