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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы разработки методических основ при 

исследовании возможности вовлечения вновь осваиваемых участков в единую 

транспортную сеть страны. Синергетический подход использования методов и 

алгоритмов нелинейной динамики позволяет изучать функционирование 

транспортных систем в условиях возможных рисков и потерь, находить 

бифуркационные значения, определяющие структурную неустойчивость 

динамических транспортных систем. Авторами определены районы тяготения 

нефтегазоконденсатных месторождений, за которыми были закреплены базовые порты 

обслуживания, входящие в систему международного транспортного коридора 

«Северный морской путь». Рассмотрена транспортная инфраструктура каждого 

базового порта и выявлено, что при их обслуживании важную роль здесь имеет 

внутренний водный транспорт, без участия которого функционирование 

рассматриваемых районов тяготения будет затруднительно или практически 

невозможно. Предложены три схемы завоза грузов в базовые пункты обслуживания 

месторождений. На заключительном этапе исследования выявлена значимость 

внутреннего водного транспорта при освоении континентального шельфа Российской 

Федерации, а также рассмотрены перспективы его использования на основе изученных 

авторами стратегии развития внутреннего водного транспорта Российской Федерации 

и стратегии развития рассматриваемых регионов, входящих в рассматриваемые 

районы тяготения. 
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Abstract. The article considers the issues of developing methodological foundations in the 

study of the possibility of involving newly developed areas in a single transport network of 

the country. The synergetic approach   to   the usage of methods and algorithms of nonlinear 

dynamics allows   studying the functioning of transport systems in conditions of possible 

risks and losses, finding bifurcation values that determine the structural instability of 

dynamic transport systems. The authors defined the areas of gravity of oil and gas condensate 

fields, which were assigned to the base ports of service included in the system of the 

international transport corridor "Northern Sea Route". The transport infrastructure of each 

base port has been considered, and it’s been revealed that the internal water transport plays 

an important role in their maintenance, without it the functioning of the considered areas of 

gravity will be difficult or practically impossible. Three schemes of cargo delivery to the 

basic service points of deposits are proposed. At the final stage of the study, the importance 

of inland water transport in the development of the continental shelf of the Russian 

Federation is revealed, and the prospects for its use on the basis of the strategies of the 

development   of inland water transport of the Russian Federation studied by the authors and 

the development strategies of the regions under consideration included in the areas of gravity 

are considered. 

 

Keywords: inland water transport, continental shelf, Northern Sea Route, transport fleet, 

marine transport, economic and mathematical models, offshore field. 

Введение 

Ориентируясь на современную ситуацию, рассматривая возможные перспективы 

развития, руководителям транспортных предприятий (и, в частности, 

воднотранспортных) необходимо уделять серьезное внимание перспективам развития 

Восточных регионов России, осуществлять активизацию решения проблем, стоящих в 

стране, благодаря использованию внутреннего потенциала. Важное значение будет 

иметь транспортное обеспечение при освоении углеводородных ископаемых районов 

шельфовой зоны арктических морей и Дальнего Востока [1]. В бассейнах Тихого и 

Северного Ледовитого океанов необходимо строительство современных портовых 

сооружений и судов ледового класса, создание новых типов транспортных, 

технологических и перегрузочных средств, новых технологий доставки грузов – 

использование лихтеровозных систем, судов на воздушной подушке, перевозка 

крупногабаритных сборных блоков и конструкций к местам их установки, создание 

водоизмещающих судов, способных работать в условиях мелководья, строительство 

ледовых причалов и многое другое. В качестве примера на рисунке 1 показана 

ледостойкая нефтедобывающая платформа. 

 

 

Рис. 1. Морская ледостойкая нефтедобывающая платформа (Источник:Газпром) 
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Материалы и методы 

Характер динамизма и сложности среды, в которой осуществляется транспортное 

освоение, оказывает влияние на выбор методов исследования. В этой ситуации 

дивергентный поиск позволяет обеспечивать необходимую информационную базу. В 

синергетической экономике рассматриваются нелинейные взаимодействия между 

независимыми переменными и взаимодействия под влиянием внешней среды. 

