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Аннотация

Цель: Анализ аварийности на внутренних водных путях России с акцентом на Арктический регион, 
выявление ключевых факторов риска и  разработка мер по повышению безопасности судоходства. 
Методы: Использованы статистический анализ данных за 2007–2024 гг., гидрографическая оценка во-
дных путей, многофакторный анализ причин аварийности, сравнение эффективности современных 
и традиционных методов навигации. Результаты: Выявлены основные типы происшествий: посадки 
на мель (35 %), столкновения (25 %), затопления судов (15 %). Определены ключевые причины: челове-
ческий фактор (42 %), нарушения эксплуатации (28 %), износ инфраструктуры (20 %), экстремальные 
погодные условия (10 %). Практическая значимость: Разработаны рекомендации по модернизации 
навигационных систем с  применением технологий ГЛОНАСС/GPS; созданию сети аварийно-спаса-
тельных пунктов; внедрению специализированных программ подготовки экипажей; усилению эколо-
гического мониторинга с использованием дронов и датчиков. Реализация предложенных мер позволит 
снизить аварийность на 30–40 % и минимизировать экологический ущерб в Арктическом регионе.
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Введение
Судоходство на внутренних водных путях 

Арктики сталкивается с  уникальными вызо-
вами, обусловленными экстремальными природ-
ными условиями и возрастающей антропогенной 
нагрузкой  [1, 2]. В  отличие от других регионов 
России, арктические речные системы характери-
зуются коротким периодом навигации, сложной 
ледовой обстановкой и  высокой чувствительно-
стью экосистем, что многократно увеличивает 
потенциальные последствия аварийных ситуаций.

Современные тенденции показывают устой-
чивый рост интенсивности судоходства в Арктике, 
связанный с развитием Трансарктического транс

портного коридора и увеличением объемов пере-
возок. Однако инфраструктура водных путей, 
значительная часть которой была создана 
несколько десятилетий назад, не всегда соот-
ветствует современным требованиям безопасно-
сти. Особую озабоченность вызывает состояние 
гидротехнических сооружений, средний возраст 
которых превышает 35 лет, а  степень износа 
достигает критических значений.

При этом существующие системы навига-
ционного обеспечения и  подготовки экипажей 
зачастую не учитывают специфику арктического 
судоходства. Климатические изменения, про-
являющиеся в  увеличении частоты экстремаль-
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ных гидрометеорологических явлений, создают 
дополнительные риски для безопасности судо-
ходства.

В этих условиях особую актуальность приоб-
ретает разработка комплексного подхода к  обе-
спечению безопасности, сочетающего современ-
ные технические решения, усовершенствованные 
методы управления и адаптированные к арктиче-
ским условиям нормативные требования. Необ-
ходимость такого подхода подтверждается ана-
лизом динамики аварийности, показывающим 
устойчивый рост количества инцидентов, осо-
бенно с экологическими последствиями.

Проведенное исследование направлено на 
выявление ключевых факторов аварийности 
и  разработку практических мер по повышению 
безопасности судоходства с учетом особенностей 
Арктического региона.

1. Гидрографическая характеристика 
арктических внутренних водных путей

Арктический регион России обладает разви-
той сетью внутренних водных путей, играющих 
ключевую роль в  транспортной системе и  эко-
номике северных территорий. К числу наиболее 
значимых водных артерий относятся крупные 
речные системы: Обь с  ее притоками, Енисей, 
Лена, Печора и Северная Двина, а также участки 
реки Амур в  пределах Арктической зоны. Эти 
реки отличаются протяженными судоходными 
участками, однако их эксплуатация осложняется 
выраженной сезонностью навигации, значитель-
ными колебаниями уровней воды и  сложными 
ледовыми условиями.

Гидрологический режим арктических водных 
путей характеризуется рядом специфических осо-
бенностей. Короткий период навигации (от 120 до 
180 суток в  зависимости от широты) сочетается 
с  экстремальными гидрометеорологическими 
условиями, включая паводковый режим, интен-
сивное ледообразование и резкие изменения уров-

ней воды. Эти факторы существенно влияют на 
безопасность судоходства, требуя разработки спе-
циальных подходов к организации транспортного 
процесса и созданию адаптированной к арктиче-
ским условиям инфраструктуры.

Современные климатические изменения вно-
сят дополнительные сложности в  эксплуатацию 
арктических водных путей. Наблюдаемое увели-
чение неустойчивости ледового покрова, смеще-
ние сроков ледостава и вскрытия рек, а также уча-
щение экстремальных гидрологических явлений 
(паводков, заторов льда) диктуют необходимость 
совершенствования систем мониторинга и  про-
гнозирования, а также разработки новых техноло-
гических решений для обеспечения безопасного 
судоходства в условиях меняющейся Арктики.

