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Аннотация. Движение пассажиров и грузов по Северному морскому пути требу-
ет организации поддержки судоходства со стороны множества служб на континенте. 
Обеспечение устойчивости движения пассажиров и грузов по высоким маршрутам 
Северного морского пути является проблемой, нуждающейся в комплексном реше-
нии. В статье представлен авторский подход к рациональной пространственной ор-
ганизации аэродромов в авиационной инфраструктуре Арктической зоны РФ, необ-
ходимых для достижения цели и решения задач обеспечения устойчивости движения 
пассажиров и грузов на высоких маршрутах СМП. Раскрываются как организацион-
ные, так и технико-экономические требования к организации поддержки движения 
пассажиров и грузов, следующих верхними маршрутами Северного морского пути с 
применением вертолетов арктического типа.
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Актуальность исследования

Развитие движения по Северному морскому пути (СМП) повышает ве-
роятность возникновения непредвиденных ситуаций. Продолжительность 
трансконтинентального маршрута, сложные погодные условия в совокуп-
ности с особенностями движения во льдах повышают вероятность возник-
новения чрезвычайных ситуаций.

Движение в полынье, сформированной ледоколом, не предполагает 
возможностей самостоятельного маневрирования судна, следующего Се-
верным морским путем, а возникновение экстренных ситуаций, в которых 
экипаж судна не сможет автономно разрешить сложившиеся условия со-
блюдения маршрута, предусматривает оказание помощи с континента.

Движение контейнеровозов южными широтами вдоль Азиатского по-
бережья, через Суэцкий канал очень сильно отличается от движения Се-
верным морским путем.

Во-первых, маршрут приближается на максимально близкое расстояние 
к побережью континента, в то время как Северный путь интересен именно 
сильной отдаленностью от континента.
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Во-вторых, в южных широтах при движении контейнеровозов теплыми, 
незамерзающими морями на помощь судну из ближайшего континенталь-
ного порта всегда может выйти скоростное судно со спасательной коман-
дой, в северных широтах стремительное движение сквозь ледовое покры-
тие невозможно, а подготовка к выходу из ближайшего порта ледокола не 
всегда осуществима.

Таким образом, стандартные решения для южного маршрута не рацио-
нальны для северного. Место спасательных судов занимает малая авиация в 
лице вертолетного флота, подготовленного к работе в арктических условиях.

Ресурсы вертолетного флота определяют свои ограничения на зоны [6], 
где суда, следующие Северным морским путем, могут рассчитывать на 
помощь.

Литературный обзор

Отдельные проблемы развития авиационного инфраструктурного обе-
спечения подняты в работах О.Г. Карповича, А.И. Шлафмана [3], раскры-
вающих необходимость привлечения ресурсов отечественной гражданской 
авиации к поддержке движения пассажиров и грузов по СМП.

Теоретические и методологические вопросы, а также региональные 
особенности развития инфраструктуры СМП для западных территорий 
Арктической зоны РФ рассматривают Е.П. Башмакова, М.В. Ульченко [1], в 
работах К.П. Данилина, М.В. Ивановой [2] широко описаны болевые точки 
и организационно-экономические проблемы на пути развития СМП и его 
инфраструктуры в целом. Д.А. Радушинский [4] дает в своем исследова-
нии понимание сложности реализации инвестиционных проектов в инфра-
структуру СМП. И.А. Тойменцева [5] показывает взаимосвязь и взаимоза-
висимость транспортной системы СМП с другими формами организации 
перевозок на территории Арктической зоны РФ.

В основу анализа доступности взаимодействия с континентом ложатся 
организационные решения по использованию вертолетного флота, бази-
рующиеся на технических регламентах применения арктических вертоле-
тов, производимых в РФ. На современном этапе сообщение с континентом 
подразумевает пассажирские и грузовые перевозки путем привлечения 
вертолетов арктического типа Ми-8АМТШ-ВА, Ка-65, Ка-62, Ка-32С, 
Кa-32А11ВС.

Цель исследования – установление границ акватории Северного мор-
ского пути, внутри которой операторы СМП могут организовать движение 
высокими маршрутами, в расчете на поддержку вертолетного флота с кон-
тинента.

Задачи исследования – выявить реальные рычаги управления выбо-
ром маршрутов следования пассажиров и грузов по СМП, основанные на 
определении расстояния движения вертолетов Северным морским путем. 
Необходимо провести обоснование расстояний между базовыми точками 
отправления  – аэродромами по побережью, позволяющими рационально 
задействовать вертолетный флот арктического назначения.
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Объект исследования – организационные решения по обеспечению 
устойчивости движения пассажиров и грузов, следующих СМП при ис-
пользовании возможностей вертолетного флота арктической авиации.

Предмет исследования – теория и практика управления проложением 
маршрутов СМП при содействии арктического вертолетного флота.

Методы и материалы исследования – привлечение методов индукции 
и систематизации данных для проведения математического обоснования 
акватории СМП, в которой пассажиры и грузы могут рассчитывать на опе-
ративную поддержку с континента.

Результаты и их обсуждение

Авиационная инфраструктура Северного морского пути представля-
ет собой достаточно сложную социально-экономическую систему. Для 
определения состава элементов и подсистем авиационной инфраструкту-
ры СМП следует изучать СМП не как утвержденный маршрут следования 
морских судов, а как гибкую систему движения судов в зависимости от 
времен года и ледовой обстановки в конкретных отрезках СМП.

Укрупненный взгляд на авиационную инфраструктуру рисует в созна-
нии исследователя ряд аэродромов с самолетами малой авиации и верто-
летами арктического типа, которые способны решить частные проблемы в 
обеспечении движения грузов и пассажиров по СМП [7].