Нелинейная динамическая структура, а в некоторых случаях и хаотичность могут 

создать в определенных условиях ситуации, находящиеся за пределами нашего 

предвидения и условия для мощного развития производственных структур в 

будущем. Серьезное внимание уделяется вопросам получения достоверной 

информации о перспективах развития осваиваемых областей, процессу 

прогнозирования целей; при этом возможно базирование в исследованиях на 

современном математическом аппарате, вероятностно-статистических методах, 

анализе интервальных данных, теории нечеткости. 

Для решения задач транспортного обеспечения вновь осваиваемых районов в 

возникающих условиях неопределенности важное значение приобретает решение 

задач прогнозирования функционирования сложных систем в неблагоприятных 

условиях. Для решения подобных задач, начиная с двадцатого века, широко 

используется системный анализ с его формальными и неформальными методами. На 

современном этапе научных исследований необходимо обращать внимание на 

создание технологий изучения и апробаций на основе нескольких дисциплин, 

приемов, принятых в синергетике. Особого внимания в изучении деятельности 

многих систем, в том числе и транспортных, заслуживают условия риска и 

рассмотрения вариантов дальнейших действий предприятий в нестандартных 

ситуациях. Масштабы возникающих проблем растут, так как за последние тридцать 

лет число природных бедствий и техногенных катастроф с большим экономическим 

ущербом увеличилось по сравнению с предшествующим уровнем вчетверо. 

Выстраивая стратегию действий, в усложняющихся условиях необходимо уделять 

внимание определению перспектив развития на основе подходов нелинейной 

динамики (создание теории, моделей, формализованного аппарата). Современная 

теория устойчивости определяет при функционировании любой динамической 

системы такое ее свойство, которое при малом внешнем воздействии отвечает малым 

же изменением результата, то есть устойчивость это воспроизводимость при наличии 

шума некоторого свойства систем. Данные вопросы серьезно рассматриваются в 

работах Ляпунова А.М. и Лагранжа Э.  Ориентируясь на проблему транспортного 

освоения районов шельфовой зоны, необходимо определять – сохранение каких 

свойств системы наиболее важно при решении проблем сегодня, в будущем; 

возмущение каких параметров можно считать допустимым. Возможность развития 

систем в этих идеальных условиях, конечно, существует, однако, на современном 

этапе развития динамических систем основными ориентирами являются сложные 

режимы их функционирования в условиях качественных изменений с учетом 

бифуркационных процессов. Очень важно оценивать возможные риски и потери, 

находить правильные решения в условиях неопределенности. Предприятия 

внутреннего водного транспорта подвержены воздействию многих неблагоприятных 

факторов. Это и неопределенность структуры перевозок, нестабильность 

грузопотоков, серьезная конкуренция на рынке транспортных услуг, а также условия 

судоходства, которые обусловлены вероятностным характером гидрологических 

процессов на внутренних водных путях, закономерности изменения которых сложно 

прогнозировать. Различного вида природно–климатические факторы воздействия в 

последние годы серьезно ухудшают условия судоходства. Транспортные предприятия 
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вырабатывают современную систему функционирования и в условиях риска, и в 

условиях неопределенности. Это использование ситуационного планирования, 

уровневого прогнозирования, использование неформальных методов системного 

анализа, методов эвристического прогнозирования, другие варианты. 

При решении задач стратегического планирования перевозок во вновь 

осваиваемых районах необходимо уделять внимание современному синергетическому 

подходу, использованию методов и алгоритмов нелинейной динамики. Определение 

бифуркационных значений, точек бифуркации, рассматривающих структурную 

неустойчивость динамических систем и нахождение их локальной или глобальной 

устойчивости является очень важным при решении задач построения перспектив 

развития транспортных систем. При этом необходимо для решения этих проблем 

серьезное изучение планов развития региональных и федеральных производственных 

предприятий, синергетический взгляд на решение стоящих перед обществом проблем. 

Результаты 

Освоение любой новой территории, внедрение инновационных разработок 

должны начинаться с научных исследований, проведения анализа по проверки их 

целесообразности, возможных последствий реализации стратегических планов. 