2. Статистика и характер аварийности  
на арктических водных путях

Анализ данных за последние 18 лет (2007–
2024 гг.) свидетельствует о  высокой аварийно-
сти на внутренних водных путях Арктического 
региона [3]. Наибольшее количество инцидентов 
зафиксировано на крупнейших речных систе-
мах  — Оби, Енисее и  Лене, которые являются 
основными транспортными артериями для снаб-
жения северных территорий. Согласно офици-
альной статистике, на эти три реки приходится 
около 65 % всех зарегистрированных происше-
ствий в Арктической зоне. Особую тревогу вызы-
вает тенденция к увеличению количества аварий 
с  экологическими последствиями, что связано 
с  ростом объемов перевозок нефтепродуктов 
и других опасных грузов.

Характерным примером серьезного инцидента 
стало столкновение танкера «Ерофей Хабаров» 
с баржей на реке Лена в июне 2023 г., в результате 
которого произошел разлив 82 т бензина. Этот слу-
чай наглядно демонстрирует типичные для аркти-
ческого судоходства риски: сложные гидрологи-
ческие условия, недостаточную оснащенность 
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навигационным оборудованием и проблемы с про-
фессиональной подготовкой экипажей. 

Статистический анализ показывает устой-
чивую динамику роста количества инцидентов 
(рис.  1). Если в  2015–2020 гг. среднегодовое 
число происшествий составляло 85–90 случаев, 
то к  2023 г. этот показатель увеличился до 129. 
При этом наиболее опасными с  точки зрения 
последствий являются аварии танкеров и судов, 
перевозящих опасные грузы, частота которых 
возросла на 25 % за последние пять лет.

Географическое распределение аварийности 
имеет четкую привязку к  сложным участкам 
судоходства:

−	 перекатам и мелководным фарватерам (42 % 
случаев);

−	 районам с интенсивным ледовым режимом 
(23 %);

−	 подходам к портам и местам погрузки/раз-
грузки (18 %).

Особую проблему представляют участивши-
еся случаи столкновений с маломерными судами, 
доля которых в  общей статистике увеличилась  
с 7  до 15 % за последнее десятилетие. Это требует 
пересмотра системы регулирования движения на 

внутренних водных путях и усиления контроля за 
соблюдением навигационных правил.

3. Характеристика и причины аварийных 
происшествий на внутренних водных 
путях

Анализ данных таблицы аварийности (табл. 
1) на внутренних водных путях за период 2007–
2024 гг. выявил волнообразную динамику коли-
чества происшествий, характеризующуюся сле-
дующими пиковыми значениями:

−	 2010 г. — 109 случаев;
−	 2012 г. — 114 случаев;
−	 2014 г. — 112 случаев;
−	 2019 г. — 127 случаев;
−	 2023 г. — 129 случаев.
Эксплуатационные инциденты составляют 

основную долю (в среднем 90 % от общего 
числа), тогда как аварии (катастрофы с тяжелыми 
последствиями) — лишь 3–7 % ежегодно.

Анализ аварийности на внутренних водных 
путях позволяет выделить несколько основных 
типов происшествий, каждый из которых имеет 
специфические причины и  последствия. Наибо-
лее распространенным видом инцидентов явля-

Рис. 1. Общее количество транспортных происшествий за год на внутренних водных путях 
России, график построен автором по данным [3]
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ются посадки на мель, составляющие около 35 % 
от общего числа зарегистрированных случаев. 
Данный тип аварийности обусловлен комплек-
сом факторов, включая сложные гидрологиче-
ские условия, сезонные колебания уровней воды 
и  недостаточное содержание судовых ходов. 
Характерным примером может служить инци-
дент, произошедший в июне 2023 г., когда груже-
ная мазутом баржа «Бельская-74» села на мель на 
Нижнекамышинском перекате реки Белая. Дан-
ное происшествие привело к 107-часовому про-
стою судна и создало реальную угрозу экологи-
ческой катастрофы.

Вторым по частоте типом происшествий (25 % 
случаев) являются столкновения, которые под-
разделяются на несколько категорий: столкно-
вения между крупнотоннажными судами (15 %); 
навалы на маломерные суда (55 %); столкновения 
с гидротехническими сооружениями (30 %).

Особую опасность представляют инциденты 
с участием маломерных судов, как это произошло 
в  июне 2023 г. на Волге, когда теплоход «ОТА-
954» в сцепке с баржами столкнулся с надувной 
лодкой, что привело к  гибели одного человека. 

