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Current situation regarding the seabed relief research inside the Russian sector of the Arctic Ocean is examined 
in the paper. The main goal of this study is to analyze the credibility of the Arctic Ocean mapping on the existing Russian 
bathymetric charts and provide recommendations for their revision by method of the computer modelling of the Arctic 
Ocean relief using geoinformation technology. It is noted that the interest in the Arctic Ocean seabed relief research arose 
at the beginning of the 21st century due to the Continental Shelf delimitation according to the regulations of the United 
Nations Convention on the Law of the Sea (UNCLOS) Article 76. A short historical retrospective overview 
of the seafloor relief mapping and the Arctic Ocean bathymetric charts development is provided. It is mentioned that 
the IBCAO digital model and the Russian bathymetric chart of the Arctic Ocean at a scale of 1:2 500 000 (admiralty 
number 91115) were published at the same time. 

The Russian bathymetric chart of the Arctic Ocean was published in 2001. It contained all currently known seabed 
structures in the Arctic Ocean and was presented to the world scientific community. However, it is still little known 
abroad which led to the fact that the foreign scientific expedition ‘discovered’ the seamount which had already existed on 
the Russian bathymetric chart (admiralty number 91115). As the modern Russian bathymetric data were appearing this 
chart was updating and now it is available in the digital format S-57. Nevertheless, some of the seabed structures on 
this chart are shown incorrectly and have to be revised. The examples are the «Belov Trog» and the false seamount 
in the southeastern part of the «Wrangel Plain». The urgency of the prolongation of the seabed relief research 
in the Russian sector of the Arctic Ocean is noted in connection with the problem of supporting the Russian submission 
on the extended continental shelf in the Arctic.
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УДК 910.27

ПРОБЛЕМЫ ОТОБРАЖЕНИЯ РЕЛЬЕФА ДНА  
НА РОССИЙСКИХ БАТИМЕТРИЧЕСКИХ КАРТАХ  

СЕВЕРНОГО ЛЕДОВИТОГО ОКЕАНА

Ю. Г. Фирсов

ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова», 
Санкт-Петербург, Российская Федерация 

Рассмотрены вопросы текущего состояния изученности рельефа Северного Ледовитого океана, 
источники информации и достоверность отображения отдельных форм рельефа на существующих ба-
тиметрических картах. Целью исследования является анализ достоверности отображения рельефа дна 
Арктического бассейна и формирование предложений по актуализации отечественной батиметрической 
карты. Методом решения поставленной задачи является компьютерное моделирование рельефа Север-
ного Ледовитого океана с использованием геоинформационных технологий. Кратко изложена исто-
рия изучения рельефа дна Северного Ледовитого океана и создания наиболее известных батиметрических 
карт, включая современную цифровую модель IBCAO v.3 и подготовленную на ее основе бумажную версию 
карты масштаба 1: 6 000 000, а также отечественную батиметрическую карту масштаба 1: 2 500 000 
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с адмиралтейским номером 91115. Отмечается, что интерес к изучению рельефа дна Северного Ледови-
того океана возник с начала XXI в. в связи с проблемой делимитации Северного Ледовитого океана в соот-
ветствии с правилами ст. 76 «Конвенции по морскому праву». Указывается, что российская батиметриче-
ская карта, опубликованная в 2001 г., была создана в результате более чем 30-летнего самоотверженного 
труда отечественных гидрографов и содержит все основные морфоструктуры дна Северного Ледови-
того океана, однако она осталась практически неизвестна зарубежному научному сообществу. Это при-
вело к тому, что зарубежная научная экспедиция повторно «открыла» подводную гору, уже отмеченную 
на карте с адмиралтейским номером 91115. По мере получения новых российских батиметрических данных 
эта карта была дважды отредактирована. В настоящее время батиметрическая карта с адмиралтей-
ским номером 91115 подготовлена в электронном виде в формате S-57, однако ряд морфоструктур на ней 
показан некорректно и требует уточнения. В качестве примеров рассмотрены некоторые морфострук-
туры, включая трог Белова и ложную подводную гору на равнине Врангеля. Отмечается актуальность 
дальнейшего изучения рельефа дна в российском секторе Северного Ледовитого океана в связи с проблемой 
поддержки российского «Представления на расширенный континентальный шельф в Арктике». Сформу-
лированы предложения по актуализации батиметрической карты с адмиралтейским номером 91115.

