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Волго-Донской судоходный 
канал (ВДСК) является важ-
нейшей водной магистралью 

на юге европейской части России. 
С момента ввода его в эксплуата-
цию в 1952 году и до настоящего 
времени миновало несколько эта-
пов развития судоходства, харак-
теризовавшихся неравномерной 
динамикой судопотока.

За первую пару лет функциони-
рования этого пути накапливался 
опыт судопропуска и постепенно 
выросли объемы судопотока – до 
5,5 тыс. единиц флота.

С 1955 по 1961 год наблюдалась 
интенсификация судопропуска – с 
5,5 до 11,5 тыс. единиц флота за 
навигацию и было практически 
достигнуто значение расчетной про-

пускной способности (ПС) канала. 
Однако в этот период по ВДСК про-
ходили, как правило, суда неболь-
шой грузоподъемности, о чем 
свидетельствуют данные о переве-
зенных ими грузах.

Так, в 1961 году 11,5 тыс. судов 
доставили около 6,0 млн. т това-
ров, то есть средняя грузоподъем-
ность каждой единицы флота рав-
нялась примерно 1040 т.

В 1961-1966 годах судопоток на 
канале остался на прежнем уровне – 
поряка 11,5 тыс. судов.

Начиная с 1967 года наметилась 
тенденция снижения судопотока, но 
объемы перевозок продолжали расти, 
что объяснялось качественным изме-
нением состава флота – увеличением 
грузоподъемности эксплуатировавше-
гося тоннажа. Ведь именно в середине 
1960-х годов появились специально 
спроектированные и построенные для 
работы на ВДСК крупнотоннажные 
сухогрузные теплоходы типа «Волго-
Дон» и танкеры типа «Волгонефть» 
грузоподъемностью 5000 т, доля кото-
рых только возрастала. Очевидно, что 
прежде всего данное обстоятельство 
повлияло на снижение судопотока 
вплоть до 1973 года. 

В 1974-1976 годах судопоток 
вновь достаточно быстро увеличи-
вался и до 1983 года был стабильно 
высоким – около 10-10,2 тыс. судов 
за навигацию.

Вследствие кризисных явлений в 
экономике России с 1984 по 1996 год 
судопоток постепенного снижался, а 
в 1996-1998 годах вообще прибли-
зился к минимальному показателю, 
как в первые несколько лет функци-
онирования канала – почти 2,3 тыс. 
судов за сезон. 

По мере улучшения ситуации в 
стране и развития рыночных отно-
шений, в целом объемы перевозок, в 
том числе судами смешанного река–
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Структура флота, проходившего по ВДСК

море плавания, начали медленно 
расти, что не могло не отразиться на 
увеличении судопотока по ВДСК: за 
период 1998-2004 годов количество 
единиц флота повысилось с 2,7 до 
7,4 тыс. (в 2,7 раза), а в 1999-2000 
годах прибавление тоннажа достиг-
ло 1200-1300 судов за сезон.

Динамика судопотока на протя-
жении всей истории эксплуатации 
ВДСК (с 1952 по 2012 год) показана 
на рис. 1.

Особый интерес представляет 
структура флота на канале в 1978-
2004 годах (таблица 1). Как видно, с 
1978 по 1983 год она варьировалась 
незначительно и характеризовалась 
относительной стабильностью. При 
этом на сухогрузный самоходный 
флот приходилось 42% общего 
количества судов, на прочий флот – 
30-35%, на нефтеналивной – всего 
3,5%, на пассажирский – 6,2-7,8%, 
на плоты – 3,5-4,0%.

Необходимо отметить, что к 
концу анализируемого периода 
значительно возросла доля крупно-
тоннажных судов грузоподъемно-
стью 5000 т – типа «Волгонефть», 
«Волго-Дон» и др., удельный вес 
которых в 2004 году достигал уже 
40% всего судопотока и продолжа-
ет увеличиваться до сих пор.

Примечательный факт: именно с 
1990-х годов в структуре судопото-
ка начала существенно повышаться 
доля танкеров, и в 2004 году она 
равнялась 45,4%. Для сравнения: 
в 1978 году – 2,5%. Следовательно, 
в общем объеме доставляемых 
грузов углеводороды составляли в 
2002 году уже 65%, а в 2004 и 2008 
годах – соответственно 57 и 61%.

Гистограмма транспортируемых 
по каналу ресурсов приведена на 
рис. 2.

Судя по всему, тенденция роста 
перевозок нефтеналивных грузов 

сохранится и в будущем. Ведь в про-
шлую навигацию по ВДСК различ-
ными судоходными компаниями их 
было доставлено 7,2 млн. т (63,2% 
суммарного грузопотока). По дан-
ным Союза «Национальная палата 
судоходства», в перспективе прог-
нозируется увеличение перевозок 
нефтепродуктов, только в ближай-
шие навигации – почти на 5,0 млн. т.

Но при нынешнем положении 
дел такой уровень недостижим 
в принципе, поскольку ПС ВДСК 
близка к максимально допустимой. 
Это связано с тем, что значительную 
часть путевого времени крупнотон-
нажные суда тратят на ожидание 
шлюзования и преодоление наи-
более «узких мест» – искусствен-
ных участков с шириной фарватера 
всего 38 м, занимающих 54% про-
тяженности канала, где расхожде-
ние двух крупнотоннажных судов 
невозможно. 

Тип флота,
грузо-

подъемность 
(т)

Годы

1978 1980 1983 1993 1996 2000 2002 2004

Количество судов / Удельный вес, %

2000-5000 4368/ 41,3 4385/43 4228/ 42,2 1261/ 38,7 418/18,3 1037/ 24,8 1502/23 1477/20

Менее 2000 196/1,9 195/1,9 264/2,6 292/9,0 560/24,5 435/10,4 135/2 742/10

Танкеры,
2000-5000

161/1,5 204/2,0 315/3,1 671/20,6 763/33,3 1863/ 44,5 3308/ 50,8 3169/ 42,8

Танкеры,
менее 2000

91/1 94/1 74/0,7 62/1,9 127/5,5 126/3,0 140/2,2 193/2,6

Грузовые 
составы 

1025/ 9,7 847/8,3 895/8,9 369/11,3 245/10,7 392/9,4 954/14,7 1479/20

Пассажир-
ские суда

654/ 6,2 786/7,8 737/7,4 153/4,7 54/2,4 83/2,0 108/1,7 81/1,1

Прочий флот 3715/ 35 3316/ 32 3091/ 31 453/13,8 120/5,2 246/5,9 362/5,6 256/3,5

Плоты 354/3,4 722/4,1 411/4,1 – – – – –

Всего 10564 10549 10015 3261 2287 4182 6509 7397

Таблица 1

Среднее время прохождения ВДСК одним судном

Показатель
Годы

1961 1996 2000 2002 2004 2006 2008 2009 2010 2012

Общий судопоток, тыс. ед. 11,5 2,3 4,2 6,5 7,4 6,0 5,5 6,2 7,0 7,1

Среднее время прохождения 
канала:
– с учетом ожидания
шлюзования, ч
– без учета ожидания 
шлюзования, ч

–

–

15,9

–

18,9

–

19,9

–

25,0

–

25,1

–

24,8

–

25,7

21,8

27,5

22,9

–

22,8

Объем перевезенного груза, 
тыс. т

6000 – – 8980 10892 8052 7112 8158 10193 11400

Средняя грузоподъемность 
судна, т

1040 – – 2760 2940 2680 2560 2570 2900 3200

Таблица 2
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В таблице 2 приведены сведения 
о среднем времени прохождения  
канала в 1996-2012 годах в зависи-
мости от изменения судопотока и 
средней грузоподъемности флота.

Таким образом, в 2010 году при 
судопотоке 7 тыс. единиц грузов 
перевезено в 1,7 раза больше, чем 
в 1961 году, когда судопоток был 
в 1,64 раза выше. Это свидетель-
ствует о преобладающей доле 
крупнотоннажного флота в общем 
судопотоке и подтверждает зако-
номерность увеличения среднего 
времени прохождения канала. 

За период 1996-2010 годов про-
должительность среднего времени  
прохождения канала выросла в 1,7 
раза и составила в среднем 27,5 ч, 
включая ожидание шлюзования у 
концевых шлюзов (№ 1 и 13), то есть 
на 20% выше, чем без его учета.

Как показал проведенный авто-
рами статьи анализ времени, затра-
чиваемого флотом на прохождение 
канала, почти 20-25% его прихо-
дится на простои в ожидании шлю-

зования, по некоторым группам 
судов – 30-35%, а максимальные 
потери (80-90%) фиксируются, 
когда движение осуществляется 
с Волги на Дон – при заходе на 
Волжский склон ВДСК.

По результатам натурных иссле-
дований 2004 года было установ-
лено, что при ожидании шлюзова-
ния у шлюза № 1 при следовании 
флота в указанном направлении 
больше остальных тратят времени 
на ожидание суда типа «Бразерс» 
(около 7 ч), а меньше – танкеры типа 
«Волгонефть» (почти 3-4 ч), соответ-
ственно 25,5% и 11,0-14,5% среднего 
времени прохождения канала.

Данные упомянутых исследова-
ний по некоторым группам судов 
представлены в таблице 3.

При этом важно отметить, что 
со стороны Волги ВДСК не имеет 
специально оборудованного под-
ходного канала, и подход флота 
к шлюзу № 1 осуществляется по 
дополнительному судовому ходу с 
односторонним движением, кото-

рый ответвляется от основного на 
2577 км и следует вдоль правого 
берега.

Рейд ожидания шлюзования 
расположен на 2582 км, ниже упо-
мянутого шлюза на 8 км. В итоге 
все суда вынуждены затрачивать 
значительное время не только на 
ожидание судопропуска, но и на 
освобождение дополнительного 
судового хода для подхода к шлюзу 
№ 1. Это и является основной при-
чиной длительного простоя флота 
в ожидании судопропуска при дви-
жении с Волги на Дон.

С целью оценки загруженности 
шлюзов ВДСК авторы статьи про-
анализировали работу головного 
шлюза № 2. Выяснилось, что мак-
симальное количество шлюзова-
ний осуществляется в июне-авгу-
сте, когда наибольший месячный 
показатель достигает 38 судов, и 
загруженность рассматриваемо-
го шлюза в самый напряженный 
период навигации составляет всего 
54%, – значит, имеется определен-
ный резерв ПС.

Однако из теории массово-
го обслуживания известно: при 
загрузке транспортной системы 
свыше 70% появляется тенденция 
к резкому повышению времени 
обслуживания, то есть к увеличе-
нию очереди. Следовательно, при 
возрастании времени судопропу-
ска снижается ПС шлюзованной 
системы.

Между тем в связи с малы-
ми габаритами судового хода на 
целом ряде участков канала вве-
дено запрещение расхождения и 
обгона судов. Места их расположе-
ния перечислены в таблице 4.

Кроме того, на ряде криволиней-
ных участков канала не рекомендо-
ваны расхождение и обгон крупно-
тоннажного флота, а предел скорости 
движения судов грузоподъемностью 
более 3000 т составляет 7 км/ч.

С одной стороны, наличие подоб-
ных ограничений вполне оправда-
но и преследует цель повышения 
безопасности судоходства на ВДСК, 
с другой стороны, неизбежно уве-
личивается время прохождения 
канала и снижается  его ПС. А сдер-
живающим фактором роста ее вели-
чины является постоянное увеличе-
ние доли крупнотоннажного флота 
в общем судопотоке. Поэтому зако-
номерно, что при нынешней ситуа-
ции ПС системы в ближайшие годы 
может быть полностью исчерпана.

Кардинальное решение данной 
проблемы – строительство второй 
нитки ВДСК, о чем на совещании 

Среднее время простоя судов на рейде
в ожидании шлюзования у гидроузла № 1

Тип судна
Грузоподъем-

ность, т

Количество
обследованных 

судов

Среднее время
стоянки, ч

 «Волгонефть»
с грузом 1 класса

4800 16 3,1

«Волгонефть» 4800 59 4,0

«Ленанефть» 2150 7 4,1

«Нефтерудовоз» 2700 16 6,8

«Волго-Дон» 5000 14 5,9

«IV пятилетка» 200 27 6,9

«Бразерс» 5500 7 7,0

Среднее время по всем группам флота 146 5,2

Таблица 3

Перечень участков канала,
где запрещены расхождение и обгон судов

Километраж по  Атласу ЕГС Описание

2586,3-2588,8 Подход к шлюзу № 1 Волжского склона

2611,1-2612,2 Район затруднительных ворот – р. Чарвленая

2625,3-2625,8 Поворотный буй на Варваровском 
водохранилище

2629,2-2629,9 Поворотный буй на Варваровском 
водохранилище

2644,9-2646,2 На входе в канал после Береславского 
водохранилища

2647,1-2647,9 Район тросовой переправы

2673,4-2673,8,
2678,4-2679,1

Поворотные буи на Карповском водохранилище

Таблица 4
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2 сентября в Волгограде говорил 
министр транспорта РФ Максим 
Соколов. Однако реализация 
подобного проекта займет много 
лет и потребует значительных капи-
тальных вложений.

По мнению авторов статьи, в 
настоящий момент целесообразно 
рассмотреть менее затратный вари-
ант, подразумевающий проведение 
частичной реконструкции канала.

Так, для подхода к шлюзу № 1 со 
стороны Волги необходимо постро-
ить специально оборудованный 
подходной канал, отделенный от 
русла реки специальной незата-
пливаемой дамбой, соединенной с 
ухвостьем о. Сарептский. Габариты 
получившегося пути должны обе-
спечивать двухстороннее движе-
ние судов. При этом в его верхней 
части вблизи шлюза № 1 следует 
сделать уширение для организации 
оперативного рейда стоянки нефте-
наливных и сухогрузных судов. Эта 
мера позволит значительно (при-
мерно в 2-3 раза) сократить время 
ожидания шлюзования и подхода 
судов к шлюзу № 1.

Проведенные авторами статьи 
исследования подтвердили прин-
ципиальную возможность реализа-
ции описанного предложения.

Для определения параметров 
оградительной дамбы было выпол-
нено математическое моделиро-
вание структуры обтекающего ее 
потока различной конфигурации с 
помощью программы «Flow Vision».

Основываясь на данных расче-
тов, длину оградительной дамбы 
можно принять равной 850 м, что в 
3 раза меньше протяженности суще-
ствующего дополнительного судо-
вого хода, по которому осуществля-
ется подход флота к шлюзу №1.

Возведение оградительной дам-
бы может производиться из мест-
ного песчаного грунта осередка, 
расположенного в месте ее соору-
жения. Для предохранения от раз-
мыва предусмотрено крепление 
дамбы каменной наброской греб-
ня, внутренних и внешних откосов. 
Предварительная стоимость про-
екта – около 44,0 млн. руб.

Другая составляющая рекон-
струкции ВДСК – ликвидация участ-
ков с односторонним движением (о 
них упоминалось выше) и создание 

безопасных условий для эксплуа-
тации крупнотоннажного флота, в 
первую очередь за счет обеспече-
ния такой ширины судового хода, 
когда возможно безопасное рас-
хождение крупнотоннажных судов.

Основываясь на результатах 
исследований, выполненных Г.П. 
Мироновым и А.Н. Клементьевым, 
авторы статьи определили мини-
мально допустимую для безопасно-
го расхождения крупнотоннажного 
флота ширину судового хода. Ее 
величина складывается из ширины 
расходящихся судов и траверзного 
расстояния между ними.

В соответствии с проведенны-
ми вычислениями установлено, 
что для безопасного расхождения 
крупнотоннажных судов с шири-
ной корпуса 16 м и более ширина 
фарватера должна составлять не 
менее 50 м, что на 12 м превы-
шает нынешнее значение ширины 
на искусственных участках кана-
ла. Именно поэтому в настоящее 
время при расхождении или оба 
судна снижают скорость до мини-
мально возможной, когда еще 
сохраняется их управляемость, 
или одно из них практически оста-
навливается.

Мало того, что при расхожде-
нии суда вынуждены приближать-
ся друг к другу на опасно близкое 
расстояние, так судоводители неиз-
бежно подвергаются значительным 
психоэмоциальным нагрузкам. В 
целом ряде случаев крупнотоннаж-
ное судно для пропуска такого же 
теплохода нередко отстаивается, 
например, у стенки неподалеку от 
шлюза, из-за чего объективно сни-
жается ПС канала в целом.

Таким образом, для обеспече-
ния безопасного судоходства и 
повышения ПС в искусственной 
части ВДСК целесообразно соз-
дать соответствующие уширения 
(«карманы»), расположив их в 
шахматном порядке, то есть вдоль 
обоих берегов канала и на опре-
деленном расстоянии. Однако 
при этом обязательно потребуется 
провести исследования по обо-
снованию их параметров и мест 
размещения.

В связи с тем что данный процесс 
может растянуться на достаточно 
длительное время, в данный момент 

логичнее пойти по более простому 
пути: восстановить имеющиеся на 
ряде участков подобные «карманы», 
которые по причине их заиления 
сейчас непригодны для эксплуата-
ции. Используя естественный рельеф 
канала, целесообразно организовать 
уширения в следующих местах:

– на Волжском склоне канала: 1 
уширение на участке между шлю-
зами № 3 и 4 на 2597,0 км, на месте 
бывшей паромной переправы (в 
настоящее время она не функцио-
нирует);

– в водораздельном бьефе кана-
ла на участке между шлюзом № 9 
и Варваровским водохранилищем 
(2609-2619 км): 4 уширения, из 
которых 3 – вдоль правого берега 
и 1 – у левого;

– на участке от Береславского 
водохранилища до шлюза № 11: 5 
уширений вдоль левого берега, на 
участке между шлюзами № 11 и 12: 
2 – вдоль левого берега.

Реализация предложенных в статье 
мероприятий по реконструкции ВДСК 
позволит повысить безопасность 
плавания крупнотоннажных судов и 
увеличить ПС канала примерно на 
15-20%. А экономический эффект 
может достигать, по предваритель-
ным данным, около 400 млн. руб.

Вполне очевидно, что для реа-
лизации перечисленных инициатив 
потребуются определенные финан-
совые средства. Их можно получить, 
например, от заинтересованных 
судоходных компаний, установив 
так называемый целевой транспорт-
ный сбор на реконструкцию. Однако 
этот вопрос требует соответствую-
щего юридического обоснования и 
детальной проработки.

КСТАТИ
Реализация предложенных в статье мероприятий позволит
увеличить пропускную способность канала примерно на 15-20%.

Судно в ожидании шлюзования
у стенки гидроузла № 1 ВДСК
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Федеральная целевая про-
грамма (ФЦП) «Развитие 
транспортной систе-

мы России (2010-2015 годы)» 
[1], призванная стимулировать 
модернизацию и качественные 
изменения в отрасли, предусма-
тривает значительное финанси-
рование работ по совершенство-
ванию водного транспорта, в том 
числе внутреннего.

Первоочередными задачами 
подпрограммы «Морской транс-
порт» является решение следующих 
проблем: 

– недостаточное и медленно 
растущее количество флота под 
российским флагом, в частности 
из-за стремления бизнеса реги-
стрировать суда за рубежом;

– медленное обновление флота, 
особенно ледового класса;

– плохое состояние оснащен-
ности российских торговых пор-
тов с учетом перспективного раз-
вития.

Подпрограмма «Внутренний 
водный транспорт» (ВВТ) предпо-
лагает:

– модернизацию устаревших 
гидротехнических сооружений, 
несущих потенциальную угрозу 
техногенных катастроф;

– устранение конкретных недо-
статков в развитии перевозок на 
отдельных участках рек;

– оптимизацию финансово-эко-
номического положения и структу-
ры собственности судоходных ком-
паний и портов;

– создание условий для эффек-
тивного функционирования ВВТ и 
повышение конкурентоспособно-
сти предприятий отрасли;

– расширение и развитие рын-
ков транспортных услуг, предостав-
ляемых ВВТ.