Анализ подобных случаев свидетельствует о том, 
что основными причинами являются несоблю-
дение правил расхождения судов и  недостаточ-
ный контроль за движением маломерного флота 
в зонах интенсивного судоходства.

Затопления судов, составляющие около 15 % 
от общего числа происшествий, чаще всего свя-
заны с  техническими неисправностями корпус-
ных конструкций (40 % случаев); нарушением 
правил эксплуатации (35 %); последствиями дру-
гих аварийных ситуаций (25 %).

Яркой иллюстрацией может служить инци-
дент 2022 г. на реке Ока, когда после столкно-
вения с  маломерным судном затонул грузовой 
теплоход. Особую категорию составляют аварии 
с разливами нефтепродуктов, которые, несмотря 
на относительно небольшую долю в общей ста-
тистике (5 %), представляют наибольшую эко-
логическую опасность. Подобные инциденты 
требуют особого внимания при разработке пре-
вентивных мер и  систем оперативного реагиро-
вания.

Многофакторный анализ причин аварийности 
на внутренних водных путях выявляет комплекс 

Таблица 1. Анализ аварийности на внутреннем водном транспорте. Таблица составлена автором по данным [3]

Наименование 
показателей 20

07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

Всего транспортных 
происшествий 92 66 68 109 87 114 110 112 93 105 87 116 127 112 119 91 129 115

в том числе
аварий 6 1 3 2 2 4 5 4 7 6 5 1 7 1 0 3 4 6

эксплуатационных 
происшествий 84 65 65 107 85 110 105 108 86 99 82 115 120 111 119 88 125 109

По видам:
1. Столкновения 8 3 9 14 5 16 14 7 11 9 7 11 8 4 13 12 15 20
2. Удар 31 15 11 36 25 53 24 50 37 46 33 48 46 40 55 35 41 49
3. Затопление судов 4 6 5 3 8 8 6 7 9 2 7 3 10 4 3 5 3 7
4. Посадка на мель 34 31 38 42 41 37 48 40 23 34 29 37 40 43 28 23 31 27
5. Повреждение 
гидротехнических 
сооружений

8 7 1 14 8 0 16 8 12 9 8 11 23 20 19 7 20 12

6. Прочие 0 3 4 – –  –  2 –  1 5 3 6 –  1 1 9 19 –  
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взаимосвязанных причинно-следственных связей. 
Доминирующим фактором (в 42 % случаев) высту-
пают судоводительские ошибки, включающие:

−	 навигационные просчеты при прохожде-
нии сложных участков;

−	 недооценку гидродинамических эффектов 
при расхождении судов;

−	 игнорирование данных о течениях и ветро-
вом дрейфе;

−	 неправильную интерпретацию показаний 
навигационных приборов.

Особенно критичными эти ошибки стано-
вятся в  условиях арктического судоходства, где 
к  традиционным сложностям добавляются экс-
тремальные гидрометеорологические условия 
и ограниченная видимость.

Существенный вклад в  аварийность (28 % 
случаев) вносят нарушения правил эксплуата-
ции судов, среди которых наиболее опасными 
являются несоблюдение регламентов бункеровки 
(открытая заправка, использование некондицион-
ного топлива); превышение допустимой осадки 
и  перегруз судов; несвоевременное техническое 
обслуживание рулевых и  двигательных систем; 
нарушение правил загрузки и крепления грузов.

Яркой иллюстрацией служит трагический 
инцидент, произошедший в  мае 2023 г. на реке 
Обь, где в  результате грубого нарушения пра-
вил бункеровки произошло возгорание судна, 
повлекшее за собой гибель капитана. Не менее 
значимым фактором (20 % случаев) остается 
неудовлетворительное состояние инфраструк-
туры: устаревшая система навигационного обо-
рудования; несвоевременное проведение дноу-
глубительных работ; недостаточное количество 
убежищ и мест аварийной стоянки; износ гидро-
технических сооружений.

Особую категорию рисков (10 % случаев, но 
с  наиболее тяжелыми последствиями) состав-
ляют экстремальные погодные условия, такие как 
ранние и  поздние ледовые явления, штормовые 

ветра, вызывающие сильное волнение, внезапные 
паводки и колебания уровней воды, ограниченная 
видимость из-за туманов и осадков.

В настоящее время наблюдаются климатиче-
ские изменения, которые приводят к увеличению 
частоты и  интенсивности опасных гидромете-
орологических явлений. Следует отметить, что 
в  большинстве случаев аварии происходят при 
сочетании нескольких неблагоприятных факто-
ров, что требует комплексного подхода к  разра-
ботке профилактических мер.