Ключевые слова: подводный рельеф, Северный Ледовитый океан, морфоструктуры морского дна, 
международная батиметрическая карта, российская батиметрическая карта, трог Белова, юридический 
континентальный шельф, конвенции по морскому праву.
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Введение (Introduction)
Систематическое изучение рельефа дна Северного Ледовитого океана (СЛО), начавшиеся 

после Второй мировой войны, проходило в несколько этапов. На начальном этапе в период до се-
редины 50-х гг. XX в. основными средством являлся промер со льда, выполнявшийся в составе 
высокоширотных экспедиций с использованием механических средств измерения глубин и астро-
номических методов плановой привязки. Однако уже в конце 40-х гг. XX в. советские полярники 
открыли такие важнейшие морфоструктуры СЛО, как хребты Ломоносова и Гаккеля, а также под-
нятие Менделеева. Следующий этап познания рельефа дна СЛО был связан с появлением атомных 
подводных лодок (АПЛ). На этом этапе с АПЛ было измерено большое количество глубин по всей 
акватории СЛО, позволивших выявить основные морфоструктуры дна и создать первые батиме-
трические и наглядные физиографические карты рельефа. 

В 70–80-е гг. XX в. промер со льда и АПЛ продолжался с использованием более совре-
менных средств, позволяющих уточнить ранее полученные результаты. Технологический про-
рыв в изучении рельефа дна СЛО произошел в 1990 г., когда на немецком исследовательском 
«Поларштерн» был впервые установлен многолучевой эхолот (МЛЭ). В дальнейшем МЛЭ были 
установлены на многих исследовательских ледоколах, ознаменовав новый современный этап из-
учения дна СЛО [1], [2]. 

Историческим аспектам изучения рельефа дна СЛО посвящено много работ. Отечественные 
исследования, выполненные гидрографической службой в Арктическом бассейне в 60–80 гг. XX в. 
подробно описаны в монографии [3], зарубежные исследования рельефа дна СЛО представлены 
в работах [4] и [5]. Современные съемки рельефа дна СЛО, выполненные с начала XXI в. на основе 
использования МЛЭ и спутниковых средств позиционирования представлены в работах [6]–[8].

В начале XXI в. произошел технологический прорыв в области картографии с появлением 
информационных технологий, позволивших автоматизировать создание 2D/ 3D/4D изображения 
рельефа на основе измерений, которые стали выполняться и регистрироваться в цифровом виде. 
Начало эры цифровой картографии, ознаменовавшее переход от бумажных (аналоговых) карт 
к цифровым, радикально изменило подходы к созданию батиметрических карт, включая методы 
визуализации рельефа.
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Интерес к дальнейшему изучению рельефа дна СЛО возник с начала XXI в. в связи с пробле-
мой разграничения арктических акваторий в соответствии с правилами ст. 76 «Конвенции ООН 
по морскому праву». Необходимость установления положения континентальной окраины матери-
ка, зоны основания континентального склона (ОКС) и фиксации точек подножия континенталь-
ного склона (ПКС), а также точное положение изобаты 2500 м потребовало необходимости про-
ведения детальной батиметрии. Указанные данные должны быть зафиксированы и представлены 
в цифровом виде на электронной карте. 

Основная часть (Main Part)
Первая цифровая карта СЛО была создана усилиями мирового научного сообщества в 2001 г. 

в виде цифровой модели рельефа дна с регулярной сеткой (гридом) 2,5 × 2,5 км [9]. Модель ре-
льефа, получившая название «Международная батиметрическая карта Арктического океана» 
(International Bathymetric Chart of the Arctic Ocean — IBCAO), учитывала все доступные батиме-
трические данные, в том числе российские, содержащиеся на батиметрической карте. В дальней-
шем эта цифровая модель IBCAO была существенно уточнена в 2008 г. [10] и появилась версия 
2 с гридом 1 × 1 км. Текущая версия IBCAO v.3 построена на основе регулярной сетки с размер-
ностью 0,5 × 0,5 км. Детальная информация по IBCAO v.3, представленная на сайте1, изложена 
в работе [11].