С 2002 года наблюдается тен-
денция резкого увеличения тем-
пов строительства принципиально 
новых проектов судов ВВТ. Однако 
для их эффективной эксплуата-

ции необходимы как развитие 
отраслевой инфраструктуры, так и 
подготовка специалистов-эксплу-
атационников, обладающих доста-
точными профессиональными зна-
ниями, навыками и умениями.

В настоящее время обучение 
профессиональных кадров непо-
средственно для водного транспор-
та осуществляется в 25 высших и 
17 средних специальных учебных 
заведениях (колледжах, училищах 
и т.п.) [5]. При этом все активнее 
привлекаются в отрасль выпуск-
ники различных нетранспортных 
образовательных учреждений.

Важный вклад в развитие ВВТ 
вносят проектные бюро и НИИ, 
занимающиеся разработкой пер-
спективных научных тем практиче-
ской направленности.

Наглядное свидетельство повы-
шения интенсивности научных 
исследований в интересах отрас-
ли – тенденция резкого роста с 
2000 года количества диссертаци-

ТЕМА:	 Аналитический обзор диссертационных работ, посвященных 
	 проблематике судовождения и водного транспорта, утверж-
	 денных ВАК Минобрнауки России

АВТОРЫ:	 Л.О. КЛИМЧУК, инженер, аспирант кафедры «Судовождение»;
	 А.В. БОЙКОВ, к.т.н., доцент; Московская государственная академия 
	 водного транспорта

ФОТО:	 Из архива редакции

Как развивается
отраслевая наука
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онных работ, утвержденных ВАК 
Минобрнауки России.

Направления проводимых в 
отрасли научных исследований 
соответствуют требованиям руко-
водящих документов [2, 3, 4].

В качестве предмета анализа в 
рамках настоящей статьи выступа-
ют диссертации, посвященные про-
блематике судовождения и водно-
го транспорта. 

Самым репрезентативным источ-
ником информации по таким рабо-
там является электронная база дан-
ных Российской государственной 
библиотеки (РГБ), расположенная в 
Интернете по адресу rsl.ru [6], что 
подтверждается результатами срав-
нения ее контента с другими специ-
ализированными сетевыми ресурса-
ми, например dissercat.com [9]. На 
начало 2013 года в каталоге РГБ было 
представлено 407 кандидатских 
и докторских диссертаций на тему 
водного транспорта [7, 8]. Результаты 
анализа динамики их защиты, про-
веденного с целью выявления общей 
тенденции, представлены в виде 
гистограммы (поскольку сведения о 
количестве защищенных диссерта-
ций являются целочисленными дис-
кретными величинами) на рис. 1.

Видно, что «резкий всплеск» 
написания диссертационных работ 
возникает после 2000 года, что кор-
релируется со временем начала 

изменений экономической стратегии 
России. При этом заметны «локаль-
ные спады» в 2003 и 2008 годах, 
совпадающие с периодами возник-
новения экономических кризисных 
явлений и сокращения финансиро-
вания науки. Прослеживается общая 
тенденция повышения интереса к 
научным исследованиям в области 
судовождения.

С целью выявления других 
закономерностей были проана-
лизированы следующие зависи-
мости – процентные соотноше-
ния кандидатских и докторских 
диссертаций по отраслям наук и 
научным степеням. Результаты 
исследования представлены на 
рис. 2-6.

Результаты анализа по отраслям 
наук, группам специальностей и 

Рис. 1. Классификация диссертаций 
по годам защиты

Рис. 2. Процентное соотношение 
докторских и кандидатских 
диссертаций в области судовождения

Рис. 3. Процентное соотношение 
диссертаций по отраслям наук

Научная степень Количество диссертаций

Доктор технических наук 46

Доктор экономических наук 1

Кандидат технических наук 356

Кандидат географических наук 2

Кандидат физико-математических наук 2

Таблица 1 (примечание к рис. 4)

Рис. 4. Процентное соотношение 
диссертаций по научным степеням

Рис. 5. Количество докторских 
диссертаций по отраслям наук
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специальностям, по которым были 
защищены рассматриваемые в ста-
тье диссертационные работы, пока-
заны на рис. 7.

Кластеризируя по территори-
альному признаку рассматривае-
мые в настоящей статье научные 
работы, можно выявить города, 
где эти работы были защищены, 
и существуют научные коллективы, 
занимающиеся отраслевой пробле-
матикой. Результаты проведенного 
исследования показаны на рис. 8.

Для большей наглядности все 
перечисленные города были сгруп-
пированы по Федеральным округам 
РФ (рис. 9). Получается, что самый 
весомый вклад в решение научно-
практических задач в области судо-
вождения вносят научные школы в 
Северо-Западном, Центральном и 
Приволжском ФО.

Если принять во внимание, что 
Москва и Санкт-Петербург являются 
самостоятельными субъектами РФ, 
то после обработки исходных дан-
ных получается совершенно иная 
картина. Вклад ученых Центрального 
ФО становится самым малочислен-
ным, а Северно-Западный округ 
теряет явное лидерство и значи-
тельно уступает Приволжскому по 
количеству защищенных диссерта-
ций (рис. 10).

При анализе эффективности вузов 
обязательно учитывается наличие 
научных школ и количество защи-
тившихся. При написании данной 
статьи также был проведен подоб-
ный анализ учебных заведений, 
где занимаются исследованиями в 
области судовождения и водного 
транспорта. Выяснилось, что функ-
ционирует достаточно много обра-
зовательных учреждений, в которых 
было защищено от 1 до 3 диссер-
таций, что не оказывает ощутимого 
влияния на общее положение дел, 
поэтому такие заведения были объ-
единены в одну группу под названи-
ем «Другие». В итоге своеобразный 

рейтинг вузов, специализирующихся 
на проблематике водного транспор-
та, принял вид, как на рис. 11.

Из гистограммы видно, что по 
количеству защищенных диссер-
таций со значительным отрывом 
лидируют Московская и Волжская 
государственные академии водно-
го транспорта.

Помимо чисто научных аспек-
тов при анализе рассматриваемых 
в настоящей статье диссертаций 
[3, 4], можно выявить и некото-
рые социальные характеристики 
их авторов, в частности гендерный 
признак (рис. 12).

Выводы

1. Научные исследования и реше-
ние научно-практических задач в 

области судовождения являются 
актуальными, что подтверждается 
«скачкообразным» увеличением 
количества диссертационных работ 
по тематике водного транспорта, 
утвержденных ВАК Минобрнауки 
России  начиная с 2000 года.

2. Около 99% диссертаций по 
проблематике водного транспорта 
относится к техническим наукам, 
причем из общего числа рассмот-
ренных научных работ преобладают 
кандидатские диссертации – 88%.

3. Среди специальностей, посвя-
щенных проблематике судовожде-
ния, можно выделить две: 05.22.16 
«Судовождение» и 05.22.19 «Экс-
плуатация водного транспорта, 
судовождение».

4. Решением научно-прак-
тических задач в области судо-

Рис. 6. Количество кандидатских 
диссертаций по отраслям наук

Рис. 7. Классификация диссертаций по специальностям

Рис. 8. Кластеризация диссертаций по городам, в которых они были защищены 
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Таблица 2 (примечание к рис. 7)

Шифр 
специальности

Кол-во 
работ

Отрасль науки, группа специальностей, 
специальность

Отрасли науки, по которым 
присуждается ученая степень

05.08.01 2 Теория корабля и строительная механика Технические

05.11.03 11 Приборы навигации Технические

01.04.04 1 Физическая электроника Физико-математические, технические

05.12.04 5 Радиотехника, в том числе системы и устройства 
телевидения

Физико-математические, технические

05.08.05 1 Судовые энергетические установки и их элементы 
(главные и вспомогательные)

Технические

01.02.06 1 Динамика, прочность машин, приборов
и аппаратуры

Физико-математические, технические

01.04.06 5 Акустика Физико-математические, технические

05.11.07 1 Оптические и оптико-электронные приборы и 
комплексы

Физико-математические, технические

05.12.13 6 Системы, сети и устройства телекоммуникаций Физико-математические, технические

05.12.14 7 Радиолокация и радионавигация Физико-математические, технические

05.11.16 2 Информационно-измерительные и управляющие 
системы (по отраслям)

Физико-математические, технические

05.13.01 12 Системный анализ, управление и обработка 
информации (по отраслям)

Физико-математические, технические

05.13.05 4 Элементы и устройства вычислительной техники и 
систем управления

Технические

05.13.06 17 Автоматизация и управление технологическими 
процессами и производствами (по отраслям)

Технические

05.13.11 2 Математическое и программное обеспечение 
вычислительных машин, комплексов и 

компьютерных сетей

Технические,
физико-математические

05.13.17 1 Теоретические основы информатики Технические, физико-математические,
филологические

05.13.18 10 Математическое моделирование, численные 
методы и комплексы программ

Технические, физико-математические, 
химические, геолого-минералогические

05.22.16 41 Судовождение Технические

05.22.19 224 Эксплуатация водного транспорта, судовождение Технические

05.23.07 1 Гидротехническое строительство Технические

05.27.01 1 Твердотельная электроника, радиоэлектронные 
компоненты, микро- и наноэлектроника, приборы 

на квантовых эффектах

Технические, физико-математические

08.00.05 1 Экономика и управление народным хозяйством (по 
отраслям и сферам деятельности)

Экономические

25.00.28 2 Океанология Географические, геолого-минералогические, 
физико-математические, технические, 

биологические

25.00.35 1 Геоинформатика Геолого-минералогические, географические, 
технические, 

физико-математические
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вождения наиболее интенсивно 
занимаются научные школы в 
Санкт-Петербурге, Москве, Ниж-
нем Новгороде, Новороссийске, 
Владивостоке, Новосибирске и 

Мурманске, а среди ФО лидируют 
Северно-Западный, Центральный 
и Приволжский. 

5. Ведущими вузами, занимающи-
мися проблематикой водного транс-

порта, являются МГАВТ (Москва), 
ВГАВТ (Нижний Новгород) и НГАВТ 
(Новосибирск). В Северо-Западном 
округе стоит отметить ГУМРФ 
имени адмирала С.О. Макарова и 
Мурманский ГТУ.

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА: 
1. Федеральная целевая программа 
«Развитие транспортной системы России 
(2010-2015 годы)», утверждена постанов-
лением правительства РФ от 5 декабря 
2001 г. № 848 (подпрограммы «Морской 
транспорт» и «Внутренний водный транс-
порт»). 2. Концепция развития внутрен-
него водного транспорта РФ, утверждена 
распоряжением правительства РФ от 3 
июля 2003 г. № 909-р. 3. Кодекс вну-
треннего водного транспорта Российской 
Федерации – Федеральный закон от 7 
марта 2001 г. № 24-ФЗ. 4. Федеральная 
целевая программа «Развитие водохо-
зяйственного комплекса РФ (2012-2020 

Рис. 9. Кластеризация диссертаций по федеральным округам РФ

Рис. 10. Кластеризация диссертаций по субъектам РФ

Рис. 11. Классификация диссертаций по вузам

Рис. 12. Классификация диссертаций 
по гендерному признаку
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Таблица 3 (примечание к рис. 11: перечень вузов, включенных в категорию «Другие»)

Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана 3

Нижегородский государственный технический университет им. Р.Е.Алексеева 3

Санкт-Петербургский государственный морской технический университет 3

Южный федеральный университет 3

Балтийская государственная академия рыбопромыслового флота 2

Красноярский государственный технический университет 2

Российский государственный гидрометеорологический университет (РГГМУ) 2

Институт автоматики и процессов управления ДВО РАН 1

Институт автоматики и электрометрии СО РАН 1

Иркутский государственный университет путей сообщения 1

Казанский государственный технический университет им. А.Н. Туполева 1

Казанский государственный технологический университет 1

Калининградский государственный университет 1

Концерн «ЦНИИ «Электроприбор» 1

Московский государственный строительный университет 1

Московский государственный университет леса 1

Московский физико-технический институт (государственный университет) 1

Научно-исследовательский и экспериментальный институт
автомобильной электроники и электрооборудования

1

Научно-производственное объединение «Аврора» 1

Пензенский государственный университет 1

Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического приборостроения 1

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики 1

Северо-Западный государственный заочный технический университет 1

Таганрогский государственный радиотехнический университет 1

Тихоокеанский океанологический институт ДВО РАН 1

Томский политехнический университет 1

Тульский государственный университет 1

Уфимский государственный авиационно-технический. университет 1

ФГОУ «Государственная морская академия» 1

Центральный научно-исследовательский институт экономики и эксплуатации водного транспорта 1

Южно-Уральский государственный университет 1

годы)», утверждена постановлением 
правительства РФ от 19 апреля 2012 г. № 
350. 5. http://www.edu.ru – федеральный 
портал «Российское образование» (дата 
последнего посещения 20 апреля 2013 г.) 

6. http://rsl.ru – официальный сайт РГБ 
(дата последнего посещения 15 апреля 
2013 г.). 7. http://aleph.rsl.ru – электронный 
каталог диссертаций по проблематике 
«Судовождение» (дата последнего посеще-

ния 15 апреля 2013 г.). 8. http://dissercat.
com/ – научная электронная библиоте-
ка диссертаций и авторефератов (дата 
последнего посещения 15 апреля 2013 г.)
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УЧРЕЖДЕНИЕ: Московская государственная академия водного транспорта 
(МГАВТ)

ТЕМА: Эксплуатационно-экономическое обоснование эффективности достав-
ки скоропортящихся грузов из Гамбурга в Москву с использованием судов сме-
шанного плавания

АВТОР: А.Г. ГАЛАЙ, к.э.н.

Интеграция России в мировую 
экономику и диверсификация 
внешней торговли требуют 

адекватного совершенствования 
транспортного комплекса страны, 
развития транспортно-логистичес-
кой инфраструктуры, реализации 
транзитного потенциала, повышения 
конкурентоспособности отечествен-
ных перевозчиков и развития экспорта 
транспортных услуг.

Одной из главных задач разви-
тия национальной транспортной 
системы является организация гру-
зопотока между Европой и Азией 
посредством международных тран-
спортных коридоров (МТК), особенно 
воднотранспортного соединения меж-
дународного значения на направлении 
Север–Юг через наше государство.

Вовлечение в практическую пло-
скость крупного геополитического 
ресурса, заключающегося в централь-
ном расположении России между 
двумя полюсами деловой ак-
тивности – Европой и Азией, и 
подключение к реализации проекта 
создания надежного эффективного 
моста, обеспечивающего масштаб-
ные евроазиатские связи, будет 
способствовать получению эконо-
мических и политических выгод как 
для нашей страны, так и для многих 
государств Европы и Азии.

Проявление феномена глобализа-
ции на транспорте характеризуется 
рядом специфических особенностей, 
в том числе:

– быстрым увеличением размеров 
международных перевозок;

– неуклонной тенденцией совер-
шенствования технологии грузовых 
перевозок, связанной с концентра-
цией транспортных потоков и ростом 
доставки контейнеров по интермо-
дальным транспортным коридорам;

– контейнеризацией перевозок и 
широкомасштабным развитием тер-
минального хозяйства;

– внедрением новых финансово-
организационных форм деятельности. 

Указанные факторы должны стать 
основой единой глобальной транспорт-
ной сети XXI века при формировании 

национальных, международных и 
трансконтинентальных транспортных 
коммуникаций.

Использование национальных внут-
ренних водных путей (ВВП) вместе с 
развитием сухопутных частей МТК в опре-
деленной степени будет содействовать 
переключению экспортно-импортных 
перевозок грузов на направлениях Север–
Юг и Запад–Восток, включая грузы 
международного транзита, на сеть тран-
спортных коммуникаций России. 

Помимо дополнительного притока 
международных транзитных грузов на 
сеть путей сообщения нашей страны, 
появляется возможность создания на 
ее территории благоприятных условий 
для функционирования экономически 
обоснованной и сбалансированной по 
техническим и экономическим пара-
метрам международной транспортной 
системы перевозок грузов между 
Россией и странами Западной Европы 
с участием внутреннего водного транс-
порта (ВВТ).

Основными технико-экономи-
ческими предпосылками развития 
воднотранспортной системы являют-
ся перспективное развитие грузовой 
базы, наличие соответствующей про-
изводственной инфраструктуры ВВТ 
и совершенствование транспортно-
технологических схем (ТТС) доставки 
грузов в смешанном сообщении.

Рассмотрим их на примере 
эксплуатационно-экономического обо-
снования оптимальной ТТС доставки 
скоропортящихся грузов из Гамбурга 
в Москву с участием различных видов 
транспорта.

Прежде всего следует отметить, что 
одним из фундаментальных положе-
ний построения и функционирования 
транспортных схем доставки грузов 
является реализация принципа систем-
ного подхода, который проявляется в 
интеграции и четком взаимодействии 
всех элементов транспортно-логисти-
ческой цепи.

Системный подход реализует-
ся при разработке и осуществлении 
единого технологического процесса 
производственной транспортно-рас-
пределительной системы, в переходе 

от развития отдельных видов инфра-
структурных элементов и звеньев цепи 
к созданию многофункциональных 
логистических транспортно-распреде-
лительных центров.

При проектировании транспортно-
логистических схем доставки грузов 
и их отдельных элементов необхо-
димо осуществлять учет совокупных 
издержек на протяжении всей тран-
спортирующей цепи с ориентацией 
на максимальное удовлетворение 
запросов обслуживаемой клиентуры, 
развитие транспортно-логистическо-
го сервиса на современном уровне, 
обеспечение гибкости, надежности и 
высокого качества обслуживания.

Зарубежный опыт свидетельствует о 
том, что применение интегрированных 
логистических схем доставки товаров 
обеспечивает до 40% экономии сово-
купных затрат во всей логистической 
цепи – от производителя до потреби-
теля продукции.

При обосновании рациональной 
ТТС доставки грузов по водным путям 
рассматривался караванно-конвойный 
способ перевозки, когда груз, чаще 
всего однотипный, одновременно тран-
спортируется несколькими судами к 
одному определенному месту своего на-
значения. Это способствует достаточно 
надежной транспортировке грузов даже 
в условиях существенного износа флота 
и недостаточно оперативной информа-
ционно-логистической организации. 
Такой метод доставки, реализующий  
принцип «точно в срок», широко при-
меняется при выполнении заказов и в 
настоящее время также уточняется тре-
бованиями «доставки по потребности». 
Последнее в существенно большей сте-
пени отвечает интересам производства и 
соответствует идеям японской логисти-
ческой системы «Канбан». Реализация 
принципа «доставки по потребности» 
исключает хранение и содержание 
дополнительных запасов у производи-
теля, что позволяет отказываться в ряде 
случаев от промежуточного хранения, 
связанного с необходимостью перевал-
ки груза в промежуточных пунктах. 

Указанные принципы были заложены 
при обосновании логистических ТТС до-
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ставки продуктов питания из Западной 
Европы на потребительский рынок 
Москвы в рамках составления биз-
нес-плана пилотного проекта доставки 
скоропортящихся грузов в столицу с 
использованием судов река–море и 
быстро монтируемых на них рефриже-
раторных контейнеров. Основной целью 
разработки проекта являлась оценка 
экономической эффективности различ-
ных схем доставки продовольственных 
ресурсов на потребительский рынок 
Москвы с учетом стратегии формиро-
вания резервного продовольственного 
фонда и минимизации совокупных за-
трат по всей логистической цепи – от 
грузоотправителей в Западной Европе 
до грузополучателей в столице.

Проблемная ситуация на потре-
бительском рынке Москвы связана с 
необходимостью гарантированного 
обеспечения населения продо-
вольственными товарами в полном 
соответствии с платежеспособным 
спросом жителей и гостей города, 
создания и поддержания на соот-
ветствующем уровне городского 
продовольственного фонда.