4. Многоплановые последствия 
аварийности на внутренних водных путях

Аварии на внутренних водных путях влекут 
за собой комплекс негативных последствий, име-
ющих выраженную социально-экономическую 
и  экологическую составляющую. Антропоген-
ные потери, согласно официальной статистике 
за 2022–2024 гг., составили 6 погибших, при 
этом анализ показывает устойчивую тенденцию 
к росту травматизма среди членов экипажей (на 
15 % по сравнению с  предыдущим пятилетним 
периодом). Хотя общее число летальных случаев 
снижается, сохраняется опасность отдельных 
инцидентов с человеческими жертвами, особенно 
при столкновениях с маломерными судами.

Наиболее значимым с точки зрения долгосроч-
ного воздействия является экологический ущерб, 
особенно при разливах нефтепродуктов. Как уже 
упоминалось, в июне 2023 г. на реке Лена в водную 
экосистему попало 82 тонны бензина, что демон-
стрирует типичные последствия таких аварий: 
загрязнение акватории на площади 12,5 км2;  
гибель гидробионтов в прибрежной зоне; долго-
срочное изменение биохимического состава дон-
ных отложений; необходимость проведения мно-
голетнего экологического мониторинга.

Следует отметить, что в арктических условиях 
процессы естественной регенерации экосистем 
протекают значительно медленнее (в 3–5 раз по 
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сравнению с умеренными широтами), что много-
кратно увеличивает экологический ущерб.

Экономические последствия аварийности 
проявляются в нескольких аспектах:

1.	 Прямые потери, которые включают про-
стои судов (в среднем 72 часа на инцидент), 
затраты на аварийно-спасательные работы, ути-
лизацию поврежденных судов.

2.	 Косвенные убытки, содержащие прерыва-
ние транспортных логистических цепочек, сни-
жение инвестиционной привлекательности реги-
онов и рост страховых тарифов на перевозки.

3.	 Долгосрочные последствия, включающие 
необходимость модернизации инфраструктуры, 
увеличение затрат на экологическую реабилита-
цию, потерю репутационного капитала судоход-
ными компаниями.

Средняя стоимость ликвидации последствий 
одного серьезного инцидента в  арктических 
условиях составляет 15–20 млн рублей, при этом 
экологические аварии требуют в  3–4 раза боль-
ших затрат. Эти данные подчеркивают экономи-
ческую целесообразность инвестиций в превен-
тивные меры и системы раннего предупреждения 
аварийных ситуаций.

5. Основные тенденции, выявленные 
при анализе динамики аварийности 
на внутренних водных путях

Наблюдаемая в последние годы динамика ава-
рийности на внутренних водных путях Аркти-
ческого региона демонстрирует ряд значимых 
тенденций, требующих научного осмысления 
и  адекватного управленческого реагирования. 
Наиболее выраженной является устойчивый рост 
общего количества инцидентов: по итогам 2023 г. 
зарегистрировано 129 происшествий, что на 
41,7 % превышает показатель предыдущего года 
(91 случай). Такой значительный прирост объяс-
няется комплексом взаимосвязанных факторов, 
включая:

−	 увеличение интенсивности судоходства (на 
18 %, по данным Росморречфлота);

−	 прогрессирующий износ инфраструктуры 
(средний возраст гидротехнических сооружений 
превышает 35 лет);

−	 недостаточные темпы модернизации нави-
гационного оборудования;

−	 климатические изменения, приводящие 
к увеличению числа экстремальных гидрометео-
рологических явлений.

Парадоксальным образом на фоне общего 
роста количества инцидентов отмечается сниже-
ние числа аварий с летальным исходом. В 2023 г. 
зафиксировано 2 случая гибели людей против 3 
в 2022 г., что продолжает устойчивую тенденцию 
последнего пятилетия (среднегодовое снижение 
на 5,3 %). Данная динамика может быть объяс-
нена внедрением современных систем безопасно-
сти на судах, улучшением организации аварийно-
спасательных служб, ужесточением контроля за 
соблюдением правил судоходства и повышением 
профессиональной подготовки экипажей.

Однако следует отметить, что данная положи-
тельная тенденция не распространяется на слу-
чаи травматизма, количество которых остается 
стабильно высоким (в среднем 7–9 случаев в год).

Беспокойство вызывает резкий рост количе-
ства повреждений гидротехнических сооружений 
(ГТС) — с 7 случаев в 2022 г. до 20 в 2023-м (уве-
личение на 185 %). Столь значительный скачок обу-
словлен критическим уровнем износа основных 
фондов (по экспертным оценкам, до 60 % ГТС тре-
буют капитального ремонта), увеличением интен-
сивности эксплуатации, применением судов, не 
соответствующих габаритам сооружений и  недо-
статочным финансированием текущего содержания.