Батиметрическая карта СЛО, основанная цифровой модели IBCAO с регулярной сеткой раз-
мерностью 500 м, подготовлена в масштабе 1: 6 000 000 для распечатки в формате А12. Эта карта 
содержит только основные морфоструктуры и их топонимы, представленные в Газетире ГЕБКО3. 
Подробная информация по созданию модели IBCAO приведена в работе [12].

Батиметрическая карта «Центральный Арктический бассейн» (адмиралтейский номер 
91115) была первоначально подготовлена Управлением навигации и океанографии (УНиО) на ос-
нове ретроспективных материалов съемок, выполненных в период 1954–1994 гг. [13]. В 2002 г. 
карта «Центральный Арктический бассейн» была представлена международной научной обще-
ственности в аналоговом (бумажном) виде на рабочем совещании «Bathymetric mapping of the north 
polar seas» [14], но в дальнейшем не получила широкой известности за рубежом. В 2013 г. карта 
«Центральный Арктический бассейн» была отредактирована с использованием современных рос-
сийских съемок [15]. 

В 2017 г. батиметрическая карта «Центральный Арктический бассейн» была выпущена 
в новой редакции с учетом всех российских и ряда доступных современных батиметрических 
данных с использованием многолучевых съемок [16]. Источники современных батиметриче-
ских данных по СЛО, находящиеся в открытом доступе в сети Интернет, представлены в рабо-
те [6]. Результатом недостаточной известности батиметрической карты «Центральный Аркти-
ческий бассейн» международному научному сообществу с момента ее выхода в свет [14] явился 
курьезный случай, когда американская экспедиция на ледоколе «Хилли» (Healy) в 2003 г. по-
вторно «открыла» подводную гору [17], уже обозначенную на карте с адмиралтейским номе-
ром 91115 (2002 г.). Эта подводная гора, названная «Healy» (рис. 1), была включена в Газитир 
ГЕБКО с координатами: 78°40′ с. ш. и 158°00′ з. д. Трехмерное изображение подводной горы 
Healy в работе [17] как «Healy Sea Mount-2003» представлено на рис. 1. На рис. 2 приведен 
фрагмент карты «Центральный Арктический бассейн», на которой эта «вновь открытая» гора 
показана в красной рамке.

1 IBCAO Version 3.0 [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/bathymetry/arctic/ibcaoversion3.
html.
2 International Bathymetric Chart of the Arctic Ocean (IBCAO) Printable maps. [Электронный ресурс]. Режим доступа: www.
gebco.net/data_and_products/printable_map/ibcao_map/documents/ibcao_V3
3 GEBCO Undersea Features Names Gazetteer. Arctic [Электронный ресурс]. Режим доступа: http://www.ngdc.noaa.gov/
gazetteer/.
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Рис. 1. Трехмерное изображение подводной горы Healy

Рис. 2. Фрагмент карты «Центральный Арктический бассейн»  
с указанием положения горы Healy

Координаты центральной части горы Healy, снятые с карты (адмиралтейский номер 91115), 
составляют: 78°49.7′ с. ш. и 157°31.5′ з. д. Следует отметить, что на северо-востоке от горы Healy 
на карте с адмиралтейским номером 91115 обозначена еще одна безымянная подводная гора (отмече-
на на рис. 2 красной точкой), которая, по-видимому, также ждет своего первооткрывателя. На карте 
с этим адмиралтейским номером еще достаточно безымянных морфоструктур, открытых российски-
ми исследователями, которые до сих пор не названы именами российских ученых и исследователей. 

