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The features of the transport vessels shipping in the Eastern sector of the Arctic by using an automatic identification 
system are identified in the paper. The main advantages of using the Northern Sea Route as a transport route for goods 
transportation between Europe and the countries of the Arctic Pacific region, over against the actively used route 
through the Suez Canal, are presented. The data characterizing the volume of sea freight for the period from 2009 to 2019 
is presented. The uneven hydrographic knowledge of the Eastern and Western sectors of the Northern Sea Route is noted, 
as well as unfavorable navigation conditions in the Eastern sector. It was revealed that the hydrographic knowledge 
of the Northern Sea Route does not correspond to the requirements of the International Hydrographic Organization, 
which prescribes the detection of underwater obstacles with sizes up to one meter and their application on the nautical 
navigation charts. The main directions for the development of the Northern Sea Route infrastructure for the period 
up to 2035, which include measures aimed at the formation of navigation and hydrographic support, are considered. 
The data on the distribution of the ships number during the navigation period in the Eastern sector of the Northern Sea 
Route are presented. The role of hydrographic research in the development of the transport infrastructure of the Arctic 
seas is noted. The data obtained as a result of the analysis of the large-tonnage vessels navigation during the summer 
navigation in the Eastern sector of the Northern Sea Route, as well as the parameters of the lane width of the large-
tonnage vessels are displayed. It contains the main stages of the procedure for determining the lateral deviations 
of the large-tonnage vessels trajectory from the recommended routes. Based on the results of the data obtained, priority 
areas for carrying out hydrographic work are identified. The application field of the obtained data and the possibility 
of using the results in solving practical problems are determined.
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УДК 528.47

ИССЛЕДОВАНИЕ МАРШРУТОВ ДВИЖЕНИЯ  
КРУПНОТОННАЖНЫХ СУДОВ В ВОСТОЧНОМ СЕКТОРЕ  

АКВАТОРИИ СЕВЕРНОГО МОРСКОГО ПУТИ

К. Я. Исаулова 

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

Работа посвящена выявлению особенностей судоходства транспортных судов в Восточном секторе 
Арктики путем применения автоматической идентификационной системы. Представлены основные преиму-
щества использования Северного морского пути как транспортной магистрали для транспортировки грузов 
между Европой и странами Арктического Тихоокеанского региона по сравнению с активно использующимся 
маршрутом через Суэцкий канал. Приведены данные, характеризующие объем морских грузоперевозок за пе-
риод 2009–2019 гг. Отмечается неравномерная гидрографическая изученность Восточного и Западного сек-
торов акватории Северного морского пути, а также неблагоприятные навигационные условия в Восточном 
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секторе. Выявлено несоответствие гидрографической изученности Северного морского пути требованиям 
Международной гидрографической организации, предписывающей обнаружение подводных препятствий 
размерами до 1 м и нанесение их на морские навигационные карты. Рассмотрены основные направления для 
развития инфраструктуры Северного морского пути на период до 2035 г., которые включают мероприятия, 
направленные на формирование навигационно-гидрографического обеспечения. Представлены данные по рас-
пределению количества судов в период навигации в Восточном секторе Северного морского пути. Отмеча-
ется роль гидрографических исследований в развитии транспортной инфраструктуры арктических морей. 
Отображены данные, полученные в результате анализа судоходства крупнотоннажных судов в период лет-
ней навигации в Восточном секторе Северного морского пути, а также параметры ширины полосы движения 
крупнотоннажных судов. Содержатся основные этапы процедуры определения боковых отклонений траек-
тории крупнотоннажных судов от рекомендованных маршрутов. По результатам полученных данных выяв-
лены приоритетные районы для проведения гидрографических работ. Определена область применения полу-
ченных данных и возможность использования результатов при решении практических задач.