Накопленный опыт работы в усло-
виях рыночных отношений показал, 
что благодаря созданной организаци-
онно-экономической системе Москва 
самостоятельно справляется с орга-
низацией закупок и поставок. В город 
ежегодно поступает в среднем поряд-
ка 1200 тыс. т зерна, 650-700 тыс. 
т мяса и мясопродуктов, 60-70 тыс. 
т масла животного, 115-130 тыс. т 
масла растительного, 500 тыс. т рыб-
ной продукции и других товаров. В 
среднем за  день в столицу завозится 
продовольствия, в том числе: мяса 
и мясопродуктов – порядка 1800 т, 
зерна – 3300 т, цельномолочной про-
дукции – 1400 т, масла сливочного 
– 160 т, масла растительного – 300 т, 
сахара – 1300 т.

В условиях нестабильного аг-
рарного производства и спада 
продукции животноводства ресур-
сные возможности регионов по 
поставкам основных продовольст-
венных товаров в Москву остаются 
весьма ограниченными. В связи с 
этим столица вынуждена для удов-
летворения потребностей рынка 
закупать дополнительно по импорту 
в странах ближнего и дальнего зару-
бежья мясо, сливочное масло, сахар 
и ряд других основных продоволь-
ственных товаров. С этой целью, с 
учетом мирового опыта, постоянно 
совершенствуется существующая в 
городе система закупок, достав-
ки и хранения продовольственных 
ресурсов, а также инфраструктура 
транспортно-распределительной 

системы. В реализации логисти-
ческого подхода при организации 
товародвижения участвуют перевоз-
чики различных видов транспорта, 
т р а н с п о р т н о - э к с п е д и ц и о н н ы е 
компании, грузовые терминалы, 
транспортно-распределительные 
и информационно-аналитические 
логистические центры, оптовые 
торговые фирмы и другие компа-
нии.

Среди логистических посред-
ников особое место отводится 
фирмам-операторам, которые раз-
рабатывают рациональные схемы 
формирования грузовых мест и 
способов транспортировки с учетом 
использования различных видов 
транспорта.

При разработке ТТС и выборе ва-
риантов доставки скоропортящихся 
продуктов в Москву, с учетом целей 
и задач разрабатываемого проекта, 
в качестве приоритетных рассма-
триваются варианты, связанные с 
использованием судов-контейне-
ровозов смешанного река–море 
плавания (СКСП) и развитием меж-
дународных смешанных перевозок 
грузов.

Формирование парка СКСП позво-
лит решать следующие задачи: 

– интеграция речного флота в 
целом в ВВП Западной Европы;

– обеспечение перевозок грузов в 
СКСП по МТК № 9 Балтика–Центр–Юг, 
проходящему через Московский тран-
спортный узел (МТУ);

– расширение сферы деятель-
ности речного флота, повышение его 
конкурентоспособности на мировом 
фрахтовом рынке.

В соответствии с предприниматель-
ским замыслом разработанного проекта, 
наряду с обеспечением снижения из-
держек на доставку скоропортящихся 
продуктов питания в столицу, в рамках 
реализации пилотного проекта предус-
матривается: 

– расширение сферы использова-
ния эксплуатируемых отечественных 
судов на основе их модернизации 
(дооборудования), а также нового 
строительства СКСП для перевозки 
скоропортящихся грузов в рефриже-
раторных контейнерах;

– повышение конкурентоспо-
собности на международном рынке 
рефрижераторных контейнеров отече-
ственного производства; 

– создание в МТУ многофункцио-
нального Московского международного 
мультимодального центра (МММЦ) для 
приема, хранения и переработки 
грузов, включая скоропортящиеся про-
дукты питания, доставляемые всеми 
видами транспорта, а также обеспе-

чение транспортно-логистического 
сервиса и коммерческих деловых услуг 
на уровне международных стандартов;

– расширение сферы деятельности 
и повышение конкурентоспособности 
на международном рынке транспорт-
ных и транспортно-экспедиционных 
предприятий МТУ на основе привле-
чения их к реализации пилотного 
проекта;

– обеспечение управления сквоз-
ными ТТС товароматериальных потоков 
на основе организации информаци-
онно-логистического сопровождения 
доставки скоропортящихся грузов из 
Западной Европы в Москву;

– организационно-экономическое 
обеспечение системы управления ре-
ализацией пилотного проекта на базе 
создания на корпоративных началах 
управляющей компании с привлече-
нием на коммерческой основе всех 
заинтересованных структур, а также 
разработки и внедрения системы 
государственной (муниципальной) 
поддержки участников реализации 
проекта.

Построение и реализация логисти-
ческих ТТС доставки грузов основаны на 
установлении партнерских взаимовы-
годных отношений между участниками 
транспортно-распределительного 
процесса интеграции и четком взаи-
модействии всех элементов и звеньев 
логистической цепи. Для формиро-
вания рациональных логистических 
схем доставки грузов осуществляется 
комплекс мероприятий по оценке ве-
личины и регулярности грузопотоков, 
выбору вида транспорта или их со-
четаний, типов подвижного состава, 
маршрутов следования грузов с учетом 
сезонности; принимаются решения по 
унификации грузовых единиц, в том 
числе по выбору типов контейнеров 
и их поставщиков, а также по опре-
делению системы складирования 
грузопереработки и распределения 
продукции. 

В результате проведенных иссле-
дований по определению объема 
поставок скоропортящихся продук-
тов питания из Западной Европы в 
Москву, требующих перевозки в реф-
рижераторных СКСП, а также анализа 
номенклатуры поставок продовольст-
венных ресурсов с распределением 
по странам-поставщикам в рамках 
разработки и реализации пилотного 
проекта, выбраны поставки в столи-
цу пакетированного замороженного 
мяса и мясопродуктов из Германии в 
рефрижераторных контейнерах отече-
ственного производства.

Формирование грузовых мест и 
партий скоропортящихся грузов (паке-
тированного мяса) осуществляется в 
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логистическом накопительном Центре, 
расположенном во Франкфурте-на-
Одере. Сформированные партии 
унифицированных груженых контейне-
ров большегрузными автомобилями 
завозятся в порт Гамбург, где перегру-
жаются в СКСП и отправляются строго 
по расписанию морем и далее по Волго-
Балтийскому водному пути на принципах 

«линейного судоходства» до московско-
го Северного порта (как вариант, до 
порта Дмитров). Там контейнеры скла-
дируются на специально оборудованном 
терминале в ожидании растаможивания 
и последующей отправки местным ав-
томобильным транспортом в МММЦ и 
в другие пункты хранения городского 
продовольственного фонда.

 Технология «линейного судо-
ходства» перевозок грузов по ВВП 
подразумевает публичные перевозки 
грузов по установленным маршрутам, 
по расписанию и по объявленным та-
рифам и предусматривает:

– наличие устойчивой грузовой 
базы;

– устойчивое функционирование 
инфраструктуры водных путей, терми-
налов речных портов и транспортного 
флота;

– наличие актуализированной 
нормативной правовой базы регули-
рования перевозок грузов различными 
видами транспорта с учетом междуна-
родного права.

Реализация данного проекта по-
требует выработки предложений по 
совершенствованию законодательст-
ва в сфере «линейного судоходства», 
смешанных перевозок грузов, тран-
зита грузов через территорию РФ и 
транспортно-экспедиторской деятель-
ности, включая совершенствование 
документооборота и информационных 
систем обеспечения управления тран-
спортным процессом.

Отдельной задачей является 
формирование принципов государ-
ственно-частного партнерства с 
участием судоходных компаний при 
реализации инвестиционных проек-
тов создания специализированных 
судов река–море плавания для 
перевозок рефрижераторных кон-
тейнеров.

Благодаря принятому Федераль-
ному закону от 21 июля 2005 г. № 
115-ФЗ «О концессионных согла-
шениях» открываются серьезные 
перспективы и широкие возможности 
по привлечению частных компаний к 
развитию мощностей «линейного су-
доходства» при организации СКСП по 
доставке товаров народного потребле-
ния по МТК «Балтика»: Север–Юг.

Применение технологии «линейного 
судоходства» будет способствовать по-
вышению конкурентоспособности ВВТ, 
его доступности для грузовладельцев 
и обеспечению высокого качества 
транспортных услуг.

В качестве расчетных типов судов 
были приняты:

1. Модернизированное судно-кон-
тейнеровоз пр. 326.1. Для обеспечения 
рефконтейнеров электроэнергией на 
контейнерной палубе устанавливаются 
2 энергоблока мощностью по 300 кВт, 
осуществляется переработка системы 
вентиляции и прокладка кабеля.

2. Модернизированное судно-кон-
тейнеровоз пр. 05074 типа «Волжский» 
с сохранением длины (135 м) и высоты 
комингсов. Состав модернизационных 
работ аналогичен пр. 326.1.

Показатели

Проект судна

326.1
модернизир.

05074
модернизир.

(L=135 м)

Новый проект 
КБ «Вымпел»

Класс М-СП М-СП КМЛ31АЗ

Мощность, л.с. 882 1800 1800

Количество 
рефконтейнеров*
на борту

58/29 178/89 209/104

Загрузка контейнера*, т 12,0/25,0 12,0/25,0 12,0/25,0

Общий вес перевозимого 
груза*, т

696/725 2136/2225 2508/2600

Эксплуатационно-технические характеристики
рассматриваемых судов

Примечание. *Из расчета на 20- и 40-футовые контейнеры.

Таблица 1

Рис. 1. Транспортно-экспедиторская схема грузовых потоков скоропор-
тящихся товаров (мясо и мясопродукты) и возврата рефрижераторных 
контейнеров при использовании водных путей судами смешанного 
река–море плавания

Транспортировка груза и возврат рефрижераторных контейнеров 
водным путем судами смешанного река–море плавания

Грузовое движение автомобильным транспортом

Складирование груза с обеспечением холода
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3.Специализированное судно-контей-
неровоз по новому проекту КБ «Вымпел».

Принятые в расчетах эксплуата-
ционно-технические характеристики 
судов приведены в таблице 1.

Транспортно-экспедиторская схема 
грузовых потоков скоропортящихся 
товаров (мяса и мясопродуктов) и воз-
врата рефрижераторных контейнеров 
при использовании водных путей сле-
дования СКСП показана на рис. 1.

Затраты по транспортировке ско-
ропортящихся грузов рассчитаны по 
следующим вариантам:

1. Доставка скоропортящихся гру-
зов в навигационный период судами 
типа река–море из Германии в Москву.

2. Перевозка скоропортящихся 
грузов в межнавигационный период 
автомобильным и железнодорожным 
транспортом из незамерзающего мор-
ского порта Калининград в столицу.

3. Прямая доставка скоропор-
тящихся грузов автомобильным и 
железнодорожным транспортом непо-
средственно из Германии в Москву.

Результаты расчетов стоимо-
сти перевозки скоропортящихся 
грузов из Гамбурга в Москву, про-
изведенные специалистами ЗАО 
«Мосавтопрогресс», ЦНИИЭВТ и ОАО 
«Западное пароходство», при раз-
личных ТТС круглогодичной доставки 
сведены в таблицу 2.

На основании расчетов по схеме 
1 для выбора типа судна река–
море можно сделать вывод, что в 
навигационный период наиболее эф-
фективным является вариант доставки 
скоропортящихся грузов в рефриже-
раторных 40-футовых контейнерах в 
дооборудованных судах пр. 05074 типа 
«Волжский».

В межнавигационный период 
целесообразно выполнять достав-
ку рефрижераторных контейнеров 
по следующему маршруту (схема 
2): автотранспортом до порта от-
правки – Гамбург, далее СКСП в 
незамерзающий морской порт 
Калининград с последующей пе-

ТТС доставки скоропортящихся грузов 
из Гамбурга в Москву

по принципу
«от двери до двери»

Проект судна

326.1
модернизир.

05074 модернизир.
(L=135 м)

Новый проект
КБ «Вымпел»

Тип контейнера

20-фут. 40-фут. 20-фут. 40-фут. 20-фут. 40-фут

Навигационный период
Схема 1 (рис. 2): Франкфурт-на-Одере–
Гамбург (автомобильный транспорт), 
Гамбург–Москва (суда река–море), пункты 
доставки (автомобильный транспорт)

94,85 83,0 83,75 71,4 75,5 82,6

Межнавигационный период
Схема 2 (рис. 3): Франкфурт-на-Одере–
Гамбург (автомобильный транспорт), 
Гамбург–Калининград (суда река–море), 
Калининград–Москва–пункт доставки 
(автомобильный транспорт)

181,7 179,7 174,0 171,1 176,1 169,8

Схема 3: Франкфурт-на-Одере– 
Гамбург (автомобильный транспорт), 
Гамбург–Калининград (суда река–море), 
Калининград–Москва (железнодорожный 
транспорт), пункты доставки 
(автомобильный транспорт)

214,2 205,0 206,5 196,4 208,6 195,1

Круглогодичный период 
Схема 4: Франкфурт-на-Одере– 
Гамбург (автомобильный транспорт), 
Гамбург–Калининград (суда река–море), 
Калининград–Москва–пункты доставки 
(автомобильный транспорт)

131,5 126,6 123,0 112,0 117,5 118,9

Схема 5: Франкфурт-на-Одере– 
Гамбург (автомобильный транспорт), 
Гамбург–Калининград (суда река–море), 
Калининград–Москва (железнодорожный 
транспорт), пункты доставки 
(автомобильный транспорт)

145,2 138,0 137,1 122,4 131,1 129,5

Прямая доставка
Схема 6: автомобильным транспортом из 
Франкфурта-на-Одере до Москвы (пунктов 
доставки)

193,4 213,5 193,4 213,5 193,4 213,5

Схема 7: железнодорожным транспортом 
из Франкфурта-на-Одере до Москвы 
(пунктов доставки)

178,8 194,2 178,8 194,2 178,8 194,2

Расчетная стоимость (долл./т) доставки
скоропортящихся грузов из Гамбурга в Москву

Таблица 2
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ревозкой в Москву автомобильным 
или железнодорожным транспор-
том, предпочтительнее в судах 
нового проекта грузоподъемностью 
3000/4430 т в 40-футовых кон-
тейнерах (104 шт. с дальнейшей 
доставкой автомобильным тран-
спортом (169,8 долл./т).

Сравнительный анализ прямых 
перевозок скоропортящихся грузов 
железнодорожным или автомобильным 
транспортом по принципу «от двери 
до двери» показывает наибольшую 

эффективность перевозок по желез-
ной дороге в 20-футовых контейнерах 
(178,8 против 193,4 долл./т), то есть 
по схеме 7. Стоимость доставки 20-фу-
тового рефрижераторного контейнера 
из Западной Европы в Москву по этой 
схеме составляет в среднем 2146 
долл./контейнер, по сравнению с авто-
мобильным транспортом – 2320 долл./
контейнер.

При определении стоимости 
вариантов круглогодичной до-
ставки скоропортящихся грузов 

из Западной Европы в Москву по 
принципу «от двери до двери» с 
использованием СКСП рассматри-
валось несколько вариантов: прямая 
автомобильная перевозка (схема 6), 
прямая железнодорожная перевозка 
(схема 7) и смешанная перевозка 
(схемы 4 и 5).

Как показал анализ данных, при-
веденных в таблице 2, стоимость 
доставки 1 т груза в смешанном со-
общении меньше, чем аналогичный 
показатель при других вариантах, что 

Рис. 2. Транспортно-экспедиционная схема доставки скоропортящихся продуктов питания из Западной 
Европы в Москву с использованием судов река–море в навигационный период

Материальный поток Информационный поток Функциональные взаимосвязи

Рис. 3. Транспортно-экспедиционная схема доставки скоропортящихся продуктов питания из Западной 
Европы в Москву с использованием судов река–море в межнавигационный период через незамерзающий 
порт Калининград с перевалкой на автомобильный транспорт
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Рис. 4. Рассматриваемые схемы доставки грузов

объясняется более низкой себесто-
имостью перевозки грузов водным 
транспортом.

Особенностью проведенных вари-
антных расчетов (рис. 4) является 
определение стоимости доставки 1 
т скоропортящихся грузов за годо-
вой период как средневзвешенных 
удельных показателей за навигаци-
онный и межнавигационный периоды 
в расчете на 1 т перевозимых за со-
ответствующий период партии грузов 
с учетом грузоподъемности и вме-
стимости разных типов судов.

Выполненные вычисления под-
твердили высокую экономическую    
эффективность использования судов 
СКСП и быстромонтируемых на них 
рефрижераторных контейнеров оте-
чественного производства, а также 
нормативную окупаемость единовре-
менных затрат как в дооборудование 
эксплуатируемых, так и в строительст-
во новых типов СКСП.

Наиболее перспективной представ-
ляется следующая схема формирования 
системы управления реализацией пилот-
ного проекта доставки скоропортящихся 
грузов из Западной Европы в Москву с 
использованием СКСП:

1. Создание на корпоративных 
началах многофункционального мульти-
модального транспортно-логистического 
центра – ЗАО «Корпорация Московский 
международный мультимодальный 
центр» с включением в его состав в 
качестве учредителей: открытых акци-
онерных обществ «Московское речное 
пароходство» и «Мосфлотинвест» (компа-
нии судовладельцев),  «Северный порт» 
(прием и переработка рефрижератор-
ных контейнеров, создание свободной 
таможенной зоны), ЗАО «ТЛЦ» (информа-
ционно-логистическое сопровождение, 
научно-методическое и консалтингово-
аналитическое обеспечение).

2. Регистрация акционерного об-
щества, в котором часть пакета акций 

принадлежит Правительству Москвы.
3. Привлечение для управления 

системой доставки скоропортящихся 
грузов из Западной Европы в Москву 
транспортно-экспедиционной ком-
пании – оператора международных 
смешанных перевозок грузов, име-
ющей большой опыт менеджмента в 
области такого вида деятельности.

Реализация пилотного проек-
та использования ТТС доставки 
скоропортящихся грузов из Гамбурга 
в Москву с использованием СКСП, 
помимо решения задачи обеспече-
ния продовольствием столицы, будет 
также способствовать достижению 
целей и решению задач, определен-
ных Стратегией развития ВВТ России 
до 2030 года, в том числе по обеспе-
чению приоритетного использования 
ВВТ в транспортной системе России, 
переключения на них грузов, повы-
шению уровня доступности и качества 
транспортных услуг.

Порт Гамбург (Германия) Московский
Северный порт
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УЧРЕЖДЕНИЕ: Московская государственная академия водного транспорта 
(МГАВТ)

ТЕМА: Экономические проблемы развития логистики на внутреннем водном 
транспорте и законодательное обеспечение их решения

АВТОР: А.Г. ГАЛАЙ, к.э.н.

На современном этапе развития транспортной сис-
темы логистика является ключевым направлением 
взаимодействия видов транспорта, и в рыночном 

обществе наряду с маркетингом и производством она 
обеспечивает удовлетворение потребности населения и 
промышленности в товарах, сырье и услугах.

В связи с присоединением России к ВТО, формированием 
евразийского экономического пространства, расширением 
связей со странами СНГ, Западной и Восточной Европы, а 
также с государствами Азиатско-Тихоокеанского региона необ-
ходимы серьезные коррективы транспортной логистики (ТЛ).

Масштабность и многоаспектность ее проблем, сложное 
взаимодействие факторов различной природы и слабая 
изученность закономерностей развития приводят к тому, что 
разработка стратегии управления логистикой требует новых 
методов исследования.

Морской и речной транспорт играют важную роль в 
процессе перемещения грузов, так как обеспечивают на-
именьшую себестоимость перевозок, более экологичны и 
безопасны по сравнению с сухопутными видами коммуника-
ций. И по мере развития рынка их доля в перевозках будет 
только возрастать.

В соответствии со Стратегией развития внутреннего вод-
ного транспорта (ВВТ) до 2030 года, в целом одобренной 
правительством РФ, намечено создание условий для роста 
объемов перевозок по внутренним водным путям (ВВП): 
в 2015 году – в 1,1-1,5 раза, в 2020-м – в 1,3-1,9 раза, 
а к 2030 году – в 1,5-2,1 раза (относительно уровня 2012 
года, в зависимости от макроэкономических предпосылок и 
инфраструктурных ограничений).