Часть форм подводного рельефа, появившихся на картах в прежние годы, когда средства 
съемки были далеки от совершенства, являются ложными и требуют дополнительной проверки 
с целью установления достоверности. В качестве примера можно привести безымянную подво-
дную гору на равнине Врангеля с координатами: 80°17′ с. ш., 172°28′ в. д. и глубиной 1800 м. Фраг-
мент 3D батиметрической карты c адмиралтейским номером 91115, совмещенной с моделью IBCAO 
v.3 с изображением этой «горы» (помечена желтым), представлен на рис. 3. Эта форма рельефа 
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впервые появилась на батиметрических картах Хайзена [18], [19] и затем была представлена на от-
ечественных батиметрических картах [13], [20], а также на всех трех версиях карт IBCAO: [9], [10].

Рис. 3. Фрагмент совмещенной 3D батиметрической карты 91115  
с моделью IBCAO v.3 с изображением подводной горы

Наличие локальной подводной возвышенности на седиментационной равнине Врангеля дав-
но вызывало удивление специалистов. В 2008 г. немецкая экспедиция на научно-исследователь-
ском ледоколе «Поларштерн» специально проложила галс многолучевой съемки через данную 
морфоструктуру, убедившись в ее отсутствии [21]. Полоса обзора многолучевой съемки, проло-
женная через эту «гору», показана на карте на рис. 4. 

Рис. 4. Полоса обзора многолучевой съемки, проложенной  
через несуществующую «гору» на равнине Врангеля 
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Другим сомнительным объектом, помещенным на все российские батиметрические карты, 
является трог Белова, расположенный в приполюсной части хребта Ломоносова. Изображение этого 
района дна СЛО на батиметрической карте 91115 (2017 г.) представлено на рис. 5 (в красной рамке).

Рис. 5. Изображение трога Белова на батиметрической карте 91115

Морфоструктура «Трог Белова», которую в зарубежных публикациях иногда называют Intra 
Basin, первоначально в обобщенном виде была показана на картах Хайзена [18], [19], затем уточнена 
и представлена на отечественных батиметрических картах [20], [13] как трог, имеющий выход в кот-
ловину Макарова на глубинах 2500–2600 м (см. рис. 5). В первом издании IBCAO [9] рельеф этого 
района был представлен в соответствии с данными, приведенными на отечественных картах [13], [20]. 

Вопрос морфологической связи трога Белова с котловиной Макарова имеет важное значение 
для понимания океанологических процессов обмена водных масс между евразийским и амеразий-
ским бассейнами. Впервые детальные съемки рельефа в районе трога Белова, выполненные амери-
канской АПЛ по программе SCICEX, дали первые сведения о необходимости уточнения рельефа 
в этом районе [22]. В дальнейшем детальная съемка рельефа в районе трога Белова была выполне-
на в 2005 г. американским ледоколом береговой охраны «Хилли» (Healy) по программе «Beringia/
HOTRAX». Подробное изложение результатов этих съемок можно найти в работе [23], в ко-
торой убедительно доказано, что минимальные глубины на восточном фланге трога Белова 
в самой глубокой его части составляют не более 1870 м и, таким образом, этот трог явля-
ется замкнутой морфоструктурой. Уточненные данные по батиметрии хребта Ломоносова, 
включая трог Белова, приведены в работе [24]. В результате при формировании второй версии 
модели IBCAO [10] рельеф в районе трога Белова был откорректирован. Изображение данного 
рельефа на фрагменте карты IBCAO v.3 представлено на рис. 6. Для дополнительного подтверж-
дения правомерности изображения трога Белова в качестве замкнутой морфоструктуры в этом 
районе были выполнены также высокоточные съемки рельефа шведским ледоколом «Оден» 
(Oden) в 2009 г. [25]. В 2011 г. американский ледокол береговой охраны «Хилли» (Healy) еще 
раз провел дополнительную многолучевую съемку на восточном фланге трога Белова [17], 
которая с высокой достоверностью подтвердила полученные ранее результаты. Результаты 
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батиметрической съемки «Оден» (2009) и «Хилли» (2011 г.) в виде регулярной сетки в различных 
форматах находятся в открытом доступе в интернете. 