Ключевые слова: Северный морской путь, боковое отклонение, Восточный сектор, ширина полосы 
движения, гидрографическая изученность, рекомендованный маршрут, геоинформационная технология.
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Введение (Introduction)
В настоящее время объем грузоперевозок водным транспортом в мире занимает больше по-

ловины от общего грузообъема и имеет опережающую динамику по сравнению с другими видами 
перевозок. Северный морской путь (СМП) является самым коротким маршрутом для осуществле-
ния доставки грузов из Европы в страны Арктического Тихоокеанского региона. Если провести 
сравнение СМП с альтернативным активно использующимся маршрутом через Суэцкий канал, 
то можно выделить ряд преимуществ по использованию СМП [1], а именно:

–	протяженность СМП меньше в 2,2 раза, что позволяет снизить затраты на топливо, фрахт 
судов и также оплату труда персонала;

–	отсутствие очередей и оплаты за проход;
–	значительная удаленность от районов, характеризующихся наличием морского пиратства.
Активное развитие СМП как важнейшей магистрали российского судоходства в Арктиче-

ской зоне началось с 2009 г., когда между Европой и Азией по акватории СМП два судна выпол-
нили коммерческий рейс, а в 2011 г. по акватории СМП прошло 34 судна. В настоящее время гру-
зооборот на акватории СМП ежегодно увеличивается [2]. Так, за 10 лет в период с 2009 по 2019 гг. 
грузооборот увеличился с 20 тыс. т до 31,5 млн т [3]. На рис. 1 представлены данные грузоперево-
зок по СМП в период 2009–2019 гг.

Рис. 1. Объем грузоперевозок по акватории СМП в период 2009–2019 гг.
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Основной объем грузоперевозок по СМП составляют перевозки Карского моря, относящи-
еся к Западному сектору акватории СМП. Навигационные условия в Восточном секторе СМП, 
к которому относятся море Лаптевых, Восточно-Сибирское и Чукотское моря, являются менее 
благоприятными, чем в Западном секторе. Акватория СМП в Восточном секторе характеризуется 
сложными гидрометеорологическими условиями и обилием мелководных участков, а также райо-
нов с недостаточной изученностью рельефа дна. 

«План развития инфраструктуры СМП на период до 2035 г.» [4] принят для реализации со-
вокупности мероприятий, реализация которых позволит вывести СМП на новый уровень и ре-
шить ряд народнохозяйственных задач. Этот документ включает мероприятия, направленные 
на развитие навигационно-гидрографического обеспечения в акватории СМП, а также пред-
усматривает ежегодное проведение съемки рельефа дна, обеспечение действий средств навига-
ционного оборудования и развитие средств контрольно-корректирующих станций ГЛОНАСС / 
GPS. Проведение данных мероприятий позволит обеспечить повышение привлекательно-
сти и безопасности СМП. 

Современный уровень гидрографической изученности Восточного сектора акватории СМП 
не соответствует в полной мере стандартам Международной гидрографической организации, 
устанавливаемым для проведения съемки рельефа дна в районах плавания судов с предельно ма-
лым безопасным запасом воды под килем [5], [6]. Для устранения этого несоответствия все райо-
ны, по которым проходят маршруты крупнотоннажных судов, необходимо обследовать с высокой 
точностью и подробностью, которая должна гарантировать обнаружение подводных препятствий 
размерами до 1 м и нанесение их на морские навигационные карты. Ответственность за проведение 
гидрографических работ на акватории СМП возложена на ФГУП «Гидрографическое предпри-
ятие» [7]. Работы по обследованию рельефа дна проводятся в несколько этапов. На первом этапе 
выполняется обследование маршрутов в полосе, имеющей ширину 2 км, на втором этапе шири-
на полосы обследования будет увеличена до 10 км. В последующем площадь обследования будет 
увеличена еще больше. 

Выход судна за пределы обследованной полосы связан с возможной его посадкой на неиз-
вестную мель, что подтверждается результатами исследований, обобщенных в работах [8]–[10]. 
В работах [11], [12] содержатся исследования, посвященные вопросам о максимально допустимых 
боковых отклонениях от обследованной полосы, методика оценки которых основана на данных 
морфометрических характеристик рельефа дна арктических морей. Выбор проектной ширины по-
лосы обследования, равной 2 или 10 км, обусловлен в основном простотой планирования гидро-
графических работ и необходимостью быстрого получения информации о глубинах вдоль всех 
рекомендованных маршрутов. Вместе с тем проектная ширина полос обследования не учитывает 
ширину полосы фактического движения судов.

Целью настоящей работы является исследование боковых отклонений траектории движе-
ния судов от рекомендованных маршрутов в акватории Восточного сектора СМП в летне-осен-
нюю навигацию 2019 г.