Согласно Стратегии развития транспортной системы, 
прогноз состояния грузовой базы ВВТ до 2030 года базиру-
ется на трех основных вариантах:

– инерционном (консервативном), предполагающем на 
основе консервативного развития экономики реализацию 
инвестиционных проектов в рамках ФЦП «Развитие тран-

спортной системы России (2010-2020 годы)» в условиях 
отсутствия материально-технических резервов и при нали-
чии инфраструктурных ограничений;

– энерго-сырьевом, предусматривающем на основе ин-
новационного сценария развития экономики ускоренную 
реализацию комплекса предлагаемых мероприятий в сфере 
ВВТ для наращивания объемов топливно-сырьевого экспор-
та, реализации конкурентных преимуществ и роста экспорта 
транспортных услуг;

– инновационном (оптимистическом), подра-
зумевающем на основе инновационного сценария 
развития экономики ускоренное и сбалансированное 
развитие программных мероприятий в сфере инфраструк-
турных ограничений, которые наряду с достижением целей, 
предусмотренных в энерго-сырьевом варианте, призваны 
сформировать благоприятные условия для усиления инно-
вационной составляющей экономики.

В таблице приведены вариантные значения объемов 
перевозок грузов ВВТ на анализируемую перспективу.

Как показывают исследования, увеличение объема 
перевозок на 70% до 2030 года произойдет за счет их сбалан-
сированного роста при неизменной структуре грузооборота 
по номенклатуре и направлениям транспортировок. При этом 
повышение данной величины на 30% будет обеспечено 
преимущественно благодаря переключению грузопотоков: 
с автомобильного транспорта (прежде всего строительных 
грузов) – на 3%,  с железнодорожного транспорта (нефте-
продуктов, металлов, минерально-строительных грузов) – на 
10%, а также организации доставки контейнеров по ВВП – 6%, 
транзита – 2%, перенаправления экспортного железнодорож-
ного грузопотока на суда смешанного плавания – 6%.

Перечисленные показатели могут быть достигнуты, в том 
числе, благодаря развитию комбинированных перевозок 
с участием водного, железнодорожного и автомобильного 
транспорта, однако только после ликвидации «узких мест» и 
«барьеров» при их организации.

Результаты 
исследований

Варианты развития 2010 г. 2012 г. 2015 г. 2020 г. 2030 г.

ГУМРФ
имени адмирала
С.О. Макарова

Инерционный
(консервативный)

102,4 138,2 156,4 177,0 205,0

Энерго-сырьевой 102,4 138,2 162,4 193,0 255,0

Инновационный 
(оптимистический)

102,4 138,2 162,4 203,0 298

МГАВТ Инерционный
(консервативный)

102,4 138,2 150,0 190,0 215,0

Энерго-сырьевой 102,4 138,2 160,0 198,0 217,0

Инновационный 
(оптимистический)

102,4 138,2 179,2 203,0 262,0

Прогноз объема грузовой базы (млн. т)
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Главными факторами, препятствующими развитию пря-
мых и смешанных (комбинированных) перевозок грузов на 
ВВТ, являются: 

– низкий уровень маркетинга грузовой базы, обеспечива-
ющего привлечение грузов на речной транспорт;

– многочисленные таможенные формальности, при-
водящие к незапланированным простоям, задержкам, 
дополнительным расходам; 

– наличие лимитирующих участков на ВВП (ступенчатость 
глубин);

– неблагоприятный возрастной состав флота и дефицит 
современных судов;

– высокий уровень износа портовой погрузочно-разгру-
зочной техники;

– отсутствие передовых информационных систем.
С учетом необходимости решения описанных проблем 

очевидно, что перед отраслевой и академической наукой 
ставятся конкретные задачи научно-методического и эконо-
мического обоснования их решения.

Во-первых, это исследование грузовой базы, тяготеющей 
к водным путям. Довольно много изысканий по данной теме 
уже было проведено при подготовке проекта Стратегии раз-
вития ВВТ до 2030 года. Сейчас же требуется актуализация 
собранных сведений, исходя из планов развития основных 
грузообразующих отраслей и компаний.

Однако, из-за сезонности функционирования ВВТ гру-
зовладельцы опасаются, что, заключив договор перевозки 
речным транспортом, в зимний период они останутся без 
контракта с железнодорожным и автомобильным транспор-
том. И подобные опасения часто обоснованы.

Тем не менее известно, что в навигационный период 
объем перевозок по железным и автомобильным дорогам 
возрастает минимум в 1,3 раза. Но в этот же период уве-
личиваются объемы ремонтных путевых и дорожных работ, 
то есть пропускная способность сухопутных коммуникаций 
объективно снижается.

Устранить это противоречие можно с помощью долго-
срочных (сроком не менее 5 лет) трехсторонних бассейновых 
соглашений между грузовладельцами, железнодорожным 
перевозчиком и стороной, представляющей судоходные ком-
пании (например, союзом «Национальная палата судоходства» 
или Ассоциацией портов и судовладельцев речного транспор-
та), по объемам и номенклатуре грузов, перенаправляемых с 
железных и автомобильных дорог на водный транспорт.

В рассматриваемом аспекте роль науки будет за-
ключаться в обосновании механизмов государственного 
стимулирования и поддержки такого сезонного регулирова-
ния грузопотоков, а также в выработке юридическо-правовых 
норм и требований, предъявляемых к участникам подобных 
соглашений (договоров), и ответственности за выполнение 
взятых обязательств.

Во-вторых, это повышение эффективности водно-транс-
портной системы в целом: пути, флот и порты. Важно понимать, 
способна ли она справиться с дополнительным объемом грузов 
и обеспечить своевременность и качество перевозок.

Важно отметить, что в части развития ВВП выполняется 
масштабная инвестиционная программа, а в отношении 
флота действует федеральный закон по поддержке судоход-
ства и судостроения.

В числе других мер обновления основных фондов следует 
выделить программу «Новое судно взамен старого», при-
званную улучшить экологическую обстановку на ВВП. Проект 
предполагает разработку и реализацию схемы предостав-
ления судового утилизационного гранта – единовременной 
выплаты судоходной компании при условии утилизации ей 
старой единицы флота и одновременном размещении зака-
за на российской верфи на строительство новой. Отраслевой 

научной организации еще предстоит подготовить техни-
ко-экономическое обоснование уровня лимитной цены 
государственной поддержки обновления флота.

С одной стороны, в настоящее время прослеживаются пози-
тивные тенденции развития ВВП и обновления речных судов, с 
другой стороны, производственный потенциал речных портов 
используется лишь на 50-60%. Но при наличии значительного 
резерва мощности большинство предприятий не соответствует 
нынешним требованиям рынка к состоянию и составу перегру-
зочной техники, терминальным комплексам для обслуживания 
мультимодальных схем перевозок. Следовательно, на фоне 
объективного снижения качества транспортных услуг все труд-
нее внедрять терминальную технологию обработки грузов, 
особенно в международном сообщении.

За исключением единичных примеров создания приреч-
ных логистических центров, включенных в отраслевую ФЦП, 
в целом программа развития речной портовой инфраструк-
туры пока отсутствует. Хотя практически все речные порты 
являются частными компаниями, большинство причалов и 
земельные участки, на которых расположены их объекты, а 
также припортовые железнодорожные станции и подъезд-
ные пути находятся в государственной или муниципальной 
собственности. При таком положении дел не стоит ожидать 
от бизнеса активных действий по долгосрочному инвестиро-
ванию в развитие речных портов или формирование крупных 
мультимодальных транспортных узлов.

Значит, необходимы принципиально новые способы 
решения проблем совершенствования транспортной ин-
фраструктуры. Целесообразным, например, представляется 
рассмотрение вопроса о создании в крупных транспортных 
узлах на первом этапе государственных или муниципальных 
портов с участием частного капитала.

Отдельного внимания заслуживают контейнерные пе-
ревозки, ведь в последние годы в мире наблюдается 
стабильная динамика их развития. На данный момент в 
контейнерах доставляется около 55% всех грузов, пригод-
ных для такой транспортировки. В этом отношении ВВТ 
России, к сожалению, пока не характеризуется высокими 
темпами роста.

Между тем в государствах с развитой инфраструктурой 
речной транспорт активно участвует в перевозке крупнотон-
нажных контейнеров (рис.). В частности, по ВВП в Германии 
(по Рейну) ежегодно доставляется свыше 2 млн. TEU (от англ. 
Twenty-foot equivalent unit – двадцатифутовый эквивалент), во 
Франции – порядка 500 тыс. TEU, в Китае – более 5 млн. TEU 
(с использованием барж вместимостью до 250 TEU).

В нашей стране аналогичные транспортировки невоз-
можны из-за отсутствия специализированного флота и 
контейнерных терминалов в портах, недостатка у отече-

Объемы перевозок контейнеров двадцатифутового 
эквивалента за рубежом
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ственных операторов собственного парка универсальных 
и специализированных контейнеров. А мощности заводов 
по изготовлению контейнеров невостребованы по причине 
постоянной нехватки финансовых средств.

Усиление конкуренции на рынке контейнерных перевозок 
вынуждает транспортные и экспедиторские компании ис-
кать новые виды услуг для оказания их грузовладельцам. В 
данном контексте национальные транспортные компании, рас-
полагающие флотом смешанного река–море плавания, могут 
рассчитывать на достойную конкуренцию с железнодорожным 
и автомобильным транспортом по отдельным направлениям. 
Речь идет прежде всего о доставке контейнеров по транспортно-
му коридору Север–Юг из северных портов Ирана в Каспийском 
море (Энзели, Ноушехр, Амир-Абад) непосредственно в порты 
Балтийского и Северного морей без перевалки и в приемлемое 
время, по принципам «от двери до двери» и «точно в срок». 

Очевидно, что при этом очень важным является зако-
нодательное обеспечение всех процедур транзита товаров 
через территорию Российской Федерации. Кстати, в на-
стоящие время в Государственной думе рассматривается 
проект соответствующего федерального закона. Цель доку-
мента – повышение конкурентоспособности отечественных 
транспортных систем, увеличение объемов и ускорение 
доставки товаров иностранных грузовладельцев, получе-
ние существенных дополнительных доходов национальных 
транспортных компаний и, как следствие, рост бюджетных 
поступлений.

ВВТ обладает достаточно высокой конкурентоспособностью 
в случае перевозки экспортно-импортных грузов, в том числе 
в рефрижераторных контейнерах. Подтверждением данного 
тезиса служит налаженная транспортно-технологическая схема 
доставки скоропортящихся грузов в рефрижераторных контей-
нерах из Западной Европы в центр нашей страны с помощью 
флота смешанного плавания. Проведенные расчеты показали 
более высокую экономическую эффективность организации 
прямых водных перевозок в судах река–море по сравнению с 
автомобильным и железнодорожным транспортом.

В заключение стоит рассмотреть международный аспект 
обсуждаемой темы, поскольку в последние годы осуществ-
ляется процесс формирования мирового экономического 
пространства и международных транспортных коридоров 
для беспрепятственного движения грузов.

Имеют место унификация транспортных средств и вне-
дрение единых транспортных технологий со сквозным 
перемещением грузо- и товаропотоков через границы с 
наименьшими затратами в оптимальные сроки. 

Благодаря выгодному географическому положению и 
уровню развития транспортной инфраструктуры, у России 
есть объективные предпосылки внести в решение затрону-

той транспортной проблемы весьма существенный вклад: 
выступить на рынке транзитных перевозок не столько в 
качестве агрессивного конкурента, сколько партнера, пред-
лагающего транспортному сообществу транзитные ресурсы, 
отвечающие требованиям времени.

С целью эффективного развития национального реч-
ного транспорта и взаимодействия с международными 
организациями, осуществляющими свою деятельность в 
сфере судоходства, необходимо обеспечить совершенст-
вование отечественной законодательной базы, разработку 
нормативно-правовых документов с их последующим обя-
зательным утверждением надлежащими законодательными 
актами государств – участников сотрудничества.

Действующее российское законодательство (в том числе 
транспортные уставы и кодексы, нормативно-правовые акты 
правительства РФ), к сожалению, не содержит норм, гаран-
тирующих грузовладельцам соблюдение сроков доставки, 
ритмичность и сохранность транзитных грузов на всех видах 
транспорта (особенно при передаче грузов с одного вида 
транспорта на другой), а также не обеспечивает взаимо-
действие 19 федеральных органов исполнительной власти, 
уполномоченных регулировать транзит грузов. 

Улучшить положение дел призван находящийся на данный 
момент в  Государственной думе проект Федерального закона 
«О транзите». Кроме того, вопросы, затрагивающие логисти-
ческие транспортные технологии, освещены в законопроектах 
«О прямых смешанных (комбинированных) перевозках гру-
зов» и «О транспортно-экспедиционной деятельности в РФ».

Резюмируя, стоит отметить, что рациональное использование 
и эффективное развитие передовых транспортных технологий 
доставки грузов возможно только при одновременном решении 
взаимодополняющих научно-технических, экономических и эк-
сплуатационных задач. На практике должно быть обеспечено 
научное сопровождение решения проблемы посредством вы-
полнения соответствующих научно-исследовательских работ, в 
том числе при участии зарубежных специалистов.

Только разрабатывая и внедряя прогрессивные транспорт-
но-технологические решения для международных перевозок 
грузов, такие, как контейнерные и контрейлерные системы, 
логистические центры и контейнерные терминалы в речных 
портах, транспортный комплекс России сможет повысить 
эффективность и качество транспортного обслуживания, гар-
монично интегрироваться в международную среду.

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА: 1. Энергетическая страте-
гия России на период до 2030 г., утверждена распоряжением 
Правительства РФ от 13 ноября 2009 г. № 1715-р. 2. Транс-
портная стратегия РФ на период до 2030 г. Министерство 
транспорта РФ , М., 2012 г.

УЧРЕЖДЕНИЕ: Московская государственная академия водного транспорта 
(МГАВТ)

ТЕМА: Размеры и время формирования российских транспортных холдингов 
в рамках развития корпоративного управления

АВТОР: В.С. ЗАБНЕНКОВ, к. э. н., заведующий кафедрой «Экономическая теория»

С точки зрения фундаментальной экономики транспорт-
ная отрасль (ТО) представляет собой экономический 
комплекс, развитие которого в большей степени объ-

ясняется мирохозяйственными и внутригосударственными 

процессами и отношениями, нежели имманентными (внут-
ренними) причинами.

В различные периоды развития экономики России за-
кладывались предпосылки создания эффективной среды 
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для развития ТО, но в то же время возникали определенные 
противоречия, с которыми на практике приходилось иметь 
дело. Обобщение накопленного за годы реформ опыта, по 
мнению автора статьи, поможет понять суть происходящих 
процессов в формировании систем управления и развитии 
ТО, а именно – транспортных холдингов (ТХ), обусловлива-
ющих специфику развития отрасли.

Каждый период развития государства характеризовал 
новую стадию понимания его руководством экономических 
проблем и выработки путей их решения. Поэтому границы 
периодов условны и могут быть сдвинуты в любую сторону в 
зависимости от применяемых критериев.

Этапы формирования ТХ в соответствии с временными 
рамками развития экономики России, с одной стороны, и 
корпоративного управления, с другой стороны, приведены и 
описаны в таблице 1.

Оценивая размеры ТХ, следует сопоставить данные 
численности населения страны с количеством занятых 
в транспортном комплексе работников. Стоит заметить, 

что данные носят условный характер, поскольку методика 
расчета показателей и составляющих отрасли за столь 
длительный временной интервал претерпела изменения, 
обусловленные экономическими трансформациями, про-
исходившими в государстве. Между тем относительные 
значения достаточно показательны для определения удель-
ного веса отрасли в экономике по критерию занятости 
населения с целью формирования представления о разме-
рах ТХ (таблица 2).

Таким образом, можно с уверенностью утверждать: ТО 
является важным источником занятости в России. Отметим, 
что в сложившихся макроэкономических условиях в 2012 
году транспортный комплекс функционировал стабильно. 
Наблюдался рост показателей производственной деятель-
ности транспорта. Экспорт транспортных услуг вырос почти 
на 14% и составил 17,3 млрд. долл. США [14]. 

С позиции формирования эффективного бизнеса и систе-
мы управления отраслью рассмотрим подробнее ключевые 
этапы в развитии российских ТХ.

Этапы [9] Характеристика этапов 

I этап: централизованно
управляемая экономика
(до 1991 года)

Появление картелей в 1890-х гг.
В 1909 г. – картели и тресты – ведущая роль во всех отраслях промышленности.
В период новой экономической политики (НЭП) активно развивались тресты. 
Наследниками картелей явились синдикаты – добровольные объединения трестов для 
оптового сбыта продукции, закупок сырья, кредитования, внешнеторговых операций. 
В годы сталинских реформ и целенаправленного сворачивания НЭП – стагнация 
трестов, с 1929 г. – расширение функций синдикатов и преобразование их в главки. 
В 1973 г. главки стали объединениями

II этап : становление рыночной 
экономики (1991-1998 годы)

Период искусственного формирования «квазикорпораций», обусловленный 
переделом государственной собственности

III этап: «выживание»
(1998-2000 годы)

Экономически оправданной моделью развития корпораций становится 
трансформация в частные компании (ЗАО или ООО) с дальнейшим выстраиванием 
адекватной стратегии развития

IV этап: развитие экономики
(2000-2010 годы)

Создание интегрированных межвидовых ТХ. При этом роль государственного 
управления заключается в обеспечении пространственного фактора межвидовой 
пространственной конкуренции внутри отрасли за счет образования инфраструк-
турных резервов провозных способностей.
Ориентация транспортного комплекса на применение логистической концепции

V этап: устойчивое экономическое 
развитие – формирование инно-
вационной экономической среды 
(2010-2020 годы)

Этапы формирования российских транспортных холдингов в соответствии с периодами становления 
экономики страны  (в рамках развития корпоративного управления)

Таблица 1

Этапы [9] Удельный вес в экономике России,* %

I этап: централизованно управляемая экономика
(до 1991 года)

1990 г. – 7,7%

II этап: становление рыночной экономики (1991-1998 годы) 1995-1998 гг. – 7,0%

III этап: «выживание» (1998-2000 годы) 1998 г. – 7,0%, 1999 г. – 7,0%, 2000 г. – 6,9-7,0%

IV этап: развитие экономики (2000-2010 годы) 2000 г. – 6,9-7,0%, 2001 г. – 6,7-7,0 %, 2002 г. – 6,7%, 2003 г. – 
6,7%, 2004 г. – 6,6-6,8%, 2005 г. – 6,6%, 2006 г. – 6,5 %, 2007 г. – 
6,3 %, 2008 г. – 6,2 %, 2009 г. – 6,1%, 2010 г. – 6,1%

V этап: устойчивое экономическое развитие – формирование 
инновационной экономической среды (2010-2020 годы)

2010 и 2011 гг. – 6,1%

Среднегодовая численность работников организаций транспорта Таблица 2

Примечание. * Составлено по данным официальной статистики, опубликованным на сайте Федеральной 
службы государственной статистики http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/
publications/catalog/doc_1136983505312 [3, 4, 5, 6, 7, 8].
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I этап: централизованно управляемая экономика (до 
1991 года).

Сложившаяся в СССР транспортная система на протя-
жении нескольких десятков лет существовала в условиях 
государственного контроля и финансовых дотаций, и по-
этому была абсолютно не приспособлена к требованиям 
рынка. Экономические реформы 1990-х годов обернулись, 
с одной стороны, снижением уровня доходов населения, 
сделали гостиничные услуги даже самых недорогих отелей 
недоступными для массового отечественного потребителя. 
С другой стороны, возраставший въездной поток иностран-
ных бизнесменов и туристов, готовых оплачивать сервис по 
высокой цене, столкнулся с неразвитой инфраструктурой 
гостиничной отрасли, отсутствием международного уровня 
оборудования номеров и стандартов.