Анализ показывает, что 65 % повреждений 
ГТС происходят на шлюзах и причальных соору-
жениях, построенных еще в  советский период 
и  не проходивших капитальной реконструкции. 
Это создает серьезные риски для устойчиво-
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сти всей транспортной системы арктического 
судоходства и  требует безотлагательных мер по 
модернизации инфраструктуры.

6. Рекомендации по снижению 
аварийности на внутренних  
водных путях Арктики

Рекомендации по снижению к аварийности на 
внутренних водных путях можно свести к следу-
ющей схеме (рис. 2). Для составления рекоменда-
ций использованы материалы публикаций [1–18].

Совершенствование навигационного 
обеспечения арктического судоходства

Современные требования к  безопасности 
судоходства в  Арктическом регионе диктуют 
необходимость кардинального пересмотра под-
ходов к  организации навигационного оборудо-
вания. Ключевым направлением модернизации 
должно стать создание адаптивной системы 
навигационных знаков нового поколения, осна-
щенных автоматическими системами позицио-
нирования с  коррекцией по данным ГЛОНАСС, 
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1 Совершенствование навигационного 
оборудования и судоходной обстановки

• Развитие системы навигационных знаков и буев с автоматической 
корректировкой их положения в зависимости от уровня воды и ледовой 
обстановки.

• Внедрение цифровых карт и систем электронной навигации (ECDIS) для судов, 
работающих в Арктике, с учетом сезонных изменений глубин и маршрутов.

• Обновление лоцманских карт с учетом данных гидрографических съемок, 
особенно на перекатах и мелководных участках.

2 Мониторинг и прогнозирование 
гидрологических условий

• Создание системы оперативного мониторинга уровней воды с 
использованием датчиков, спутниковых данных и гидрологических моделей 
для прогнозирования изменений фарватера.

• Развитие ледовой разведки (спутниковой, авиационной, дронами) для 
своевременного предупреждения капитанов о заторах, подвижках льда и 
опасных участках.

• Интеграция данных о ледовой обстановке в системы судовождения, включая 
прогнозы сроков ледостава и вскрытия рек.

• Разработка рекомендаций по безопасному плаванию в условиях раннего/
позднего ледостава с учетом климатических изменений.

3 Повышение квалификации экипажей и 
судоводителей

4 Усиление контроля за техническим 
состоянием судов

5 Модернизация инфраструктуры и 
гидротехнических сооружений

6 Усиление экологического мониторинга и 
аварийного реагирования

7 Совершенствование нормативной базы и 
межведомственного взаимодействия

• Введение специализированных тренингов по управлению судами в условиях 
Арктики, включая работу при низких температурах; навигацию в условиях 
ограниченной видимости (туман, снегопад); действия при внезапном 
изменении ледовой обстановки.

• Обязательное обучение использованию современных навигационных 
систем (радары, эхолоты, спутниковые системы) с учетом арктических условий.

• Проведение учений по аварийным ситуациям (посадка на мель, разлив 
нефтепродуктов, ледовый плен).

• Ужесточение предрейсовых проверок, особенно для судов, перевозящих 
опасные грузы (нефтепродукты, химикаты).

• Обязательный мониторинг состояния корпусов и двигателей перед началом и 
в течение навигации, особенно после прохождения ледовых участков.

• Внедрение систем автоматического контроля утечек топлива и воды в трюмах.

• Углубление и расчистка фарватеров на ключевых участках (устья рек, перекаты, 
подходы к портам).

• Ремонт и модернизация шлюзов, причалов и портовых сооружений с учетом 
ледовых нагрузок.

• Строительство аварийно-спасательных пунктов вдоль маршрутов с 
оборудованием для ликвидации разливов нефтепродуктов.

• Разработка и обновление планов ЛАРН (ликвидация аварийных разливов 
нефтепродуктов) для всех судов и портов.

• Создание мобильных аварийных бригад с оборудованием для быстрого 
реагирования на разливы топлива.

• Мониторинг загрязнения вод с использованием дронов и датчиков для 
оперативного выявления утечек.

• Разработка региональных стандартов судоходства с учетом особенностей 
Арктики (ледовые условия, короткая навигация).

• Координация между Росморречфлотом, МЧС, Росгидрометом и 
судовладельцами для оперативного обмена данными об опасных участках.