Методы и материалы (Methods and Materials)
Основная доля всех грузов в акватории СМП перевозится крупнотоннажными судами, в со-

став которых входят газовозы проекта Yamalmax, контейнеровозы проекта «Норильский никель», 
танкеры проекта 42К Artic Shuttle Tanker. Осадка судов находится в пределах 9,5–11,8 м. Дан- 
ные о движении судов получены с использованием геоинформационной технологии (ГИС)  [13]–[15], 
которая позволяет определить местоположение судна с заданной дискретностью, оценить из-
менение общего количества судов в любой части акватории СМП на выбранный момент вре-
мени, а также зафиксировать величину отклонения положения судов относительно рекомен-
дованных маршрутов, заданных ФГУП «Гидрографическое предприятие» [7]. Работы [16], [17] 
содержат сведения об использовании ГИС в целях исследования параметров морских транс-
портных потоков.
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Схема рекомендованных маршрутов в Восточной части акватории СМП приведена на рис. 2. 
Рекомендованные маршруты на схеме выделены зеленым цветом. Сплошными линиями отмечены 
участки обследованных рекомендованных маршрутов, пунктирными — перспективные маршру-
ты, на которых планируется проводить площадное обследование.

Рис. 2. Схема рекомендованных маршрутов крупнотоннажных судов

Рекомендованные маршруты в центральной и северной части моря Лаптевых проходят 
через районы с недостаточной гидрографической изученностью, где промер выполнен с подроб-
ностью 8000 м. В Восточно-Сибирском море рекомендованные маршруты проходят в районе, в ко-
тором рельеф дна обследован с междугалсовым расстоянием, равным 1000 м. На рис. 2 коричневы-
ми линиями отмечены траектории движения крупнотоннажных судов, построенных по данным, 
полученным от судовых идентификационных систем. 

В 2019 г. плавание крупнотоннажных судов в Восточном секторе акватории СМП началось 
в первой декаде июля [18]. Количество морских судов, находящихся в акватории Восточного сектора, 
показано на гистограмме, приведенной на рис. 3. В середине июля 2019 г. ежесуточно в акватории на-
ходилось пять судов, в середине сентября их количество достигло максимального значения — 35 су-
дов, в декабре навигация в Восточном секторе акватории СМП практически прекратилась.

Рис. 3. Распределение количества морских судов  
в акватории Восточного сектора СМП

Процедура определения боковых отклонений траекторий крупнотоннажных судов от реко-
мендованных маршрутов была разделена на следующие основные этапы:
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-	построение на электронной морской карте (ЭМК) рекомендованных маршрутов;
-	идентификация судов;
-	определение на ЭМК местоположения судов;
-	измерение минимального и максимального отклонения траекторий судов от рекомендо-

ванного курса.
Наряду с боковыми отклонениями на каждом участке акватории определялась ширина по-

лосы движения судов.

Результаты (Results)
Результаты измерения боковых отклонений траектории крупнотоннажных судов от реко-

мендованных маршрутов в Восточном секторе СМП, приведенные в табл. 1, систематизированы 
по месяцам с указанием максимальных и минимальных значений боковых отклонений в милях. 

Таблица 1 
Боковые отклонения траектории крупнотоннажных судов  

от рекомендованных маршрутов

Месяц

Море Лаптевых Восточно-Сибирское море Чукотское море 
(пролив Лонга)

Западная
часть,

участок 1–2, 
max / min миль

Восточная
часть,

участок 2–4, max 
/ min миль

Западная часть,
участок 6–7,

max / min, миль

Восточная часть,
участок 7–8,  

max/min миль

Участок 8–9, 
max/min миль

«О» «А»
Июль 2/13 45/55 – 8/35 15/40 6/15

Август 7/40 60/90 7/12 1/40 7/40 7/20
Сентябрь 8/20 50/80 8/30 8 30/70 13/16
Октябрь 5/18 60/75 7/70 – 10/95 1/20
Ноябрь 2/10 60/90 5/80 – 40/100 2/30

Примечание. «О» — основная высокоширотная трасса в Восточно-Сибирском море, «А» — альтернативная.