II этап: становление рыночной экономики (1991-1999 
годы). 

Приватизация и первичные переделы собственности. 
Искусственный характер формирования национальных псев-
дооткрытых акционерных обществ (АО) привел к тому, что 
большая часть их акционеров стала квазиакционерами: свои 
акции они получили не в обмен на финансовые средства, а 
бесплатно или в обмен на приватизационные чеки, которые, 
в свою очередь, не принесли АО финансовых средств [11].

III этап: «выживание» (1998-2000 годы).
Постдефолтный период. Ситуация стала изменяться лишь 

в конце 1990-х годов, когда завершился основной передел 
собственности. После дефолта 1998 года повысилась кон-
курентоспособность российских предприятий на внутреннем 
рынке. Высокие темпы экономического роста в 1999-2001 
годах выявили коренную проблему, стоявшую перед большим 
числом российских «квазиОАО», – несоответствие характера их 
бизнеса организационно-правовой форме [11].

IV и V этапы: образование интегрированных транспортных 
корпораций, объединявших различные виды транспорта: 
железнодорожный, автомобильный, морской, терминаль-
ный (2000-2010, 2010-2020 годы).

Экономический эффект достигается за счет синергети-
ческого эффекта (СЭ), заключающегося в организационной 
и технологической синергии, позволяющей предоставлять 
более дешевые и качественные услуги. Наряду с повыше-
нием эффективности всего холдинга предполагается, что 
вырастет эффективность участников корпорации. Однако 
привести какой-либо удачный пример крайне сложно.

В отечественной практике одной из наиболее ярких 
попыток достичь СЭ посредством объединения активов 
различных видов транспорта является проект транспорт-
ной группы «FESCO», но с первых дней воплощения эта 
концепция натолкнулась на конфликт интересов смежных 
компаний.

По мнению экспертов в сфере экономики транспорта, 
смена собственника не может автоматически привести к 
изменениям технологических процессов. Предполагаемая 
синергия может возникнуть лишь за счет формирования 
единого технологического процесса внутри холдинга. Судя 
по всему, единого технологического процесса у «FESCO» не 
было [13].

В то же время, говоря о корпоративных процессах, сле-
дует отметить особенности формирования конкурентного 
рынка, ключевая роль в котором отведена государству, что 
обусловлено спецификой конкуренции на транспорте.

Если промышленное и сельскохозяйственное производства 
являются полицентричными, то транспортный рынок – мо-
ноцентричен: каждый вид транспортной продукции связан с 
определенными преимущественными товарами и коррес-
понденциями перевозок. Другими словами, он «привязан» к 
определенному пространственному направлению.

Товары, производимые в различных регионах, могут быть 
взаимозаменяемы, но нельзя заменить доставку по одной 
корреспонденции доставкой по другой.

Специфика пространственного фактора в сфере транспор-
та сужает потенциально возможную область конкуренции до 
параллельных направлений транспортной инфраструктуры.

Основными направлениями развития конкуренции на 
транспортном рынке должны стать создание инфраструктур-
ных резервов провозных способностей и стимулирование 
межвидовой конкуренции. Ведь развитие конкуренции внутри 
одной и той же инфраструктуры сдерживается технико-тех-
нологическими особенностями разных видов транспорта, 
связанными с механизмами пространственного взаимодей-
ствия инфраструктуры и подвижного состава.

Так, если на морском транспорте инфраструктура практи-
чески не ограничена, то на автомобильном она задает более 
«жесткие» ограничения для движения транспортных средств 
(автомобилей), и совсем на других принципах (из-за технико-
технологических особенностей) построено железнодорожное 
движение. Конкуренция на железнодорожной инфраструктуре 
может осуществляться лишь за доступ к ней либо в виде 
эксклюзивного права на эксплуатацию какой-либо линии 
(«конкуренция за маршрут»), либо в виде права на использо-
вание отдельных ниток графика («конкуренция на маршруте»). 
Но эта, по сути, ценовая конкуренция в условиях железной 
дороги будет решать только распределительную функцию, 
что с учетом дефицита пропускных способностей не сможет 
обеспечить сокращение транспортных издержек в экономике.

Следует отметить, что в национальной транспортной 
системе именно межвидовая конкуренция подкреплена не-
обходимыми инфраструктурными условиями и уже получила 
значительное развитие.

Наиболее значимыми конкурентными сегментами рынка 
транспортных услуг являются перевозки грузов [10]: 

– на конкурентных расстояниях – между железнодорож-
ным и автомобильным транспортом;

– на конкурентных направлениях – между железнодорож-
ным и внутренним водным транспортом;

– между отдельными направлениями железнодорожных 
перевозок и каботажными маршрутами морского транспорта;

– между железными дорогами России и других стран – в 
международных перевозках.

Еще одна немаловажная тенденция в развитии ТХ – все 
большая ориентация на применение логистической концеп-
ции, что, в частности, подтверждает цель развития ОАО 
«РЖД», которую озвучил в своем докладе его президент 
В.И. Якунин: «Наша цель — быть лучшей железнодорож-
ной транспортно-логистической компанией в мире». Однако, 
как показал анализ современной ситуации в ТО, описан-
ный ранее, ключевым моментом, сдерживающим развитие 
транспортно-логистических центров, является неразвитость 
инфраструктуры. Решением этой проблемы станет при-
влечение инвестиций в развитие терминально-складского 
комплекса, а не ориентация на высокодоходные грузопотоки.
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При эксплуатации запорных гид-
росооружений особое значение 
имеет работоспособность гидрав-

лических уплотнений. Ведь их функция 
заключается не только в сокращении 
потерь воды, когда конструкция нахо-
дится под напором, но и в обеспечении 
допустимого уровня напряженно-дефор-
мированного состояния (НДС).

В настоящей статье проводится ис-
следование работоспособности брусового 
уплотнения сегментного затвора верхней 
головы шлюза № 7 канала имени Москвы. 

Непосредственная оценка состояния и 
степени воздействия уплотнения на кон-
струкцию трудно реализуема по причине 
объективной сложности визуального и 
инструментального наблюдения работы 
брусового уплотнения и стохастического 
характера износа.

В результате выполненного ранее 
исследования НДС конструкции за-
твора [1] были определены самые 
нагруженные зоны. Учитывались 
нагрузки от действия напора воды, 
вызванные вероятными перекоса-
ми щита при его подъеме, а также 
возможные подвижки опор в подшип-
никах, установленных по плавающей 
конструктивной схеме.

Рабочее состояние затвора в за-
крытом положении показано рис. 1.

Под действием напора воды затвор 
нагружен сжимающей силой гидроста-
тического перепада давления и силой 
собственного веса и удерживается в 
таком положении на оси опорной пяты 
за счет натяжения цепей подъемного 
механизма.

Герметизация затвора осуществляет-
ся боковыми резиновыми уплотнениями 
по торцам щита и брусовым уплотнени-
ем по его нижней части.

Для выявления коррозионных де-
фектов силовой оболочки щита и 
подкрепляющих ее элементов был про-
веден визуальный осмотр (в смотровом 
проходе щита) внутренних поверхно-
стей щита с безнапорной стороны.

Характерное состояние сварных 
швов оболочки щита приведено на 
рис. 2, а силовых элементов в зоне 
расположения стрингеров – на рис. 3.

При осмотре было отмечено, что 
общее состояние металлоконструк-
ции вполне удовлетворительное. На 
стрингерах местами встречаются 
неглубокие язвленные углубления ве-
личиной до 3 мм, зоны сварных швов 
оболочки в хорошем состоянии.

Однако в ходе обследования были 
зафиксированы ранее не выявлявши-
еся периодические удары по щиту, 
вызывавшие ощутимые горизонталь-

ные подвижки нижнего края несущей 
объемной рамы щита затвора. Время 
между ударами точно не замерялось, 
оценивалось примерно минутами.

Это и есть не учтенный при оцен-
ке НДС эксплуатационный фактор, 
интерпретация влияния которого 
с позиций правил мониторинга [3] 
затруднительна. Данное воздействие 
является динамическим. Согласно 
[3], собственная частота соору-
жения должна быть в 3 раза выше 
частоты воздействия. Но поскольку 
оно является ударным, его спектр 
близок к равномерному, и выделить 
характерную частоту воздействия 
для соотнесения с собственными 
показателями шлюзового затвора не-
реально.

По результатам анализа работы 
конструкции в закрытом положении 

Рис. 1. Затвор в закрытом состоянии

65



затвора была выявлена причина про-
исходящего: периодические ударные 
воздействия по щиту затвора могли 
быть вызваны только гидравлическими 
переходными процессами, возни-
кающими при непредусмотренных 
перемещениях бруса в конструкции 
уплотнения. Эти переходные процес-
сы создают дополнительные нагрузки, 
влияние которых на НДС, в том числе, 
рассмотрено в настоящей статье.

Конструкция брусового уплотни-
тельного узла приведена на рис. 4.

C учетом того что непосредствен-
ное наблюдение описанных процессов 
весьма затруднительно, автором была 
сделана попытка провести их иссле-
дование с помощью компьютерного 
моделирования.

При формировании расчетной мо-
дели рассматривались состояния 
брусового уплотнения пофазно в процес-
се его замыкания при закрытии затвора, 
размыкания на фазе подъема затвора и 
нахождения щита в закрытом состоянии 
под напором перепада уровней воды.

С точки зрения механизма срабатыва-
ния, данное уплотнение динамического 

типа. Оно состоит из канала, пролегаю-
щего по низу щита, с уложенным в него 
деревянным брусом, имеющим возмож-
ность свободного качания в поперечном 
направлении, с замыканием на опорной 
бетонной поверхности донного уступа 
шлюза.

Именно за счет качания при за-
крытии затвора под действием 
устанавливающегося повышенного 
перепада давления в вертикальной за-
стойной зоне щели затвора возникает 
горизонтальная сила, прижимающая 
брус к опорному бетонному уступу 
(рис. 5А). Затем на самом брусе возни-
кает вертикальный перепад давления, 
который дополнительно прижимает 
брус к нижней опорной полке, подает 
его вниз до упора и фиксирует в таком 
положении в двух направлениях: на 
горизонтальной полке щита и верти-
кальной стенке бетонного уступа.

В процессе открывания затвор 
подается вверх на величину, превы-
шающую вертикальный размер зоны 
вероятного контакта бруса с опорной 
бетонной стенкой, и условие возможно-
го замыкания бруса с опорной стенкой 
пропадает при продолжительном дей-
ствии вертикального и горизонтального 
перепадов давления на брусе.

Процессу размыкания способствует 
клиновое поднутрение нижней части се-
чения бруса (рис. 5Б). Одновременно 
с этим при движении прижатого дав-
лением бруса по бетонной стенке 
происходит износ деревянной контактной 
поверхности уплотнения и, как следст-
вие, – искажение продольной долевой 
контактной поверхности бруса.

Процесс истирания о бетонную 
поверхность сильно прижатого бруса 
также остается (хотя и с уменьшенной 
скоростью износа) в случае модерни-
зации бруса за счет укрепления его 
боковой контактной поверхности более 
износостойкими материалами.

Таким образом, даже если зазоры 
идеально подогнаны, при замыкании 

уплотнения затухающий колебатель-
ный режим может быть коротким по 
времени и незаметным по ощуще-
ниям. В случае неравномерного по 
длине износа контактной поверхности 
уже вероятны проявления значимого 
колебательного режима на этапах за-
крывания и открывания затвора.

В случае закрытого затвора при не-
равномерно изношенной контактной 
поверхности появляется возможность 
нахождения бруса в неустойчивом рав-
новесии, подверженном воздействию 
вибраций, порождаемых турбулентно-
стями в местах протечек и особенностями 
придонных течений.

Вероятность возникновения опи-
санного явления подтверждается 
следующей оценкой.

В соответствии с нормами [2], 
расход корректно функционирующе-
го уплотнения не должен превышать 
величину 0,3 л/c на 1 м уплотнения, 
следовательно: 

                                           ,

где L=0,2 – высота бруса уплотне-
ния, м;

ν=1,31e-6 – коэффициент кинема-
тической вязкости, м2/c;

v≈Q/Ll – скорость истечения жид-
кости, м/c;

h=6 – высота уровня жидкости, м;
Q – эксплуатационное значение 

расхода жидкости при закрытом зат-
воре;

l=32 – длина затвора, м.
Так как Re>>Reкр=120, характер 

движения жидкости носит турбулент-
ный характер.

При проведении оценки ситуации 
было сделано упрощение в части 
отказа от совместного рассмотре-
ния гидродинамических процессов в 
жидкости и механических изгибных и 
вращательных деформаций в брусе.

С помощью программного пакета 
Comsol на компьютере был просчитан 

Рис. 2. Состояние сварного шва оболочки щита
Рис. 3. Состояние силовых элементов в зоне располо-
жения стрингеров (наихудшая секция)

Рис. 4. Конструкция брусового 
уплотнительного узла
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Рис. 5. Принципиальная схема работы устройства запирания

ряд решений плоской задачи (рис. 6) 
при различных значениях положения 
бруса уплотнения. Затем полученные 
числовые значения были  сгруппирова-
ны и представлены в качестве функции 
Matlab. В дальнейших вычислениях 
модуль Comsol применялся в виде m-
файла, к которому расчетная программа 
обращалась при определении действу-
ющих нагрузок на i-е сечение бруса.

Поиск значимых силовых воздей-
ствий на щит затвора осуществлялся 
при замороженных зазорах с установ-
лением фиксированного начального 
положения бруса и заданием закона 
его перемещения как твердого тела без 
связей по временной составляющей.

Поля скоростей жидкости, протекаю-
щей в зазорах уплотнения, определялись 
по сечениям из двумерных решений. На 
их основе вычислялись действующие 
перепады давления, по которым рас-
считывалась равнодействующая сила.

Определение скоростей жидкости 
и действующих перепадов давления 
производилось в программе Comsol. 
Отверстия в брусе принимались изно-
шенными, тормозящая сила болтов не 
учитывалась.

При построении расчетной схемы 
брус уплотнения был разбит на эле-
менты. На начальное состояние бруса 
было наложено отклонение от состоя-
ния равновесия в виде диагонального 
перекоса по плану щита, по которому 
были вычислены зазоры и перемеще-
ния по всем участкам бруса. 

Действующие перемещения рас-
сматриваемого бруса описаны 4 
параметрами: координатами центра 
тяжести сечений xc, yc и углами на-
клона участка бруса в плоскостях xz 
и yz. Потом определялись перепады 
давления по всей длине бруса и, соот-
ветственно, равнодействующие силы 
на его продольные элементы.

Построим систему дифференциаль-
ных уравнений и будем решать задачу 

в конечных разностях с помощью про-
граммы Matlab:

                                                        ,

                                                    ,

                                                           ,

                                                            ,

где Fi,j-1 – сила, действующая на 
j-е сечение в i-й момент времени (вос-
станавливается из m-файла);

Lj – расстояние j-го сечения до цен-
тра масс;

X,Y,jx,jy – поступательные и вра-
щательные перемещения в центре 
масс бруса уплотнения;

M, Jx ,Jy – масса и моменты инер-
ции бруса уплотнения;

∆ – шаг по времени.
По разработанной автором статьи ме-

тодике вычисленная сила удара по щиту 
затвора была оценена в 7 кН.

Рассчитанная динамика возможного 
развития процесса автоколебаний в ква-

зистатической постановке увеличивает 
НДС в экстремальных зонах на величину 
60 МПа и, следовательно, уменьшает 
запас прочности конструкции.

Предварительное моделирование 
показало, что равномерный износ 
бруса уплотнения не формирует не-
посредственно условия для режима 
автоколебаний. При этом возникает 
проблема с описанием формы нерав-
номерного износа.

Для упрощения форма износа была 
принята как линейная.

Так как ранее было определено, 
что равномерный износ не формирует 
условий для автоколебаний, то можно 
сделать вывод: для качественного 
описания процесса реальную форму 
износа можно представить как любую 
симметричную форму плюс линейную 
асимметричную.

Линейная форма износа задана 
4 параметрами: 2 углами (j и ψ), 
коллинеарных векторам OX и OY, и 
средними по форме по координатам 
OX и OY (см. рис. 3).

На рис. 7 представлена зависимость 
перемещения крайней левой точки бруса 
от времени при различных значениях 
угла j. Серия численных экспериментов 
выявила наибольшую чувствительность 
периода переходного процесса к вели-
чине данного параметра.

Как видно, при углах порядка (3-4)
e-4 радиан брус уплотнения совершает 
автоколебательные движения. Малые 
величины углов обусловлены его кон-
структивными особенностями.

График зависимости силы удара от 
времени представлен на рис. 8.

Из-за выхода уровня действующих 
напряжений за упругую зону материа-
ла затвора (М16С) оценка проводилась 
с учетом долговечности материала 
конструкции.

Максимальные напряжения, ко-
торые возникают в конструкции без 
подвижки подшипника, составляют 73 

Рис. 6. Поле скоростей (м/c) в сечении бруса уплотнения

А Б
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МПа, а с учетом воздействия бруса 
уплотнения они кратковременно до-
стигают в пике величины 133 МПа, 
то есть колебание бруса уплотнений 
снижает коэффициент запаса по проч-
ности на 45%.

На рис. 9 представлены эпюры 
напряженного состояния в момент со-
ударения. 

При этом напряжения в конструк-
ции с учетом подвижки подшипника 
на 15 мм достигают величины 248 
МПа, а с учетом воздействия бруса 
уплотнения – 264 МПа.

В ходе оценки расcматривались на-
ихудшие сочетания нагрузок (подвижка 

подшипника и динамическое воздейст-
вие от бруса уплотнения), реализация 
которых возможна лишь в течение 
относительно непродолжительного 
периода времени эксплуатации. Тем 
не менее, приведенная оценка по-
казывает, что автоколебания бруса 
уплотнения способны оказывать су-
щественное влияние на несущую 
способность сооружения.

По причине важности влияния 
фукционирования уплотнения на 
работоспособность затвора была 
осуществлена оптимизация его кон-
струкции с целью минимизации 
вероятности возникновения колеба-

тельного режима работы и уменьшения 
степени его воздействия на работу 
сооружения в случае возникновения 
колебаний.

Разработка серии вариантов кон-
струкции, оптимизированных по 
указанным признакам, возможна по 2 
направлениям: минимизация жестко-
сти для снижения критической частоты 
колебательной системы и снижение 
массы для минимизации ударного им-
пульса. 

Существующее уплотнение действу-
ет эффективно при совпадении профиля 
бруса с профилем бетонного уступа. 
При подъеме щита затвора в момент 
страгивания брус прилегает к бетон-
ному уступу в зонах с максимальным 
контактным давлением, и за счет эро-
зийного износа контактной пары идет 
приработка в определенных (неболь-
ших) пределах. Идеального прижима не 
происходит в силу ограничений качания 
бруса болтовыми креплениями к затво-
ру. Более плотного прилегания можно 
достичь, снизив жесткость бруса как 
за счет уменьшения площади сечения, 
так и посредством замены материала – 
дерева на резину.

В случае идеальной эксплуата-
ции модель резинового уплотнения 
поджата к затвору конструктивными 
удерживающими пластинами с помо-
щью болтовых соединений. Затвор 
закрывается в заданном положении, и 
перепад давления постоянно запирает 
контактную зону. Протечек происхо-
дить не должно. Но для работы затвора 
необходимо обеспечить раскрытие 
резинового уплотнения в момент его 
подъема при организации протока 
воды и выравнивания ее уровня между 
верхним и нижним бьефами.

Дальнейший путь развития пред-
лагаемой конструкции уплотнения 
заключается в оптимизации ее работы 
при открывании затвора.