Рис. 6. Изображение трога Белова на батиметрической карте IBCAO v.3

На рис. 7 приведена трехмерная модель грида размерностью 100 × 100 м по результатам 
съемки «Оден» (2009 г.) в районе трога Белова, наложенная на модель IBCAO v.3. Площадная съем-
ка рельефа «Оден» (2009 г.) была выполнена внутри трога, вдоль его восточного фланга.

Рис. 7. Трехмерная модель грида по результатам съемки Оден» (2009 г.)

На рис. 8 представлена трехмерная модель грида размерностью 100 × 100 м на полосе  
обзора МЛЭ по результатам съемки «Хилли» (2011 г.) на восточном фланге трога Белова.

Рис. 8. Трехмерная модель грида по результатам съемки «Хилли» (2011 г.)  
на восточном фланге трога Белова
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Визуализация результатов детальных съемок рельефа на восточном фланге трога Белова, 
выполненная в программном пакете «Fledermause» (см. рис. 7 и 8), основанная на реальных дан-
ных, полученных в сети Интернет, убедительно показывает, что трог Белова на самом деле явля-
ется замкнутой морфоструктурой.

Актуальность изучения рельефа дна в российском секторе СЛО в последние годы была свя-
зана с проблемой поддержки «Частичного пересмотренного представления России на расширен-
ный континентальный шельф в Арктике» [26]. Первое «Представление Российской Федерации 
на ВГКШ в СЛО» (далее — Представление) было подано в 2000 г. В результате Комиссией по гра-
ницам континентального шельфа были сделаны замечания и даны рекомендации, для реализации 
которых Федеральным агентством по недропользованию (Роснедра) в период 2005–2014 гг. 
в Арктическом бассейне было организовано и проведено десять комплексных геолого-геофизиче-
ских экспедиций. Широкомасштабные экспедиционные работы в центральной части СЛО, значи-
мой для российского частично пересмотренного Представления, выполнялись с использованием 
российских научно-исследовательских судов ледового класса под проводкой атомных ледоколов. 
Информация по частично пересмотренному Представлению приведена в работе [27]. Батиме-
трическая съемка с МЛЭ выполнялась в 2010, 2011 и 2014 гг. При этом было выполнено более 
38 тыс. лин. км кондиционной съемки рельефа с контролем качества. 

Рис. 9. Галсы многолучевой батиметрической съемки в СЛО,  
выполненной в 2010, 2011 и 2014 гг.

Галсы многолучевой батиметрической съемки в СЛО на фоне модели IBCAO представле-
ны на рис. 9 [27]. Анализ распределения галсов батиметрической съемки СЛО, представленных 
на этом рисунке показывает, что не вся акватория российского сектора СЛО, значимая для уста-
новления ВГКШ, была покрыта кондиционной многолучевой съемкой за исключением района 
в южной части котловины Нансена. Для поддержки заявленной линии ВГКШ в районе южной 
части котловины Нансена потребовалось проведение дополнительной батиметрической и сейсмо-
акустической съемки, которая была выполнена в августе–сентябре 2019 г. 

В результате выполнения современной батиметрической съемки в данном районе предста-
вится возможность дополнить батиметрическую базу данных (ББД) российского сектора СЛО [16] 
и дополнительно актуализировать карту с адмиралтейским номером 91115 с учетом ранее изло-
женных рекомендаций.
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Обсуждение (Discussion)
В России проведена большая работа по обобщению ранее созданных картографических ма-

териалов по СЛО, преобразованию их в цифровой формат и подготовке батиметрической карты 
СЛО в масштабе 1: 2500000 (адмиралтейский номер 91115). В настоящее время карта актуали-
зирована с учетом современной отечественной батиметрической съемки с использованием МЛЭ 
и представлена в обменном формате S-57 МГО. При этом была устранена малодостоверная инфор-
мация о рельефе, которая вошла в противоречие с «реперными» данными, полученными по ре-
зультатам площадной съемки с использованием МЛЭ. На обновленной батиметрической карте 
СЛО (адмиралтейский номер 91115) наиболее достоверно представлен рельеф дна российского 
сектора СЛО. Эти новые сведения о рельефе до сих пор недоступны для формирования цифровой 
модели IBCAO v.3 в данном районе.