• Стимулирование судовладельцев к использованию ледокольного 
сопровождения в ранний и поздний периоды навигации

Рис. 2. Рекомендации по снижению аварийности на внутренних водных путях. Схема составлена 
автором
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датчиками контроля ледовой обстановки, гидро-
логическими сенсорами для мониторинга уров-
ней воды и системами дистанционного управле-
ния положением буев.

Также важное значение приобретает внедрение 
интегрированных систем электронной навигации 
(ECDIS), специально адаптированных для аркти-
ческих условий. Эти системы должны включать: 
динамические цифровые карты с автоматическим 
обновлением сезонных изменений фарватеров, 
актуальные данные о глубинах и миграции пере-
катов и мелей; модуль прогнозирования ледовой 
обстановки; систему автоматического оповеще-
ния о  навигационных опасностях; интерфейс 
интеграции с метеорологическими сервисами.

Перспективным направлением является внедре-
ние комбинированных систем навигации, сочета-
ющих спутниковый мониторинг, береговые радио-
локационные станции, подводные акустические 
маяки, беспилотные мониторинговые платформы.

Реализация этих мер позволит повысить без-
опасность судоходства в условиях нарастающей 
транспортной нагрузки и климатических измене-
ний в Арктическом регионе.

Совершенствование системы мониторинга 
и прогнозирования гидроледотермических 
условий

В современных условиях требуется создание 
комплексной системы мониторинга гидрологиче-
ских и ледовых условий, основанной на принци-
пах мультисенсорного подхода. Перспективным 
направлением является разработка распределен-
ной сети автоматизированных гидрологических 
постов, интегрирующих датчики уровня воды 
с точностью ±1 см, расходомеры нового поколе-
ния, автоматизированные ледомерные станции 
и подледные акустические профилографы.

Данные с наземных датчиков должны допол-
няться спутниковой информацией с космических 
аппаратов серий «Арктика-М» и  «Канопус-В», 

обеспечивающей ежедневный мониторинг ледо-
вого покрова, оперативное выявление заторов 
льда, контроль динамики паводковых процессов, 
выявление опасных гидрологических явлений.

Современные технологии ледовой разведки 
должны включать многоуровневую систему 
наблюдений: спутниковый мониторинг с  разре-
шением до 1 м, авиационную разведку с исполь-
зованием специализированных самолетов-лабо-
раторий и  беспилотных летательных аппаратов 
дальнего радиуса действия, надводные и подлед-
ные автономные дроны, а  также стационарные 
подледные датчики.

Перспективным направлением является раз-
работка специализированных рекомендаций по 
судовождению в  условиях климатических изме-
нений, включающих алгоритмы прохождения 
зон раннего/позднего ледостава; методы оценки 
несущей способности льда; тактику маневри-
рования в  условиях подвижных ледовых полей; 
стратегии преодоления заторов льда.

Реализация этих мер требует создания спе-
циализированных центров обработки данных, 
оснащенных суперкомпьютерными комплек-
сами, системами искусственного интеллекта для 
анализа больших данных, верифицированными 
гидродинамическими моделями, системами визу-
ализации гидрометеорологической информации.

Совершенствование системы 
профессиональной подготовки 
для арктического судоходства

Современные требования к безопасности судо-
ходства в  Арктическом регионе обуславливают 
необходимость кардинального пересмотра под-
ходов к подготовке судовых экипажей. Ключевым 
направлением должно стать внедрение специали-
зированных тренинговых программ, адаптирован-
ных к  экстремальным условиям высоких широт. 
Такие программы должны включать комплексный 
курс по особенностям судовождения при отрица-



ISSN 1815-588Х. Известия ПГУПС � 2025/3

Общетехнические задачи и пути их решения� 769

тельных температурах, охватывающий методы 
предотвращения обледенения корпуса и  над-
строек, специфику работы судовых механизмов 
в  условиях низких температур, психофизиологи-
ческие аспекты работы персонала в холодном кли-
мате и  особенности эксплуатации спасательного 
оборудования при минусовых температурах.

Особое внимание в системе подготовки должно 
уделяться формированию навыков навигации 
в  условиях ограниченной видимости, характер-
ных для Арктического региона. Современные тре-
нинговые комплексы должны включать:

1)	 полномасштабные симуляторы с  реали-
стичным моделированием снежных зарядов 
и туманов, полярной ночи и белых ночей, ледо-
вых полей различной концентрации;

2)	 виртуальные полигоны для отработки дей-
ствий при внезапном изменении ледовой обста-
новки, появлении незапланированных препят-
ствий, отказах навигационного оборудования;

3)	 практические занятия по использованию 
современных навигационных комплексов в  экс-
тремальных условиях.

Реализация такой комплексной системы под-
готовки позволит существенно повысить уровень 
безопасности судоходства в условиях нарастающих 
климатических изменений и  увеличения транс-
портной нагрузки на арктические водные пути.