Рис. 7. Зависимость перемещения крайней левой точки бруса от време-
ни при различных значениях угла j

Рис. 8. Ударные нагрузки при автоколебании бруса уплотнения

Рис. 9. Напряженное состояние затвора в момент соударения: А – вид снизу; Б – вид сверху

А Б
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При поднятии затвора вверх на 
определенном расстоянии образует-
ся проходное сечение между нижней 
кромкой затвора и бетонным уступом 
шлюза. В первую очередь осуществ-
ляется размыкание контактной зоны 
между опорным бетонным уступом и 
контактным резиновым зубом уплотне-
ния (ЗУ). Для резинового уплотнения 
эта фаза оказывается наиболее уяз-
вимой с точки зрения истирания 
материала контактного ЗУ. Перепад 
давления обеспечивает примыкание 
контактных тел и одновременно созда-
ет большую силу трения при движении 
ЗУ по уступу.

При мягком материале уплотнения 
за счет большого усилия страгивания 
произойдет большой износ резины о 
бетон опорного зуба:

                                                           .

Следовательно, для такого варианта 
уплотнения необходимо предусмотреть 
облегчение раскрываемости контакти-
рующей части резинового уплотнения.

На рис. 10 представлен один из 
вариантов конструкции, где жесткость 

уплотнения повышена металлическим 
кордом в зоне контактного выступа.

Таким образом, при открытии 
затвора к контактному зубу будет 
прикладываться вертикальная ста-
скивающая вверх сила, и затвор 
откроется. Более жесткая нижняя часть 
резиновой манжеты сможет обеспе-
чить условие страгивания резинового 
зуба при движении вверх по опорному 
уступу. Дополнительно в межоконных 
промежутках уплотненная вертикально 
расположенным кордом резина пере-
дает усилия, направленные вверх к 
контактному зубу.

Сила трения практически такая же, 
и износ зуба значимый. В процессе 
эксплуатации через окна резиновой 
перегородки возможно попадание во 
внутренние части уплотнения песка или 
других наносных материалов со дна 
канала. Также при открытии затвора 
вероятны повреждения конструкции, 
связанные со значительными напором 
и пульсациями давления на начальном 
этапе открытия затвора. 

В таком случае можно сделать 
вертикальную стенку уплотнения 
сплошной, без протока воды. В подоб-

ной конструкции полость уплотнения 
заполнена водой постоянно. За счет 
податливой резиновой стенки давле-
ние воды передается в его замкнутый 
объем, и запирающие перепады дав-
ления функционируют аналогично, как 
и с непосредственным заходом воды в 
этот объем (рис. 11).

Для еще большего облегчения рас-
крытия контактной зоны представлен 
вариант конструкции уплотнения с уста-
новкой дополнительного механизма 
раскрытия контактной зоны (рис. 12).

За счет механического соединения 
податливой резиновой вставки и кор-
пуса при подъеме щита затвора на 
контактную часть резинового уплот-
нения действует сила, направленная 
вверх и внутрь застойной зоны, кото-
рая снижает уровень горизонтальной 
составляющей силы в зоне контактного 
давления и минимизирует эрозионный 
износ конструкции.

Для усиления контактного 
давления в контактной зоне воз-
можна установка дополнительных 
прижимных элементов, использующих 
податливость резиновой манжеты, 
расположенной ниже контактного зуба. 

Рис. 10. Вариант
конструкции уплотнения Рис. 11. Вариант конструкции уплотнения

Рис. 12. Вариант
конструкции
уплотнения Рис. 13. Вариант конструкции уплотнения
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Тогда в нижней части манжеты будет 
создаваться повышенная деформатив-
ность резины из-за ее специального 
армирования.

Данный вариант конструкции пред-
ставлен на рис. 13.

Предложенные конструктивные 
решения по созданию нового типа 
уплотнения сегментного затвора, 
действующего по принципу нескомпен-
сированных поверхностей Бриджмена 
и ослабления статического давления 
воды в зоне контакта в соответствии 
с уравнением Бернулли, требуют 
конкретного подбора используемых 
материалов и опытно-конструкторской 
проработки.

Выводы

1. В перечень мониторинга параме-
тров сегментного затвора необходимо 
ввести контроль за возникновением 
колебаний бруса в уплотнении.

2. Проведена оценка возможного 
возбуждения автоколебаний бруса 
в сегментном затворе и показана 
важность учета этого явления при мо-
ниторинге прочности.

3. В случае необходимости по-
лучения более точных оценок 
рассмотренного явления, задача 
должна ставиться серьезнее, с при-
влечением необходимого объема 
экспериментальных данных. 

4. Разработаны принципы работы 
и варианты исполнения конструкции 
уплотнения с использованием резиновой 
манжеты с механизмами управления про-
цессом раскрытия и закрытия уплотнения.
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В век глобализации для решения совместных задач 
коллективной безопасности на море в образователь-
ных учреждениях, обучающих кадры для морского 

флота, наряду с освоением иностранных языков необходи-
мо осуществлять подготовку по межличностной, деловой 
коммуникации с учетом межкультурных особенностей. Ведь 
интернациональные экипажи и, как следствие, межъязыко-
вое и межкультурное общение стали характерным признаком 
современности, когда отраслевой специалист должен быть 
адаптирован к условиям многонационального, многокуль-
турного, полиэтнического мира.

Согласно Международной конвенции по стандартам в об-
учении, сертификации и несении морской вахты, принятой 
в 1995 году, способность использовать и понимать англий-
ский язык в рамках стандартной фразеологии является 
обязательным условием сертификации морского персонала, 
ответственного за навигацию кораблей с валовой вместимо-
стью 500 т и более [7]. 

Несомненно, очень важна соответствующая готовность 
экипажа к зарубежным плаваниям в языковом аспекте. 
Однако для тех, кто трудится в мультикультурном коллективе, 
особое значение имеет навык владения основами делового 
общения с учетом межкультурных особенностей. От этого 
во многом зависит успешность деятельности не только в 
профессиональном и психологическом плане (как подтвер-
ждение возможности выполнять обязанности на должном 
уровне), но и с точки зрения обеспечения безопасности, 
угроза которой создается из-за неумения людей общаться.

Различия в культурных и языковых традициях членов 
одного экипажа нередко порождают между ними сложные 
взаимоотношения, приводящие к аварийной ситуации. По 
статистике, главной причиной транспортных происшествий 
является «человеческий фактор».

Национальные культурные особенности оказывают 
большое влияние на коммуникацию внутри коллектива и 

определяют то, как люди действуют в конкретных обстоя-
тельствах.

Для плодотворного межкультурного общения собесед-
никам необходимо осознавать факт наличия культурного 
разнообразия и воздерживаться от субъективной оценки. 
Недопустимо сравнивать культуры, разделяя их на «лучшие» 
и «худшие».

Чаще всего попытки представителей различных культур 
установить взаимные контакты и отношения заканчиваются 
безуспешно, в первую очередь по причине языкового 
барьера и недопонимания участниками диалога националь-
ных культурных особенностей друг друга.

Еще в 2006 году известный американский политолог 
Сэмюэль Хантингтон предсказал третью мировую войну как 
столкновение культур и цивилизаций [4]. 

Одно из принципиальных условий интеграции нашей 
страны в европейские и общемировые процессы – знание 
россиянами иностранных языков (ИЯ) и культурных особен-
ностей других государств.

В будущем благополучие и стабильность в мире будут 
зависеть от способности молодого поколения быть толерант-
ным, с уважением относиться к национальным традициям, а 
также от готовности к диалогу культур.

В связи с этим актуальную задачу образовательного про-
цесса следует сформулировать как пересмотр значимости 
этических и культурных аспектов, призванных предоставить 
каждому человеку возможность хорошо понимать собесед-
ника с учетом его индивидуальности. 

Изучение теории межкультурной коммуникации с 
некоторых пор включено в учебные программы ряда спе-
циальностей: филологии, культурологии и истории. Данная 
дисциплина затрагивает проблемы межкультурного диа-
лога, где приверженность родным культуре, традициям 
и языку сочетается с толерантностью и уважением к ино-
странным.
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Преподаватели ИЯ первыми столкнулись с трудностями 
обучения межкультурной и деловой коммуникации, так как 
подготовка по бизнес- или профессиональному курсу уже 
давно вышла за рамки традиционного получения знаний.

Многие лингвистические вузы относительно давно ис-
пользуют принципы теории межкультурной коммуникации 
при обучении ИЯ. Практически во все учебники по ИЯ вошли 
обязательные разделы по межкультурной коммуникации и 
эффективному деловому общению: было уже недостаточно 
знания только конкретных языковых норм, слов и правил, 
что когда-то считалось нормальным при обучении любому 
ИЯ. Добавилось важное требование – наличие широкой ком-
петенции, включающей обширные знания из самых разных 
областей, понимание не только того, как, но и что именно 
следует произнести в конкретном случае.

Теперь необходимо принимать во внимание культуру не 
только национальную, но и корпоративную, регламенти-
рующую деловое общение, каналы связи, роль участника 
дискуссии и используемый им язык.

В данном контексте представляет интерес книга С.Г. 
Тер-Минасовой «Язык и межкультурная коммуникация» [2], 
в которой отмечено: «Максимальное развитие коммуника-
тивных способностей – вот основная, перспективная, но 
очень нелегкая задача, стоящая перед преподавателями 
ИЯ. Для ее решения необходимо освоить и новые методы 
преподавания, направленные на развитие всех четырех 
видов владения языком, и принципиально новые учебные 
материалы, с помощью которых можно научить людей эф-
фективно общаться…

Научить людей общаться (устно и письменно), произво-
дить, создавать, а не только понимать иностранную речь – это 
трудная задача, осложненная еще и тем, что общение – не 
просто вербальный процесс. Его эффективность, помимо 
знания языка, зависит от множества факторов: условий и 
культуры общения, правил этикета, знания невербальных 
форм выражения (мимики, жестов), наличия глубоких фоно-
вых знаний».

По результатам исследования особенностей ис-
пользования английского языка в многонациональных 
экипажах на судах мирового флота, проведенных экспертами 
Международной морской организации (ИМО), выяснилось, 
что при выполнении служебных обязанностей в ситуациях 
иноязычного общения 36,4% опрошенных членов экипажей 
испытывали лингвистические затруднения, 13,6% – культу-
рологические, а 9,4% – и то, и другое вместе [5].

Таким образом, у плавсостава существует психологиче-
ский барьер при иноязычном общении, и ему необходимо 
учиться основам коммуникации с учетом межкультурных 
различий.

Как считает Г. П. Рябов [3], «настало время применения 
системного подхода, то есть перехода от освоения межкультур-
ной коммуникации на дисциплинарном и междисциплинарном 
уровнях к изменению содержания образовательных программ 
профессиональной подготовки специалистов, к созданию 
интегрированных курсов по межкультурной коммуникации, по 
языку, культуре народов мира».

В состав интегрированных курсов по межкультурной ком-
муникации для нефилологов может быть включен, например, 
предмет «Основы коммуникации в многоязычном экипаже». 
Он входит в блок профессиональных дисциплин (на выбор) 
для специальности 180403.65 «Судовождение на морских и 
водных путях» нового государственного стандарта и подлежит 
изучению студентами 3-го курса в 6-м семестре.

Специализированный курс «Основы коммуника-
ции в многоязычном коллективе» был внедрен, в том 
числе, на кафедре ИЯ МГАВТ. Он знакомит слушателей 
с базовыми теоретическими концепциями и подходами, 

навыками современных коммуникаций в области профес-
сионального и межкультурного общения, разными типами 
культур, этноконфликтологией, связанной с пониманием 
сущности многонационального общества, конфликтологией, 
способами разрешения конфликтных ситуаций,  этическими 
проблемами в компании, моделями принятия управлен-
ческих решений, а также призван развивать способности 
к анализу и проектированию межличностных и групповых 
коммуникаций.

Курс (в том числе на английском языке) воспитыва-
ет толерантность, учит восприятию особенностей другой 
культуры, навыкам публичного выступления, искусству пре-
зентации, умению работать в команде, в мультикультурном 
экипаже.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирова-
ние у студентов способности и готовности:

– эффективно осуществлять профессиональную дея-
тельность в условиях строгой иерархической системы 
управления, соблюдая служебную дисциплину и выполняя 
уставные требования, хранить конфиденциальную инфор-
мацию (ОК-3);

– взаимодействовать с людьми, соблюдая при-
нятые моральные и правовые нормы, демонстрируя 
уважение к историческому наследию и культурным традициям; 
толерантно относиться к другим национальностям и культуре в 
условиях многонациональных экипажей; владеть нормами про-
фессиональной и корпоративной этики; создавать в коллективе 
атмосферу сотрудничества, владея приемами саморегуляции 
поведения и методами конструктивного разрешения конфликт-
ных ситуаций в различных обстоятельствах (ОК-4);

– применять знания психологических основ управления 
коллективом, способов влияния на постановку и достижение 
целей команды и принципов воздействия на социально-пси-
хологический климат (ОК-5).

– активно контактировать в производственной и социаль-
но-общественной сфере, свободно пользуясь русским и ИЯ 
как средством делового общения, навыками публичной и 
научной речи (ОК-6);

– организовывать работу коллектива с разнородным 
национальным, религиозным и социально-культурным со-
ставом при распределении полномочий и ответственности 
на основе их делегирования (ПК-17);

По прослушивании курса студент должен:
Знать: 
– требования и правила международного этикета, дело-

вого протокола; основ межкультурной коммуникации;
– базовые модели принятия этических управленческих 

решений, правила работы в многоязычной среде.
Уметь (с учетом межкультурных особенностей):
– правильно вести профессионально ориентированное 

общение, small-talk (от англ. «короткая беседа»), критико-
вать; формулировать свою точку зрения и обосновывать 
ее, руководствуясь правилами нравственности, управления, 
коммуникации;

– анализировать и проектировать межличностные, груп-
повые коммуникации.

Владеть:
– искусством и навыками управления, работы в коман-

де, разрешения конфликтных ситуаций; умением быть 
толерантным;

– ораторским искусством, навыками убеждения в соот-
ветствии с международными правилами речевого этикета, 
межкультурного общения.

Общая трудоемкость дисциплины может составлять 2 
зачетные единицы, из них 16 ч лекций, 32 ч семинаров и 
24 ч самоподготовки. Курс заканчивается зачетом либо 
экзаменом.

71



Программа рассматриваемой дисциплины состоит из 
2 модулей: профессиональное деловое общение (меж-
личностное и межгрупповое общение, основные качества 
делового человека, умение работать в команде, управлять, 
принимать решения, делегировать полномочия) и межкуль-
турные коммуникации (все типы культур и их влияние на 
общение; разные формы управления в зависимости от тра-
диций, менталитета, культуры; возможные ошибки общения 
на межкультурном уровне и пути их преодоления; различия 
культур и общения).

Лекции представлены в формате интерактивных презентаций. 
Модули подразумевают проведение тренингов, тестирований.
Тренинги проходят в формате дебатов, «круглых столов» 

с активным использованием интерактивного моделирова-
ния, симуляции, тематических ролевых игр, тестирования с 
последующим обсуждением результатов.

По окончании изучения содержания каждого модуля сту-
денты готовят презентации на разные темы (в том числе 
«Особенности работы в мультикультурном коллективе», 
«Женщина-судоводитель в экипаже», «Островок толерант-
ности – экипаж», «Умение критиковать, вести small talk с 
партнерами из других стран, работать в команде»), само-
стоятельно составляют тесты в рамках проектной работы. 
После обсуждения всех подготовленных индивидуальных 
тестов формируется общий тест по теме модуля.

Кроме того, на протяжении последних 6 лет на базе 
МГАВТ среди студентов ведущих технических вузов столицы 
ежегодно проводятся конкурсы презентаций на английском 
языке. Жюри, в состав которого приглашают представите-
лей британских издательств, посольства Великобритании, 
работодателей, оценивает степень владения ИЯ, тему 
презентации, ее новизну, актуальность, инновационность, 
оригинальность, а также умение делать презентации, поль-
зоваться языком жестов. Этот конкурс призван мотивировать 
студентов к изучению не только ИЯ, но и межкультурной ком-
муникации, развивать способность правильного общения.

Различия культурных особенностей оказывают большое 
влияние на общение между партнерами, членами мно-
гокультурного, многоязычного экипажа. Непринятие во 
внимание культурных традиций собеседника ведет к от-
сутствию взаимопонимания, разрушению диалога культур, 
блокировке отношений. Незнание основ общения сковывает 
людей, делает их неуверенными. 

Определенные различия можно проследить на примере 
распространенной во многих культурах традиции обмена 
подарками.

Для азиатской культуры межличностные отношения иг-
рают значительную роль. В знак уважения принято дарить 
подарки и при первой встрече, и в ходе дальнейшего об-
щения. Даже при деловых контактах установление личных 
отношений превыше всего, поскольку они имеют осново-
полагающее значение для долгосрочных отношений. Не 
получив подарок, ответного внимания, представитель ази-
атской культуры может подумать, что его не уважают, с ним 
не считаются.

В западной культуре не принято преподносить подарки, 
особенно при первой встрече, поскольку они могут быть рас-
ценены неправильно, как попытка подкупа, даже дачи взятки. 
Отношения всегда носят более официальный характер.

Таким образом, очевидны западное стремление к автоно-
мии и азиатский принцип взаимной зависимости.

Некоторые специалисты, в частности Г. Льюис, условно 
подразделют все деловые культуры на 3 типа: моноактив-
ный, полиактивный и реактивный [1].

В моноактивных культурах принято планировать свою 
жизнь, организовывать деятельность в определенной после-
довательности, заниматься только одним делом в каждый 

конкретный момент. Это характерно для немцев, швейцар-
цев, англичан, американцев и шведов.

В полиактивных культурах деятельность строится не по 
предварительно составленному плану, а по степени значи-
мости событий в конкретный момент. Представители данной 
культуры коммуникабельны, подвижны – итальянцы, испан-
цы, португальцы, бразильцы, французы, арабы.

В реактивных культурах люди придают первостепенное 
значение вежливости, уважению к собеседнику, слушают 
его внимательно, молча, осторожно реагируя на предложе-
ния, не принято открыто и напрямую возражать, говорить 
«нет». К этому типу, где контекст играет заметную роль, 
относятся народы Восточной и Юго-Восточной Азии: япон-
цы, китайцы, тайваньцы, сингапурцы, турки, а также финны.

Голландский исследователь Г. Хофстеде объединил стра-
ны по типам ведущих ценностей в 4 группы [8]:

1) определяющим является стремление к личностному 
успеху, самоактуализации: США и Великобритания;

2) ценятся личная безопасность, благополучие и усерд-
ная работа: Япония, Германия, Греция и страны Латинской 
Америки;

3) солидарность превыше индивидуального благополучия: 
Франция, Испания, Португалия, бывшая Югославия (Сербия, 
Хорватия, Черногория, Босния и Герцеговина, Словения, 
Македония, Косово), Чили, азиатские государства;

4) личный успех оценивается как общее достижение, 
большое значение придается межличностным взаимоот-
ношениям: государства на севере Европы, Нидерланды, 
Россия.

По форме коммуникации британский биолог Д. Моррис 
разделяет все народы на так называемые «3 зоны по руке»: 
локтевые, запястные, кончиков пальцев [10]:

1) общение происходит при близкой дистанции, когда 
собеседники касаются друг друга локтями; личные отно-
шения важнее, чем официальные; при small talk спокойно 
затрагивается личная жизнь; комплименты могут быть пря-
мыми: Испания, Италия, Греция, Турция, Индия, государства 
Южной Америки.