Новая ББД российского сектора СЛО позволила существенно улучшить отображения струк-
туры рельефа дна российского сектора СЛО, представленные на геоморфологической карте [28]. 
На батиметрической карте видно, где находятся большие и меньшие глубины, какие поверхности 
плоские и пологие, и какие склоны относительно крутые, но границы между ними отсутствуют. 
Батиметрическая модель — это связная непрерывная модель поверхности. В связи с проблемой 
ВГКШ перед исследователями были поставлены задачи разграничения глубоководного океаниче-
ского дна и континентальных окраин на основе морфологических критериев. Наличие достовер-
ной батиметрической информации позволило корректно решать эти задачи и, в частности, обосно-
ванно аргументировать наличие в СЛО области Центральных арктических поднятий, включаю-
щих хребты Ломоносова и Альфа, поднятие Менделеева и Чукотское плато, а также разделяющие 
их впадины в зонах, прилегающих к российскому шельфу.

Получение дополнительной современной батиметрической информации в южной части кот-
ловины Нансена позволит актуализировать рельеф в этой ранее мало исследованной части россий-
ского сектора СЛО, что даст возможность выполнить обоснованное уточнение построения зоны 
основания континентального склона и тем самым аргументировать поддержку заявленной линии 
ВГКШ в восточной части хребта Гаккеля. Для этого потребуется актуализация как батиметриче-
ской карты (адмиралтейский номер 91115), так и геоморфологической карты СЛО. При актуали-
зации можно будет исправить рельеф на троге Белова, убрать несуществующую подводную гору 
в восточной части равнины Врангеля, а также уточнить отдельные топонимы форм подводного 
рельефа СЛО, обоснование которых дано в работе [29].

Детальные батиметрические исследования в настоящее время являются ведущим направ-
лением изучения Мирового океана. Кроме проекта IBCAO, в настоящее время проводятся меж-
дународные батиметрические программы: «GEBCO–2009», «GEBCO Seabed 2030», «EMODnet 
Bathymetry», а также региональные проекты. Детальную информацию по данной проблематике 
можно найти в работе [30]. Россия пока выполнила только необходимый и достаточный объем 
батиметрической съемки СЛО в целях обоснования своего расширенного континентального шель-
фа. Необходимы дальнейшие батиметрические исследования в российском секторе СЛО и в пер-
вую очередь в восточной части хребта Гаккеля.

Заключение (Conclusion)
На основе результатов выполненного исследования можно сделать следующие выводы 

и дать рекомендации.
1. Российской Федерации следует более активно популяризировать результаты своих иссле-

дований в СЛО и принимать меры для защиты приоритета обнаружения ранее неизвестных форм 
рельефа дна, давая им имена российских ученых и исследователей.

2. Российскую батиметрическую карту с адмиралтейским номером 91115 следует актуализи-
ровать с учетом поступления новых данных. При этом рекомендуется:

– убрать с батиметрических карт СЛО ошибочно нанесенную гору в юго-восточной части 
равнины Врангеля в координатах: 78°40′ с. ш. и 158°00′ з. д.;
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– откорректировать вид морфоструктуры «Отрог Белова», отобразив его как замкнутый 
объект на основе использования батиметрической информации по данному району, находящейся 
в открытом доступе в сети Интернет. 

3. Дальнейшую актуализацию цифровой батиметрической карты (адмиралтейский номер 
91115) рекомендуется производить с учетом зарубежных батиметрических данных 2014–2016 гг., 
находящихся в открытом доступе в сети Интернет.

4. Дополнительная батиметрическая съемка в южной части котловины Нансена позволит 
уточнить не только рельеф, но и положение основания континентального склона в данном малоис-
следованном районе. Исследования в этом районе СЛО следует продолжить.

Выполнение указанных рекомендаций позволит не только более обоснованно защищать ма-
териалы «Частичного пересмотренного Представления Российской Федерации на расширенный 
континентальный шельф в Арктике» [26] в Комиссии по границам континентального шельфа, 
но и обеспечить предстоящие межгосударственные переговоры с приарктическими государства-
ми, касающиеся делимитации морских пространств в приполюсной части СЛО.
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