Совершенствование системы технического 
контроля судов арктического плавания

Современные требования к  безопасности 
судоходства в  условиях Арктики диктуют необ-
ходимость усиления контроля за техническим 
состоянием судов, осуществляющих плавание 
в  высоких широтах. Особое внимание должно 
уделяться процедурам предрейсового осмотра, 
которые для судов, перевозящих опасные грузы, 
должны включать расширенный комплекс прове-
рок, в том числе детальную диагностику корпус-
ных конструкций с применением ультразвуковой 

дефектоскопии, проверку систем герметично-
сти грузовых танков и  переборок, тестирование 
аварийных систем отключения и  блокировки, 
контроль состояния изоляционных материалов 
и антикоррозионных покрытий.

В течение навигационного периода должен 
осуществляться обязательный мониторинг кри-
тически важных элементов судовых конструкций, 
особенно после прохождения ледовых участков. 
Для этого целесообразно внедрение:

1)	 автоматизированных систем контроля: 
толщины корпусных конструкций, напряжений 
в силовых элементах, состояния сварных швов;

2)	 регулярных водолазных осмотров подво-
дной части корпуса;

3)	 комплексной диагностики главных и вспо-
могательных двигателей;

4)	 мониторинга состояния рулевых устройств 
и движительных комплексов.

Перспективным направлением повышения 
безопасности является внедрение интеллектуаль-
ных систем автоматического контроля, включаю-
щих распределенную сеть датчиков утечек в трю-
мах и отсеках, системы раннего предупреждения 
о  поступлении забортной воды, автоматические 
газоанализаторы в грузовых и балластных танках, 
системы контроля параметров топлива и смазоч-
ных материалов, комплексы мониторинга вибра-
ции и температурных режимов.

Реализация комплексной системы техниче-
ского контроля позволит существенно снизить 
аварийность, обусловленную техническими отка-
зами, и повысить уровень безопасности арктиче-
ского судоходства в условиях экстремальных кли-
матических воздействий.

Совершенствование инфраструктуры 
арктического судоходства: приоритетные 
направления

Модернизация гидротехнической инфраструк-
туры арктических водных путей требует ком-
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плексного подхода, учитывающего экстремаль-
ные природно-климатические условия региона. 
Первоочередной задачей является оптимизация 
судоходных фарватеров на критически важных 
участках, включающая систематическое про-
ведение дноуглубительных работ на перекатах 
с использованием современных земснарядов; рас-
чистку русел в устьевых участках рек, подвержен-
ных интенсивному заилению; создание обходных 
каналов в  зонах со сложным гидрологическим 
режимом; применение гидродинамических мето-
дов регулирования русловых процессов.

Для обеспечения оперативного реагирования 
на чрезвычайные ситуации необходимо созда-
ние сети аварийно-спасательных пунктов, осна-
щенных специализированными плавсредствами 
ледового класса, комплектами оборудования для 
ликвидации разливов нефтепродуктов, мобиль-
ными насосными станциями, системами экс-
тренной связи и навигации, запасами сорбентов 
и боновых заграждений.

Оптимальное размещение таких пунктов 
должно учитывать интенсивность судоходства, 
статистику аварийности, особенности гидроло-
гического режима и  доступность транспортных 
коммуникаций.

Усиление экологического мониторинга 
и аварийного реагирования

Для минимизации экологического ущерба от 
разливов нефтепродуктов необходимо совер-
шенствовать систему мониторинга и  меха-
низмы оперативного реагирования. Ключевым 
направлением является разработка и регулярное 
обновление планов ЛАРН (ликвидация аварий-
ных разливов нефтепродуктов) для всех судов 
и портов. Эти планы должны включать деталь-
ные протоколы действий в  случае аварийных 
ситуаций, что позволит сократить время реаги-
рования и снизить негативные последствия для 
морских экосистем.

Еще одним важным элементом является созда-
ние мобильных аварийных бригад, оснащенных 
специализированным оборудованием для лока-
лизации и  ликвидации разливов топлива. Такие 
бригады должны быть готовы к  немедленному 
развертыванию в зоне ЧС, обеспечивая быстрое 
устранение загрязнений. Параллельно необхо-
димо внедрять современные технологии мони-
торинга, включая использование беспилотных 
летательных аппаратов (дронов) и  автоматизи-
рованных датчиков, позволяющих оперативно 
выявлять утечки нефтепродуктов и  оценивать 
масштабы загрязнения водной среды.