2) дистанция общения более отдаленная – на расстоянии 
вытянутой руки; при small talk можно концентрироваться 
на людях, на семье, но не напрямую; приемлемы беседы 
общего, нежели личного, характера; комплименты долж-
ны касаться работы, а не человека, его внешнего вида: 
Франция, США, Россия, Китай, Австралия, арабские страны;

3) расстояние при общении между собеседниками более 
отдаленное, семья и частная жизнь – запретные темы; 
при small talk принято говорить о совместно пережитой 
ситуации, нежели о личной; комплименты должны затраги-
вать профессиональные знания, работу, профессию, а не 
человека лично, его внешний вид, что может показаться бес-
тактным и назойливым: Германия, Англия, Япония, Канада, 
Cкандинавские страны.

Таким образом, необходимо учитывать, что при small talk 
с зарубежными партнерами есть выигрышные и запретные 
темы, которые определяются национальной культурой, тра-
дициями.

Например, с англичанами можно говорить о саде, ого-
роде, домашних животных, но нельзя обсуждать темы, 
касающиеся королевы и королевского двора.

Французы с удовольствием будут общаться на тему фило-
софии, культуры, кухни, языка.

С немцами можно дискутировать о футболе, погоде (если 
она хорошая), но нельзя затрагивать тему Второй мировой 
войны.

Для представителей Средней Азии родственные связи 
играют важную роль. Неуважительное отношение к близким 
в беседе воспринимается ими негативно.
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Культуры различаются по личным взаимоотношениям: 
коллективные и индивидуальные.

К первой категории относятся азиатские страны, где мен-
талитет народа лучше всего раскрывают пословицы. Так, 
главная японская пословица гласит: «Найди свою группу, и ты 
будешь счастлив», а одна из русских: «Один в поле не воин».

Ко второй катеогрии причисляют европейские государ-
ства и США. Для их народов характерно значительно более 
быстрое принятие решений, чем в коллективных культурах.

Отношение ко времени в разных культурах также неоди-
наковое.

Японцы сравнивают себя с механическими часами с ци-
ферблатом, где можно наглядно видеть время в конкретный 
момент, до и после него; европейцы – с электронными часа-
ми, по которым можно определить время в данное мгновение.

При этом западные культуры рассматривают время как 
линейную серию событий, ориентированы на настоящее, 
поэтому демонстрируют высокую степень заинтересованно-
сти в существующих взаимоотношениях.

Восточные культуры базируются больше на прошлом – 
обычаях и традициях. Например, казахская пословица гласит: 
«Хоть 6 лет голодай, но обычай отцов не забывай».

В цивилизованном мире не принято опаздывать, но в каж-
дой стране установлен свой лимит «разрешенного времени 
задержки», которое не касается протокольных мероприятий. 
Так, в Германии и Японии – 5 мин., Англии и Франции – 10 
мин., России – 15 мин., Бразилии, Аргентине и арабских 
государствах – свыше получаса.

При межкультурном общении особую роль играют также 
паузы в разговорах.

В восточных культурах человек, занимающий высокий пост, 
больше молчит, нежели говорит, что подтверждает и русская 
пословица: «Молчание – золото». Это характерно также в 
целом для англичан. Однако французы и представители других 
латинских культур не терпят молчания, они стараются запол-
нить любую паузу, могут перебивать собеседника, что означает 
их заинтересованность: перебивают –  значит слушают.

По мнению Р. Льюиса, «уже одно то, что мы знакомы с 
проблемой и учитываем картину мира иноземного друга, 
поможет установить такой уровень взаимопонимания, какой 
возможен при различии наших ментальностей».

Известный специалист в области межкультурной ком-
муникации Барри Томалин для межкультурного общения 
предложил аббревиатуру ECOLE (на английском языке), где 
каждая буква означает 5 основных областей межкультурного 
взаимодействия в бизнесе [12]:

E – expectations (ожидания): каковы ожидания того биз-
нес-сообщества, с которым Вы работаете. Например, в 
Великобритании от Вас будут ждать непререкаемого про-
фессионализма и честности, в восточных странах весомую 
роль играет дух дружбы.

C – communication (коммуникация): как осуществляется 
коммуникация. 

O – organisation (организация) – как построен бизнес, 
групповая и совместная работа в авторитарных или демо-
кратических странах при преобладании коллективных или 
индивидуальных типов культур.

L – leadership (руководство) – какой стиль управления 
преобладает в различных бизнес-сообществах, как и на 
каком уровне принимаются решения и т.д. 

E – etiquette (этикет) – каков установленный порядок 
поведения в сфере бизнеса и деловых контактов.

Курс «Основы коммуникации в многоязычном коллективе» 
неслучайно разработан на кафедре ИЯ МГАВТ: обучение про-
фессионально ориентированному, деловому ИЯ предоставляет 
преподавателю возможность развивать у студентов навыки эф-
фективной коммуникации, готовить их к деловой жизни с учетом 
потребностей и особенностей межкультурного общения.
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Внутренний водный транспорт 
(ВВТ) – многокомпонентная 
грациальная составляющая 

единой экономической системы, где 
каждый сектор имеет собственный 
«бюджет» экономической активности. 
В связи с тем что отрасль характе-

ризуется тесной технологической и 
экономической взаимосвязью эле-
ментов, индивидуальной спецификой 
активов каждого компонента, вы-
сокой капитало- и ресурсоемкостью 
основных фондов, наличием эффекта 
внутриотраслевой взаимодополняемо-

сти, системой ВВТ реально управлять 
только как единым целым, конкуренция 
между ее компонентами технически 
невозможна и экономически нецеле-
сообразна.

В нынешних условиях, когда Россия 
взяла курс на инновационное развитие 
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экономики, актуальным и одним из 
приоритетных направлений расшире-
ния экономических научных знаний в 
сфере ВВТ представляется разработка 
методологии формирования сбалан-
сированного развития эффективной 
инфраструктуры отрасли. Для решения 
этой задачи автор статьи предлагает 
использовать мощный инструмента-
рий межотраслевого баланса (МОБ).

МОБ появился во многом благо-
даря трудам русских экономистов. 
Так, ученый В.К. Дмитриев в рамках 
исследований межотраслевых связей 
первым применил линейные урав-
нения, предложил технологические 
коэффициенты [1], и в 1924 году в 
СССР впервые был составлен МОБ на-
родного хозяйства. По прошествии 2 
лет увидела свет работа П.И. Попова 
и Л.Н. Литошенко «Баланс народного 
хозяйства СССР» [2], с содержанием 
которой еще в формате рукописи оз-
накомился В.В. Леонтьев – будущий 
лауреат Нобелевской премии 1973 
года по экономике. Именно он и создал 
модель МОБ, подробно описанную им 
в статье «Количественные соотноше-
ния затрат и выпуска в экономической 
системе США», опубликованной в 1936 
году в авторитетном американском 
журнале (Quantitative Input and Output 
Relations in the Economic Systems of the 
United States/ Leontief Wassily W.// The 
Review of Economic Statistics. 1936. 
Vol. XVIII. No. 3. Aug. P. 105-125). 
Однако в России данный материал был 
напечатан лишь в 2009 году в журнале 
«Экономист» [3].

Обоснованный ученым метод 
формирования комплекса таблиц 
«затраты–выпуск» по сути является важ-
ным инструментом прогнозирования, 
позволяя целенаправленно анализиро-
вать и структурировать экономические 
взаимосвязи. Он предоставляет воз-
можность делать прогнозы на несколько 
лет, осуществлять поиск путей разви-
тия как экономики страны в целом, так 
и отдельных отраслей. В качестве цент-
ральной таблицы выступает схема, 
называемая МОБ.

С появлением метода «затраты–вы-
пуск» экономисты вышли за пределы 
статистического изучения временных 
рядов и анализа по методу регрессии 
и смогли численно решать модели эко-
номического равновесия с большим 
количеством уравнений.

В 1950-е годы в нашей стране 
приступили к региональным исследо-
ваниям на базе МОБ. По итогам 1966 
года Центральное статистическое 
управление СССР построило отчетные 
МОБ по всем союзным республикам. 
А благодаря разработке МОБ по эко-
номическим районам за 1966, 1972, 

1977, 1982, 1987 годы была создана 
уникальная система МОБ в разрезе 24 
территориальных единиц РСФСР.

На современном этапе иссле-
дования по применению МОБ для 
формирования долгосрочных прог-
нозов развития субъектов РФ и 
макрорегионов проводят эксперты 
Института народнохозяйственного 
прогнозирования РАН и Совета по из-
учению производительных сил.

Последний на данный момент от-
четный МОБ национальной экономики, 
основанный на специальном единов-
ременном обследовании предприятий, 
был подготовлен в 1995 году. За время, 
прошедшее после разработки пер-
вого отечественного МОБ, структура 
российской экономики кардинально 
трансформировалась: усложнились про-
изводственные и внешнеэкономические 
связи, изменились технология произ-
водства и предпочтения в потреблении, 
поменялись общественные отношения, 
определяющие перераспределение ко-
нечных результатов производства между 
различными группами населения. 

В 2009 году с целью оценки масшта-
ба перемен, получения официальной 
статистической информации о новых 
межотраслевых связях и структурных 
пропорциях экономики государства 
Росстату поручили создать базовые та-
блицы «затраты–выпуск» за 2011 год и 
в 2015 году представить их в правитель-
ство РФ [4]. Разработку таких базовых 
таблиц следует производить на регуляр-
ной основе – 1 раз в 5 лет.

Результаты исследований теорети-
ческих вопросов формирования МОБ и 
алгоритма его моделирования, а также 
практики его разработки в нашей стране 
подробно изложены в экономической 
литературе, трудах ведущих отечествен-
ных ученых, в том числе А.Г. Аганбегяна, 
А.Г. Гранберга [5], М.В. Эйдельмана [6], 
В.В. Коссова [7], Г.П. Самариной [8], 
Н.П. Федоренко [9].

В 1960-70-х годах модель МОБ 
получила распространение при 
прогнозировании в масштабах не 
только страны или одной союзной 
республики, но и экономических 
районов, регионов, отраслей и даже 
производственных мощностей.

В.В. Леонтьев в труде «Межотрас-
левая экономика» [10, с. 247] 
подчеркивает, что «различные объекты 
обследования могут быть приведены к 
одному знаменателю, если нужное рас-
членение проводится с хозяйственной 
точки зрения. В основе расчета лежит 
не технически обособленная ступень 
производства, а хозяйственное един-
ство. Сумма оборота будет суммой 
ценности благ, которые сбываются на 
свободный рынок отдельными доход-

ными хозяйствами, действующими в 
данном процессе производства. Она, 
таким образом, равняется сумме това-
ров, выработанных соответствующими 
предприятиями».

Все это позволяет применить 
инструментарий МОБ к оценке и прог-
нозированию сбалансированного 
развития ВВТ, его внутриотраслевых 
взаимозависимостей путем разработ-
ки внутриотраслевого баланса (ВОБ).

Автором настоящей статьи пред-
ложена агрегированная статическая 
модель ВОБ ВВТ в денежном выра-
жении, разработанная на основе 
базовой модели МОБ, адаптирован-
ная применительно к этой отрасли и 
дополненная аналитическими сред-
ствами исследования взаимосвязей 
между ее компонентами. 

Введено сдедующее определе-
ние: ВОБ ВВТ – инструмент оценки, 
прогнозирования и структурирования эко-
номических взаимосвязей компонентов 
ВВТ, используемый с целью сбаланси-
рованного, пропорционального развития 
основного и обеспечивающих компонен-
тов, решения стратегических и тактических 
задач отрасли.

Эффективная перевозка грузов 
и пассажиров ВВТ требует обес-
печения пропорциональности и 
сбалансированности развития всех 
компонентов, каждый из которых 
выступает сразу в двух качествах: 
с одной стороны, как производи-
тель продуктов для других звеньев, 
с другой стороны, как потребитель 
продуктов, вырабатываемых осталь-
ными компонентами ВВТ.

Между тем любой компонент ВВТ 
включает совокупность объектов, 
обслуживающих и обеспечивающих 
различные грани транспортного про-
цесса. Основными компонентами, 
необходимыми для обеспечения дея-
тельности отрасли, являются (согласно 
Общероссийскому классификатору 
видов экономической деятельности – 
ОКВЭД):

– перевозки – деятельность по 
грузовым и пассажирским перевозкам 
по рекам, каналам, озерам и прочим 
внутренним водным путям, в том числе 
в пределах гаваней, портов;

– эксплуатация водных путей – 
деятельность по эксплуатации водных 
путей, гидротехнических сооруже-
ний, навигационному обслуживанию 
с использованием навигационных 
средств;

– эксплуатация портов – дея-
тельность по эксплуатации портов, 
пристаней, погрузке и разгрузке 
грузов, постановке судов к причалу, 
осуществлению швартования судов в 
портах, обслуживанию флота в пери-
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од стоянки в портах, предоставлению 
услуг по ледокольной проводке и т.п.;

– вспомогательная деятельность – 
прочая вспомогательная деятельность 
ВВТ, включая работу вспомогательного 
флота, вспомогательные производства 
по комплексному обслуживанию судов, 
судоремонтную деятельность и др.

В модели ВОБ каждый агрегирован-
ный компонент отрасли выступает как 
«компонент ВВТ».

С целью разработки модели ВОБ 
необходимо выделить так называемые 
«чистые отрасли» (ЧО). Чистая (или 
технологическая) отрасль — это услов-
ная отрасль, которая представляет 
собой совокупность технологических 
процессов по оказанию основного 
(единственного или агрегированного) 
вида услуг, например перемещению 
грузов и пассажиров. Понятие ЧО 
является специфическим термином 
теории МОБ; показатели ЧО форми-
руются статистическим путем для 
использования при моделировании 
таблицы «затраты–выпуск».

Согласно действующему меж-
дународному стандарту «Система 
национальных счетов» [11], продукты 
включают товары и услуги, являющие-
ся результатом производства. 

Товары – это материально-вещест-
венные произведенные объекты, в 
отношении которых могут быть установ-
лены права собственности и которые 
могут быть переданы от одной инсти-
туциональной единицы другой путем 
обмена на рынке.

В отличие от товаров «услуги явля-
ются результатом производственной 
деятельности, которая меняет состояние 
потребляющих единиц или содействует 
обмену продуктами … Услуги, вызываю-
щие изменения в состоянии единиц, не 
являются отдельными объектами, в отно-
шении которых могут быть установлены 
права собственности. Они не могут предо-
ставляться в отрыве от их производства. 
К тому времени, когда их производство 
завершено, они должны быть уже предо-
ставлены потребителям. Сюда относятся 
изменения в состоянии потребительских 
товаров, когда производители работают 
непосредственно с товарами, принад-
лежащими потребителям, осуществляя 
их транспортировку, и другие виды их 
трансформации» [Там же, с. 107].

Условное выделение ЧО связано с 
агрегированием услуг (товара) ВВТ. 
Для целей проводимого исследова-
ния в качестве ЧО ВОБ ВВТ принято 
производство следующих укрупненных 
продуктов: перевозка грузов и пасса-
жиров, содержание внутренних водных 
путей, погрузочно-разгрузочные ра-
боты, продукция вспомогательной 
деятельности.

Следует подчеркнуть, что коли-
чество хозяйственных компонентов 
отрасли в модели должно быть равно 
количеству ЧО.

Для построения модели ВОБ ВВТ 
по каждому виду услуг (товара) в сто-
имостном выражении определяются 
показатели объема валового, проме-
жуточного и конечного продукта, а по 
компонентам – показатели материаль-
ных затрат и добавленной стоимости.

Объем валового продукта («вы-
пуск продукта») устанавливается как 
суммарная выручка работ и услуг соот-
ветствующего компонента ВВТ.

Промежуточный продукт пред-
назначен для возмещения текущего 
производственного потребления во 
всех компонентах отрасли. По стоимо-
сти общая величина промежуточного 
продукта равна суммарной стоимости 
текущих материальных затрат, вклю-
чаемых в себестоимость продукции.

По отдельным компонентам ВВТ 
структура текущих материальных за-
трат различается. По перевозкам в 
составе текущего потребления пре-
обладают затраты на топливо для 
судов (свыше 34%), расходы на теку-
щий ремонт флота (до 20%), прочие 
прямые расходы, в том числе по за-
граничным перевозкам и работам, 
оплачиваемым в иностранной валюте 
(более 35%). В компоненте «эксплуата-
ция портов» почти 50% материальных 
затрат приходится на электроэнергию, 
около 25% – на текущий ремонт ме-
ханизмов; в прочей вспомогательной 
деятельности затраты на материалы 
и электроэнергию составляют почти 
2/3 совокупных расходов. По компо-
ненте «эксплуатация водных путей» 
материальные затраты представлены 
расходами на топливо, материалами, 
текущим ремонтом флота и гидро-
технических сооружений, платными 
услугами. Их учет осуществляется в 
соответствии с бюджетной классифи-
кацией, где материальные затраты 
аккумулируются в группах «Расходы на 
приобретение услуг» и «Расходование 
материальных запасов», а доля в общих 
расходах составляет 46%.

Конечный продукт характери-
зует конечный результат процесса 
производства и представляет собой 
стоимость той части валового про-
дукта, которая переходит из сферы 
производства в область конечного 
использования. Конечный продукт 
используется на цели непроизвод-
ственного потребления личного или 
общественного (отраслей непроиз-
водственной сферы), на накопление 
(основного капитала за счет аморти-
зации и чистой прибыли, изменение 
материальных оборотных средств, 

сальдо приобретения и продажи иму-
щества, капиталовложения в основные 
фонды, прирост запасов материаль-
ных оборотных средств), на покрытие 
сальдо экспорта и импорта. 

По каждому компоненту ВВТ стои-
мость объема валового продукта при 
оказании услуг или выпуске товара 
складывается из материальных затрат 
и добавленной стоимости. 

Добавленная стоимость определя-
ется как разность между стоимостью 
валового выпуска продукта и проме-
жуточным потреблением. Основными 
элементами добавленной стоимости 
являются оплата труда, страховые 
платежи во внебюджетные социальные 
фонды, амортизация, чистая прибыль 
и налоги, учитываемые при фор-
мировании прибыли (земельный, 
транспортный, налог на имущество), 
а также НДС по приобретенным цен-
ностям, подлежащий перечислению в 
бюджет. 

Чистая прибыль по методологии 
построения МОБ рассчитывается саль-
довым методом.

Схематически ВОБ представля-
ет собой синтез двух таблиц, одна 
из которых характеризует детальную 
структуру затрат на производство в раз-
резе отдельных видов услуг (товаров), 
а другая – структуру распределения 
стоимости услуг (товара) по компонен-
там отрасли.

Принципиальная схема агреги-
рованной статической модели ВОБ, 
построенная на основе принципов 
формирования МОБ в стоимостном 
выражении применительно к ВВТ, 
представлена в таблице.

В схеме выделено четыре квадранта.
I квадрант представляет таб-

лицу внутриотраслевых связей, 
характеризующих производственное 
потребление. В столбцах перечисле-
ны компоненты, а в строках указаны 
виды услуг (товара), потребляемые 
компонентами ВВТ. Таким образом, по-
казатели каждого столбца I квадранта 
отражают суммарные промежуточные 
затраты отдельных компонентов отра-
сли на производство услуг (товара); 
показатели каждой строки I квадран-
та отражают по видам услуг (товара) 
величину промежуточного продукта, 
потребляемого компонентами ВВТ. 
Количество столбцов и строк одина-
ково, что обеспечивает шахматную 
структуру I квадранта.

II квадрант характеризует ко-
нечный продукт по видам услуг 
(товаров) отрасли. В рассматрива-
емой схеме (см. таблицу) конечный 
продукт представлен в виде вектора. 
С целью прогнозирования и анализа 
расчет и оценка конечного продукта 
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выполняются по перечисленным выше 
элементам. В этом случае II квадрант 
строится в виде развернутой матрицы.

III квадрант предназначен для от-
ражения добавленной стоимости, 
создаваемой компонентами ВВТ. 
В таблице добавленная стоимость 
показана вектором. С целью прогно-
зирования и анализа расчет и оценка 
добавленной стоимости также ведутся 
по элементам, при этом III квадрант 
строится аналогично – в виде развер-
нутой матрицы.