Сотрудниками Сибирского государственного университета водного транспорта и, в 

частности, авторами статьи проводились исследования, связанные с вовлечением 

вновь осваиваемых участков рек в единую транспортную сеть страны с целью 

обеспечения глубинных районов необходимыми грузами. Участие предприятий 

внутреннего водного транспорта в решении вопросов транспортного обеспечения 

районов Арктической зоны необходимо исследовать, рассмотреть существующие 

возможности и разрабатывать стратегию вовлечения их в решение поставленных 

проблем. Обслуживание месторождений и обустройство новых происходит через 

крупные морские порты. Разделим шельфовые месторождения по району тяготения 

на группы, каждая из которых закреплена за крупным морским портом, а тот, в свою 

очередь, за воднотранспортным бассейном; результаты приведены в таблице 1.  

Таблица 1 

Разделение шельфовых месторождений по району тяготения 

Район тяготения Порт  

Обь-Иртышский Сабетта 

 

Приразломное, Варандей-море, Медынское-море, 

Северо-Гуляевское, Салекаптское, Юрхаровское, 

Ленинградское, Русановское, Антипаютинское, 

Семаковское, Тота-Яхинское, Каменномысское-море, 

Северо-Каменномысское, Гугорьяхинское, Обское, 

Восточно-Приновоземельское 

Северо-

Двинский 

Мурманск Штокмановское, Поморское, Ледовое, Северо-

Кильдинское, Мурманское, Лудловское 

Владивостокский Владивосток Одопту-море, Северный купол, Пильтун-Астохское, 

Одопту-море, Аркутун-Дагинское, Чайво, Лунское, 

Киринское, Венинское 

Ленский Тикси Усть-Оленекский, Усть-Ленский, Анисинско-

Новосибирский, Хатангский 

Енисейский Диксон Притаймырский 

Чукотский Певек Северо-Врангелевские-1, Северо-Врангелевские-2, 

Южно-Чукотский, Восточно-Сибирский-1 

 

Внимания заслуживает изучение вопросов определения зон обслуживания 

различными видами транспорта районов нового освоения. Возникающие зоны 
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транспортного тяготения морского, речного, автомобильного (перевозки по 

автозимникам) видов транспорта необходимо внимательно рассматривать [2]. 

Серьезную оценку транспортного обеспечения можно проводить, базируясь на 

методах теории информации и, в частности, используя такой параметр, как энтропия. 

Во вновь осваиваемых районах определение зоны транспортного тяготения может 

быть представлено в различных модификациях [3]. Интерес представляет такой 

параметр, как интегральная транспортная доступность, который может оценивать 

конфигурацию транспортной сети с учетом технико-экономических особенностей 

каждого вида транспорта [4]. Используя этот показатель, можно производить 

планирование территориального развития транспортных сетей вновь осваиваемых 

областей. Базовыми пунктами концентрации грузовых потоков для освоения 

углеводородных месторождений на российском континентальном шельфе будут 

крупные морские порты, такие как Мурманск, Сабетта, Дудинка, Диксон, Хатанга, 

Тикси, Певек, Петропавловск – Камчатский, Владивосток [5]. Все они входят в 

систему международного транспортного коридора «Северный морской путь» по 

которому организовано круглогодичное движение. Возможность доставки грузов по 

видам транспорта в каждый из этих портов представлена на рисунке 1. 

Из рассмотренных портов на рисунке 2 видно, что практически в каждый из них 

возможна доставка грузов внутренним водным транспортом, а железнодорожный, 

автомобильный и трубопроводный присутствует только в двух. Доставка грузов 

авиационным транспортом доступна практически во всех пункты, но не является 

целесообразной из-за его дороговизны. В структуре грузооборота преобладают 

массовые грузы, для перевозки которых идеально подходит внутренний водный 

транспорт как по экономическим, так и по техническим показателям. 

 

 

Рис. 2. Виды транспорта доставляющие грузы в базовые порты Северного морского пути 

При доставке грузов речным транспортом важное значение имеет обоснование 

периода эксплуатации участков водных путей. В общую формулу транспортных 

затрат на доставку грузов необходимо включать слагаемые, учитывающие расходы на 

задержки судов по условиям плавания. Изменение количества перевозок грузов носит 
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вероятностных характер, для их учета к предлагается использовать стохастические 

модели [6]. В частности, в модель расстановки флота по участкам работы вводится 

фактор времени, который позволяет обосновывать оптимальный период эксплуатации 

каждой линии с учетом колебания грузопотоков вследствие задержек по объективным 

причинам, вызывающим неполное освоение ожидаемых объемов перевозок. 