Совершенствование нормативной базы 
и межведомственного взаимодействия

Для обеспечения безопасности судоходства 
в  Арктическом регионе необходимо разрабо-
тать специализированные региональные стан-
дарты, учитывающие его уникальные природные 
условия. К  ним относятся повышенные ледо-
вые нагрузки, короткий навигационный период 
и  сложные гидрометеорологические условия. 
Адаптация нормативных требований к этим фак-
торам позволит минимизировать аварийные риски 
и повысить эффективность морских перевозок.

Важным аспектом является усиление коор-
динации между ключевыми ведомствами, вклю-
чая Росморречфлот, МЧС, Росгидромет и  пред-
ставителей судоходных компаний. Создание 
единой системы оперативного обмена данными 
о  ледовой обстановке, опасных участках и  про-
гнозируемых погодных изменениях позволит 
своевременно корректировать маршруты судов 
и предотвращать аварийные ситуации.

Дополнительной мерой может стать стимули-
рование судовладельцев к  использованию ледо-
кольного сопровождения в наиболее рискованные 
периоды навигации — ранний и поздний сезоны. 
Это может включать субсидирование услуг ледо-
колов или предоставление налоговых льгот, что 
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повысит экономическую привлекательность без-
опасного судоходства и снизит нагрузку на экоси-
стемы Арктики.

Заключение
Снижение аварийности судов в  условиях 

Арктики требует реализации многофакторной 
стратегии, объединяющей технические, органи-
зационные и природоохранные аспекты. Ключе-
вым элементом является модернизация судового 
состава, включая оснащение судов усиленными 
корпусами, современными навигационными 
системами и  дублирующими энергетическими 
установками, адаптированными к  экстремаль-
ным ледовым условиям. Параллельно необходимо 
развивать береговую инфраструктуру  — стро-
ить аварийно-спасательные станции, ремонтные 
доки и  пункты заправки, расположенные с  уче-
том логистики арктического судоходства.

Особую значимость приобретает совершен-
ствование системы мониторинга гидрологиче-
ских и  ледовых условий. Внедрение спутнико-
вого наблюдения в сочетании с сетью автономных 
буев и  подводных датчиков позволит получать 
актуальные данные о  толщине льда, течениях 
и  других параметрах, критически важных для 
безопасной навигации. Эти сведения должны 
интегрироваться в  единую информационную 
платформу для обеспечения оперативного при-
нятия решений.

Не менее важным направлением является про-
фессиональная подготовка экипажей, включающая:

−	 специализированную подготовку по ледо-
вому плаванию;

−	 регулярные тренинги по действиям в  ава-
рийных ситуациях;

−	 отработку взаимодействия с  ледоколами 
и спасательными службами.

Принципиальное значение имеет развитие 
системы прогнозирования и управления рисками. 
Создание математических моделей, учитываю-

щих ледовую динамику, метеоусловия и  антро-
погенные факторы, позволит заблаговременно 
выявлять потенциально опасные ситуации. Для 
оперативного реагирования на ЧС необходимо 
сформировать мобильные аварийные бригады, 
оснащенные специализированным оборудова-
нием для локализации разливов топлива и прове-
дения спасательных операций в условиях низких 
температур.

Реализация указанных мер позволит снизить 
вероятность аварийных ситуаций, минимизи-
ровать их экологические последствия и  обеспе-
чить устойчивое развитие арктического судо-
ходства. Эффективность предлагаемого подхода 
подтверждается мировым опытом эксплуатации 
судов в  полярных водах, где аналогичные ком-
плексные решения уже доказали свою результа-
тивность.
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Summary

Purpose: To analyse accidents on inland waterways in Russia with a particular focus on the Arctic zone. To 
identify the key risk factors. To develop measures to improve navigation safety. Methods: The data for the 
period 2007–2024 was subjected to statistical analysis, while a hydrographic assessment of the waterways was 
also conducted. Furthermore, a multivariate analysis of accident causes was performed, and a comparison was 
made of the effectiveness of modern and traditional navigation methods. Results: The primary categories of 
accidents identified were groundings (35%), collisions (25%), and ship sinking (15%). The primary causes 
have been identified as follows: human error (42%), operational violations (28%), infrastructure wear and 
tear (20%), and extreme weather conditions (10%). Practical significance: Recommendations have been 
formulated for the modernisation of navigation systems through the utilisation of GLONASS/GPS technologies; 
the establishment of a network of emergency rescue stations; the introduction of specialised crew training 
programmes; and the augmentation of environmental monitoring using unmanned aerial vehicles (UAVs) and 
sensors. The implementation of the proposed measures is expected to result in a 30-40% reduction in accidents 
and a significant minimisation of environmental damage in the Arctic region.
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