Номера участков (см. табл. 1) соответствуют номерам точек, показанных на рис. 2. На участ-
ке  1–2 в июле 2019 г. среднее боковое отклонение составляло 8 миль. В августе-октябре сред-
няя величина боковых отклонений увеличилась и составила: в августе до 47 миль, в сентябре 
до 28 миль, в октябре до 23 мили. В ноябре величина боковых отклонений сократилась до 12 миль. 
На участке 2–4 подавляющее большинство крупнотоннажных судов курсируют между основной 
и альтернативной высокоширотной трассой, и только малая часть — по основной трассе. На дан-
ном участке величина боковых уклонений практически постоянна в течение всей летней навига-
ции и находится в пределах 50,0–67,5 миль. 

Маршруты в Восточном-Сибирском море на участках 6–7 и 7–8 значительно отклоняются 
от рекомендованных маршрутов. На участке 6–7 траектории части судов проходят вдоль основной 
высокоширотной трассы, траектории другой части судов проходят по альтернативному маршру-
ту. С августа по сентябрь 2019 г. движение судов осуществлялось как по основному, так и по аль-
тернативному маршруту. В этот период наблюдались колебания величины боковых отклонений 
в пределах 8–20,5 миль на альтернативной трассе и 9,5–19,5 миль на основной. С октября по ноябрь 
суда на участке 6–7 курсировали только по основной трассе, в этот период величина боковых от-
клонений в среднем составляла 40 миль. 

На участке 7–8, расположенном в 45 милях к северу от острова Айон, с июля по август бо-
ковые отклонения от рекомендованного маршрута составляют 23,5–27,5 миль, а с сентября по ок-
тябрь данная величина составляет 50–70 миль. В Чукотском море на участке 8–9 величина откло-
нений колеблется в среднем от 10,5 до 16 миль. Результаты определения ширины полосы движения 
судов на различных участках акватории в зависимости от месяца приведены в табл. 2.
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Таблица 2
Ширина полосы движения крупнотоннажных судов в Восточном секторе акватории СМП

Месяц

Ширина полосы движения судов, мили

Море Лаптевых Восточно-Сибирское море Чукотское море 
(пролив Лонга)

Западная часть,
участок 1–2

Восточная часть,
участок 2–4

Западная часть,
участок 6–7

Восточная часть,
участок 7–8

Участок               
8–9

Июль 30 15 35 26 20
Август 24 26 105 40 20

Сентябрь 15 26 75 40 23
Октябрь 14 22 60 35 25
Ноябрь 20 34 60 15 7

Приведенные в таблице данные показывают, что ширина полосы движения судов во всей 
акватории Восточного сектора акватории СМП гораздо больше, чем 2 км, и имеет непостоян-
ный характер. В западной части моря Лаптевых минимальная ширина полосы движения состав-
ляет 14 миль, в восточной части — 15 миль. В западной части Восточно-Сибирского моря мини-
мальная ширина полосы движения составляет 35 миль, в восточной части — 15 миль, в Чукотском 
море (пролив Лонга) — 7 миль. Максимальная ширина полосы движения судов в море Лапте-
вых достигает 34 мили в ноябре, в Восточно-Сибирском море — 105 миль в августе, в Чукотском 
море — 25 миль в октябре.

Обсуждение результатов (Discussion)
Данные, полученные в процессе проведения исследования за период 2019 г., показывают, 

что фактические траектории движения крупнотоннажных судов в летне-осенний навигацион-
ный период на отдельных участках не совпадают с рекомендованными маршрутами, на кото-
рых проводилось площадное обследование. Это особенно заметно в море Лаптевых на участке 
между точками 2 и 4, а также в Восточно-Сибирском море между точками 6 и 7, где отклонение 
траектории движения крупнотоннажных судов от рекомендованных маршрутов достигает не-
сколько десятков миль. 

Можно предположить, что положение рекомендованных маршрутов на морских навига-
ционных картах требует существенной корректировки. Также необходима корректировка пла-
на проведения площадного обследования акватории, который целесообразно привести в со-
ответствие с фактическими маршрутами движения судов и фактической шириной полосы 
их движения.

Заключение (Conclusion)
В настоящее время в Восточном секторе СМП отсутствует опыт регулярной зимней нави-

гации. Тем не менее можно предположить, что маршруты движения судов при плавании во льдах 
в период зимней навигации будут существенно отличаться от траектории движения транспортных 
судов в период летней навигации, поэтому данное обстоятельство следует учитывать при пла-
нировании будущих морских операций. План проведения гидрографических работ в Восточном 
секторе акватории СМП нуждается в корректировке на основе накопленного опыта эксплуатации 
крупнотоннажных судов.
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