Введенный в стохастическую модель фактор времени учитывает водность года, а 

также географическое расположение водного пути. При использовании устьевых и 

баровых участков водных путей необходимо предусматривать проведение 

дноуглубительных работ. 

Исходя из возможных схем завоза грузов морские порты, необходима 

оптимизация вариантов использования флота [7]. При этом необходимо учитывать 

ряд ограничений, таких как путевые условия, сроки физической навигации, 

ограничение по флоту [8]. Для обеспечения плана перевозок грузов в эти пункты 

рекомендуется использовать следующую экономико-математическую модель: 

∑∑   

 

   

 

 

   

                      (1) 

ограничение по грузообороту: 

∑    

 

   

                         (2) 

ограничение по флоту: 

∑   

 

   

                      (3) 

     ; 

       
       
       

Изменение параметра    в зависимости от количества флота: 

                 
   (4) 

 

                 
   (5) 

Изменение параметра     в зависимости от условий плавания: 

                  
   (6) 

 

                    
   (7) 

 

r’, r”- коэффициенты учитывающие колебания путевых условий, периода завоза, 

количества флота; 

Aj – грузооборот на j-ом участке; 

m – количество типов судов и составов; 

n- число участков работы; 

j- признак участка работы; 

                      
                                                                   ; 

    - количество i – го типа флота на j-ом участке работы; 
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При завозе грузов флотом внутреннего водного транспорта в пункты относимые к 

морскому району плавания используют различные разновидности маршрутных и 

немаршрутных схем. Выбор которых осуществляется в зависимости от различных 

факторов, но основной из них это общие издержки на доставку груза. Возможные 

схемы завоза представлены на рисунке 3. 

 

Рис. 3. Схемы завоза грузов в базовые пункты обслуживания месторождений 

Потребность в перевозках во многом зависит от конечной стоимости 

перевозимого груза, поэтому при построении логистической цепочки необходимо 

учитывать все звенья, участвующие в транспортном процессе, так как транспортная 

составляющая занимает около 50% от стоимости продукции [9]. Логистическая схема 

обслуживания базовых портов представлена на рисунке 4. 

Рис. 4..Логистическая схема обслуживания базовых портов 
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Обсуждение 

На основе изученных и проанализированных материалов видно, что транспортная 

инфраструктура северных территорий российской Федерации не особо развита и 

ограничена в обслуживании двумя – тремя видами транспорта. Основополагающее 

место при обслуживании данных территорий занимает внутренний водный транспорт.  

Завоз грузов в пункты международного транспортного коридора «Северный 

морской путь» является важнейшей стратегической задачей для внутреннего водного 

транспорта [10]. Эксплуатационные условия в границах каждого порта разные и 

имеют свои особенности по использованию флота и схем работы; условно их можно 

разделить на две группы: маршрутная и немаршрутная. Принципиальная особенность 

заключается в возможности использования судов речного класса при доставке грузов 

в данные пункты.  

Предприятия, осуществляющие перевозки по внутренним водным путям, имеют 

множество рисков, которые могут появиться от воздействия различных факторов: 

- неопределенность структуры перевозок; 

- конкуренция; 

- резко изменяющиеся условия судоходства; 

- природно-климатические условия. 

Учитывая все вышеперечисленные факторы, рекомендуется предприятиям 

внутреннего водного транспорта использовать методы ситуационного анализа, 

эвристического прогнозирования и другие варианты. 

Выводы 

Внутренний водный транспорт имеет важное значение при освоении 

континентального шельфа Российской Федерации и выполняет вспомогательную роль 

[14], [15]. Отсутствие инфраструктуры других видов транспорта дает речникам 

преимущество, и в перспективе возможен рост перевозок в связи открытием и 

освоением новых месторождений, которые дадут толчок к усовершенствованию уже 

имеющейся портовой инфраструктуры и строительству новой.  
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