Однако более пристальное изучение дает многоступенчатое представ-
ление о формировании авиационной инфраструктуры.

Во-первых, взаимодействие с судном, следующим любым фарватером 
СМП, обеспечивается за счет вертолетов. Арктические вертолеты имеют 
свою специфику и способны преодолевать расстояния до 2000 км, опусто-
шая полностью весь запас топлива. Таким образом, если предположить, 
что вертолет сможет пополнить свои запасы топлива на судне, следующем 
СМП, то максимальное расстояние от аэродрома, находящегося на гра-
нице континентальных земель, до фарватера должно составлять не более 
2000 км (S). С другой стороны, судно, получающее помощь с континента, 
продолжает движение по СМП после посадки и во время заправки верто-
лета. Поэтому вернуться в точку отправления вертолет не сможет. В этой 
связи представляется важным формирование еще одного ограничения  – 
расстояние между аэродромами вдоль СМП не должно превышать 2000 км 
по прямой (рис. 1).

Это условие позволяет вертолету своими силами вернуться в точку на-
чального вылета. А в плане организации инфраструктуры отражается об-
ласть допустимых значений расстановки аэродромов для обслуживания 
вертолетов. Условно идеальные положения расстановки элементов авиа-
ционной инфраструктуры формируют квадрат планирования или область 
полезного использования вертолета над водным пространством.

Во-вторых, условия организации спасания пассажиров и грузов могут 
быть разнообразны и могут потребовать участия как малой авиации, так 
и магистральных судов. Таким образом, модель размещения аэродрома 
должна учитывать нагрузки, способные выдерживать покрытие взлетно-
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посадочной полосы, ее нормативную протяженность. В  совокупности с 
требованиями об удаленности аэропортов от мест жилищной застройки и 
норм звуковой нагрузки в смежных районах с аэродромом получается, что 
точка отправления вертолета сдвигается от границы побережья минимум 
на 100 км и снижает полезную продолжительность работы вертолета над 
водным пространством. При этом квадрат планирования ограничивается 
дополнительными условиями и становится прямоугольником с длиной S 
по-прежнему, но с шириной S1, определяющим ограничения доступности 
фарватера СМП (рис. 2).

В-третьих, полет вертолета, заявленный в 2000 км, является предель-
ным при минимальной нагрузке на борту машины, т.е. с одним пилотом, 
без пассажиров и грузов. Но действия по спасанию пассажиров и грузов 

Рис. 1. Модель № 1 распределения аэродромов вдоль СМП
Model No. 1 of the distribution of airfields along the NSR

Рис. 2. Модель № 2 распределения аэродромов вдоль СМП
Model No. 2 of the distribution of airfields along the NSR
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предполагают, что вертолет будет отправляться из Аэропорта  1 с допол-
нительной нагрузкой для переноса необходимых средств и пассажиров в 
целях оказания помощи. Возвращение вертолета должно происходить при 
полной загрузке, перенося на континент проблемные грузы. Однако возвра-
щаться в точку отправления вертолет будет также с минимальным грузом.

Эта операция – прибытие вертолета на базу  – не предполагает иных 
нагрузок. Таким образом, область полезного использования вертолета над 
водным пространством сократится еще на 20 %, значения S и S1 составят:

	 S = S · 0,8 = 2000 · 0,8 = 1600 км,
	 S1 = S – 80 = 1600 – 80 = 1520 км.

То есть прямоугольник планирования сократит свою ширину на 20 %. 
В этих условиях возникают ограничения по маршрутам СМП, где с учетом 
современной техники с континента может быть оказана реальная помощь 
идущему судну.

Другим немаловажным требованием является охват всего маршрута 
движения судов по СМП, а значит, для реального использования важны не 
точки на прямых, определяемые перпендикуляром к маршруту следования 
с континента, а точки, образуемые хордой, полученной из расчетов, осно-
ванных на рациональном применении вертолетов (рис. 3).

На рис. 3 показано: h – хорда, формирующая точки отрезка маршрута 
следования судов по СМП (км); r – полный запас/половина запаса реаль-
ного хода современного вертолета арктического назначения (км); С – точка 
на континенте, иллюстрирующая расположение аэродрома, с которого от-
правляется вертолет (широта, долгота).

В расчетах может участвовать как весь запас хода вертолета с полной 
нагрузкой, так и с его половиной. В первом случае предполагается, что вер-
толет сможет заправиться на борту судна при оказании помощи/спасания. 
Если дозаправка не предполагается, то расчет должен производиться толь-
ко из данных о половине хода вертолета с намечаемой нагрузкой.

Геометрически оптимальным решением станет равнобедренный треу-
гольник, вписанный в половину окружности со стороной, равной радиусу 
рассчитываемой окружности, где радиусом выступает запас хода вертолета 
арктического типа. Сторона треугольника, формирующая хорду, будет ил-
люстрировать отрезок СМП, обслуживание которого возможно с континен-
та при использовании современных средств и техники спасания.

Рис. 3. Рациональный набор точек в маршруте СМП, которые 
могут быть доступны современным арктическим вертолетам

A rational set of points in the NSR route that can be accessible 
to modern Arctic helicopters
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Выводы

Набор предложенных инструментов определяет требования к планиро-
ванию маршрутов следования судов по СМП, а также требования к пере-
смотру принципов управления маршрутами следования судов по СМП, ко-
торые должны быть согласованы между операторами СМП и Федеральным 
агентством «Росавиация».

В каждом отдельном случае отправления судов должны быть предусмот
рены средства дозаправки вертолетов либо сокращено расстояние марш-
рута следования судов по СМП в пользу понижения широты следования.
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