IV квадрант при моделировании 
ВОБ не заполняется. В межотраслевом 
народнохозяйственном балансе здесь 
отражаются элементы частичного 
перераспределения вновь созданной 
стоимости.

Основу ВОБ составляют коэффи-
циенты прямых материальных затрат 
аij (технологические коэффициенты), 
которые рассчитываются как отноше-
ние величины затрат промежуточного 
продукта i-го вида на выпуск едини-

цы валового продукта j-й компоненты 
ВВТ. Указанные коэффициенты фор-
мируют матрицу А.

Используя ее, можно вычислить 
объем валового продукта по основно-
му уравнению межотраслевой модели 
в матричной форме:

                                               ,                (1)

где Х – вектор валового продукта по 
видам услуг (товара);

Y – вектор конечного продукта по 
видам услуг (товара).

Для расчета объема конечного 
продукта Y следует вычесть матрицу 
коэффициентов прямых материальных 
затрат A из единичной матрицы E (того 
же порядка) и умножить результат на 
вектор валового продукта X:

                                        
                                        .              (2) 
Затем на базе коэффициентов 

прямых затрат формируются коэффи-
циенты полных материальных затрат 
bij, равные сумме прямых и косвен-

ных затрат i-го вида услуг (товара) 
на производство единицы конечного 
продукта j-й компоненты отрасли по 
всей цепи сопряженных производств. 
В матричной форме это выглядит так:

                                             
                                          ,            (3)
где (Е-А)-1 – матрица, обратная 

матрице (Е-А).
Во многих случаях коэффициенты 

полных затрат существенно боль-
ше коэффициентов прямых затрат; 
степень превышения зависит от ха-
рактера оказания той или иной услуги 
(производства товара). Чем сложнее 
технологические цепочки в сфере ВВТ, 
тем в большей степени величина кос-
венных затрат превосходит элементы 
матрицы А.

Матрицу коэффициентов пол-
ных затрат называют матричным 
мультипликатором, который изме-
ряет эффект расширения спроса 
на валовые услуги (товар) каждого 
компонента отрасли при увеличении 

 Распределение
услуг (продукции)

i-го вида

Промежуточный продукт j-й компоненты ВВТ Конечный 
спрос 

(конечный 
продукт) 
на услуги 
(продук-

цию)
i-го вида

Валовой 
продукт

i-го  вида 
услуг 

(продук-
ции)

Пере-
возки

Эксплу-
атация
водных
путей

Эксплу-
атация 
портов

Вспомога-
тельная 

деятель-
ность

Итого
по

отрасли
Затраты ресурсов

 j-й компоненты

Промежу-
точный
продукт
по i-му 
виду услуг

Перевозка
грузов
и пассажиров

x11 x12 x13 x14 Y1 X1

Содержание
внутренних
водных путей

x2n x22 x23 x24 Y2 X2

Погрузочно-
разгрузочные
работы

x31 x32 x33 x34 Y3 X3

Продукция 
вспомога-
тельных
видов 
деятельности

x41 x42 x43 x44 Y4 X4

Итого по 
отрасли

Добавленная стоимость
j-й компоненты

z1 z2 z3 z4

Валовой продукт
j-й компоненты

x1 x2 x3 x4

Схема агрегированного внутриотраслевого баланса ВВТ

Примечание. Условные обозначения: хij – объем i-го вида услуг (производства товара) для производства еди-
ницы валового продукта j-й компоненты ВВТ;       – суммарный промежуточный продукт (суммарные матери-
альные затраты) отрасли (где  i=j); Xi – объем валового продукта  i-го  вида услуг (товара), равный сумме про-
межуточного и конечного продуктов;      и       – суммарный объем валового продукта ВВТ; Xj – валовой продукт 
j-й компоненты отрасли, равный сумме материальных затрат и добавленной стоимости; Yi – объем конечного 
продукта i-го вида услуг (товара);     – суммарный конечный продукт компонента ВВТ; Zj – добавленная стои-
мость j-й компоненты отрасли;      – суммарная добавленная стоимость компонента ВВТ.

I квадрант

II квадрант

III квадрант

IV квадрант
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спроса на конечный продукт того же 
элемента модели. 

С помощью основных уравнений 
МОБ можно определить ряд аналитиче-
ских показателей. Поскольку величина 
коэффициентов полных затрат, как и 
индикаторов прямых затрат, включает 
использование материальных затрат j-го 
компонента инфраструктуры на собст-
венные нужды, в аналитических целях 
рассчитывают показатель материало-
емкости, который характеризует расход 
материальных ресурсов (основных и 
вспомогательных материалов, топли-
ва, энергии и др.), приходящихся на 
единицу конечной продукции, исключая 
внутрипроизводственный оборот. 

По данным ВОБ ВВТ, коэффици-
енты материалоемкости mij можно 
вычислить по формуле (в матричной 
форме):

                                             .         (4)

Наряду с коэффициентами прямых 
и полных материальных затрат для 
решения аналитических задач рассчиты-
ваются коэффициенты прямых и полных 
затрат элементов добавленной стоимос-
ти по компонентам отрасли [12]. 

Коэффициенты прямых затрат по 
элементам добавленной стоимости 
(azi) определяются как средние ве-
личины прямых затрат z-го элемента 
добавленной стоимости на выпуск 
единицы валового продукта i-го вида 
услуги (товара). Коэффициенты пол-
ных затрат по элементам добавленной 
стоимости представляют собой сум-
марные прямые и косвенные затраты 
z-го вида элемента добавленной сто-
имости на выпуск единицы конечного 
продукта i-го вида услуг (товаров) по 
всей цепи сопряженных производств. 

Используя коэффициенты полных 
затрат по элементам добавленной 
стоимости, можно установить зави-
симость динамики вектора конечного 
спроса Zj от изменения добавленной 
стоимости (вектор Y):

                                             .         (5)

Матрица коэффициентов 
полных затрат по элементам добав-
ленной стоимости также является 
матричным мультипликатором, ко-
торый измеряет эффект расширения 
поэлементного конечного спроса 
каждого компонента ВВТ при увели-
чении конечного продукта i-го вида 
услуг (товара). Например, если в ре-
зультате повышения эффективности 
работы конечный продукт отдельного 
вида услуг (товара) увеличится, то 
конечный спрос возрастет во всех 
элементах добавленной стоимости в 
большей степени  пропорционально 
матричному мультипликатору. 

Расширенная модель ВОБ ВВТ 
выступает в качестве мощного инстру-
мента для исследования взаимосвязей 
компонентов отрасли. Аналитическая 
функция модели выражается в воз-
можностях ее использования для 
оценки состояния, динамики, прогно-
зирования процессов и моделирования 
сценариев развития компонентов ВВТ 
в результате изменения различных 
факторов.

Автор статьи предлагает приме-
нять следующий порядок проведения 
экономической оценки результатов 
расчетов по модели ВОБ ВВТ:

– анализ информации, содержа-
щейся непосредственно в таблицах 
ВОБ;

– оценка сложившихся в отрасли 
экономических взаимозависимостей, 
объема и структуры основных эко-
номических показателей отдельных 
компонентов отрасли – валового, про-
межуточного и конечного продуктов;

– оценка объема и структуры ко-
нечного продукта по элементам 
конечного спроса – конечного непро-
изводственного потребления, валового 
накопления, чистого экспорта;

– сравнительная оценка коэффици-
ентов прямых и полных материальных 
затрат, отдельных компонентов ВВТ, а 
также материалоемкости услуг;

– оценка по компонентам инфра-
структуры матричного мультипликатора, 
измеряющего эффект расширения по-
элементного конечного спроса каждого 
компонента инфраструктуры при уве-
личении конечного продукта по видам 
услуг;

– выполнение вариантных расчетов 
по оценке влияния изменения вало-
вого продукта одних компонентов на 
динамику конечного продукта других 
компонентов отрасли, а также воздей-
ствия динамики конечного продукта 
компонентов ВВТ на изменение эле-
ментов конечного спроса.

В соответствии с разработанной 
экономико-математической моделью 
автором статьи был определен равно-
весный ВОБ ВВТ в Северо-Западном 
бассейне. Расчеты и оценка полученных 
данных показали, что использование 
описанной модели ВОБ отрасли позволя-
ет эффективно осуществлять регулярный 
мониторинг скоординированности функци-
онирования и развития инфраструктуры 
отрасли по бассейнам; количественно 
определять значимость компонентов, 
приоритетных с позиции развития всей 
отрасли, при тех или иных изменениях 
по отдельным бассейнам.

Результаты расчетов фактического 
ВОБ могут учитываться на пред-
прогнозной стадии долгосрочного 
планирования и при разработке кон-

цепции развития ВВТ. Использование 
нормативных коэффициентов полных 
затрат позволит оценить, какие до-
полнительные ресурсы необходимы 
для обеспечения сбалансированного 
развития инфраструктуры отрасли, во 
взаимосвязи планировать потребность 
в материальных, инвестиционных и 
трудовых ресурсах.

На базе полученного ВОБ автором 
статьи выполнены вариантные расчеты, 
отражающие изменение валового про-
дукта в случае инновационного развития 
отрасли со следующим экономическим 
эффектом – снижение материало-, 
фондо- и трудоемкости услуг ВВТ, прояв-
ляющимся в изменении результативных 
показателей ВОБ – валового и конечного 
продуктов.

Снижение материалоемкости ведет к 
относительному уменьшению материаль-
ных затрат в составе валового продукта и, 
соответственно, к возрастанию доли и ве-
личины конечного продукта. Последнее, 
в свою очередь, вызывает положитель-
ную динамику валового продукта.

По модели ВОБ выполнена оценка 
изолированного влияния снижения 
материалоемкости варьируемого 
компонента на динамику валового 
продукта всех звеньев инфраструкту-
ры ВВТ в Северо-Западном бассейне. 
Так, при снижении материалоем-
кости перемещения грузов на 10% 
валовый продукт по бассейну в 
целом вырастет на 8,1%, а в ре-
зультате уменьшения материальных 
затрат на содержание водных путей 
и выполнение погрузочно-разгру-
зочных работ – на 3,5-2,7%.

Кроме того, произведена оценка 
влияния динамики конечного продукта 
по видам услуг на изменение добав-
ленной стоимости и ее элементов в 
результате снижения материалоемко-
сти на 10% по компонентам ВВТ. 

Результаты расчета по мо-
дели ВОБ могут быть применены 
при определении степени сопря-
женности компонентов отрасли и 
оценке эффективности синергии. 
Параметры модели для оценки эф-
фекта и эффективности синергии 
формируются по результатам моде-
лирования ВОБ.

Как показал анализ данных, по-
лученных с использованием модели 
ВОБ на примере инфраструктуры ВВТ 
в Северо-Западном бассейне, мо-
дель является ценным инструментом 
исследования взаимосвязей компо-
нентов отрасли, решения серьезных 
аналитических задач для оценки со-
стояния, динамики, прогнозирования 
процессов и моделирования сценари-
ев развития ВВТ с учетом изменения 
различных факторов. 
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Как показал анализ нынешнего 
состояния существующих при-
чальных набережных (ПН), их 

нормативные сроки службы (СС) не 
всегда соответствуют действитель-
ности, поскольку не в полной мере 
характеризуют особенности эксплуа-
тации сооружения и влияющие на нее 
факторы. Следовательно, при опре-
делении остаточных СС ПН и периода 
выполнения ремонтных работ необ-
ходимо использовать прогрессивные 
методы расчета, учитывающие спе-
цифику функционирования объекта. 
Ведь своевременно произведенные 
ремонтные работы позволяют ощу-
тимо продлить срок эксплуатации 
причалов.

Для вычисления конкретных СС ПН 
представляется целесообразным при-
менять теорию вероятности, которая 
в максимальной степени охватывает 
закономерности случайных явлений, 
событий и величин.

ПН рассматривается в качестве 
системы, состоящей из строительных 
конструкций и инженерных устройств 
со своими СС. В процессе функциони-
рования причальных объектов важно 
получить значения СС их конструктив-
ных элементов (КЭ), базирующиеся на 
натурных данных. Конкретный СС КЭ 
T, выявленный при натурных иссле-
дованиях, принимается за случайную 
величину (СВ). Для определения сред-

него СС КЭ в совокупности полученных 
значений необходимо сделать вероят-
ностную оценку.

Средним значением T СВ Ti яв-
ляется сумма произведений всех 
возможных значений СВ на их веро-
ятности:

                                           .           (1)

Так как ΣPi=1, то:

                                              ,              (2)

где Ti – конкретный CC отдельного 
элемента (случайная величина);

Pi – вероятность рассматриваемого 
события, Pi=Mi/M;

Mi – количество элементов с таким CC;
M – общее количество исследован-

ных КЭ.
Под сроком Ti понимается пери-

од времени предполагаемой будущей 
эксплуатации сооружения, для ко-
торого должна быть гарантирована 
надежность и безопасность.

В процессе эксплуатации сооруже-
ния происходят необратимые случайные 
процессы – например, уменьшение се-
чений элементов, изменение прочности 
бетона и другие, – приводящие к отказу, 
то есть к разрушению объекта. 

Для случайно выбранного КЭ про-
цесс изменения его характеристик 

можно расценивать как случайный не-
стационарный линейный процесс:

                                        ,             (3)

где X – значение характеристики 
элемента на момент обследования;

XН – первоначальное значение ха-
рактеристики элемента;

V – скорость изменения иссле-
дуемой характеристики за период t 
(случайная величина);

T – время, прошедшее с момента 
строительства сооружения до момента 
обследования.

Таким образом, модель неста-
ционарного случайного процесса 
изменения характеристик элементов 
представляет собой веерную случай-
ную функцию времени.

На основе данных многолетних 
исследований различных авторов и 
сопоставления результатов экспери-
ментов с теорией установлено, что 
значения параметров элементов в 
любой фиксированный момент вре-
мени распределены по нормальному 
закону. Следовательно, величина V 
также имеет нормальное распреде-
ление.

Объяснение тому факту, что в 
природе и технике чаще всего наблю-
даются СВ, подчиняющиеся именно 
нормальному закону распределения, 
дает центральная предельная те-
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орема теории вероятностей: если 
СВ образована как сумма большого 
числа взаимонезависимых случайных 
слагаемых, вклад каждого из которых 
в сумму невелик, то СВ может быть 
представлена как нормально распре-
деленная.

Определяя на основе проведенных 
натурных исследований математиче-
ское ожидание скорости изменения 
анализируемого параметра mυ, можно 
вычислить СС рассматриваемого КЭ Ti 
с помощью формулы:

                                            ,          (4)

где XKP – критическое значение ис-
следуемой характеристики элемента, 
когда наступает отказ.

Однако для решения практических 
задач недостаточно располагать T. 
Важно знать отклонение СС элементов 
от среднего значения.

Мерой величины отклонения от СС 
является среднее квадратическое от-
клонение:

                                                   .   (5)

Конкретный (случайный) Ti СС 
КЭ зависит от большого количест-
ва взаимонезависимых факторов: 
окружающей среды, условий эксплу-
атации, качества выполненных работ, 
материала. Если считать, что все они 
вызывают одинаковые по величине 
случайные колебания конкретного СС, 
то его значение будет подчиняться 
нормальному закону распределения.

Для данного случая уравнение, 
отражающее нормальный закон рас-
пределения плотности вероятности, 
имеет вид:

                                                          ,
                                                        (6)
где -∞<Ti<+∞.
При этом нормированное рас-

пределение СВ Ti заменяется на 
нормированное t:

                                         .              (7)

Когда T=0 и σ=1 (значение параметров 
распределения по нормальному закону), 
выражение (6) преобразовывается:

                                                  .     (8)

Располагая средним квадра-
тическим отклонением, величину 
отклонений конкретных значений СС 
Ti можно выразить через их среднее 
значение T.

Если представить нормальный 
закон в виде интегральной функции, 
то можно вычислить значение вероят-
ности СВ.

Используя удвоенную функцию 
Лапласа, получим:

                                               .        (9)

Вероятность отклонения конкретно-
го значения СС Ti от своего среднего 
значения T на величину больше 3 сред-
них квадратических отклонений (свыше 
3σ) определяется на основе данных ма-
тематического справочника. Она будет 
удовлетворять условию:

или                                               .

Таким образом, вероятность 
того, что конкретное значение СС Ti 
конструкции отклонится от своего 
среднего значения T больше 3 сред-
них квадратических отклонений – не 
более 0,003, то есть отклонения будут 
в среднем встречаться реже, чем в 3 
случаях на 1000, а коэффициент дове-
рия будет равен α=1-P=0,997.

С учетом изложенного пред-
ставляется возможным вычисление 
вероятности выхода из строя КЭ до 
наступления срока ремонта Tрем: 

                                              .      (10)

Согласно значениям Ф(α), вероят-
ность определяется:

                                                         ,

поскольку Ф(T/σ)=1.
Следовательно, вероятность вы-

хода из строя КЭ при Tрем<T-3σ 
практически равна нулю. Этому мо-
менту соответствует точка А на рис.

Вероятность того, что разница Ti-T 
находится в пределах 0<Ti–T<3σ 
(участок А-В на рис.), рассчитывается 
аналогичным способом с применением 
табличных данных научно-исследова-
тельских работ:

                                           .

Конкретные значения СС КЭ набе-
режных следует принимать в пределах 
T±3σ.

Физический смысл полученных вы-
ражений состоит в следующем: для 
обеспечения эксплуатационных качеств 
КЭ причальных сооружений необходи-
мо выполнять ремонтно-строительные 
работы в периоды, соответствующие 
началу роста вероятности появления 
дефектов.

Графическая интерпретация этого 
условия представлена на рис., где TH – 
нормативный СС сооружения.

Выполнять ремонт раньше или 
позднее момента А нецелесообразно.

Срок проведения ремонта опреде-
ляется так:

                                          .          (11)
Если к ремонтным работам при-

ступить раньше, то эксплуатационные 
качества и возможности КЭ ПН будут 
недоиспользованы, а если позже, то 
выход из строя элементов сооруже-
ния будет настолько велик, что может 
повлечь за собой разрушение всей 
конструкции в целом, а это недопусти-
мо. Таким образом, своевременность 
выполнения текущего ремонта в сроки, 
определяемые по формуле (11), 
является основой обеспечения норма-
тивных СС ПН.

Принимая во внимание большое 
разнообразие конструкций ПН, подвер-
гающихся усилению и реконструкции, 
отсутствие нормальной базы проектиро-
вания реконструкции, а также отсутствие 
в масштабах отрасли четко выражен-
ной технической политики по усилению 

График роста вероятности
появления дефектов
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и реконструкции ПН, можно сделать 
вывод: эффективно реализовать про-
ектные решения реально только за 
счет широкого внедрения вариантного 
проектирования с разработкой научно 
обоснованных принципов комплексной 
системной оценки технических решений 
на всех стадиях осуществления усиле-
ния и реконструкции.

Необходимо применять комплекс-
ный подход к анализу оценочных 
показателей и системный подход к 
выбору рациональных решений на ста-
диях проектирования и производства 
работ по усилению конструкций.

Целесообразность выполнения мо-
дернизации сооружения определяется 
из сопоставления затрат на реконструк-
цию с расходами на строительство 
аналогичных объектов и вычисления на 
основе такого сопоставления экономи-
ческой обоснованности реконструкции. 
При этом можно попробовать соотнести 
затраты с остаточным СС для рекон-
струкции сооружений с его нормативным 
значением для новых набережных.

Ранее предлагалось рассчитывать 
стоимость реконструкции по формуле:

                                           ,         (12)

где SH – стоимость возведения со-
оружения-аналога;

TH – нормативный СС сооружения;
Tост – остаточный СС сооружения.
На практике использование ука-

занной зависимости оборачивается 
существенным разбросом данных, 
поэтому выражение скорее пригодно 
для вычислений на предварительной 
стадии проектирования.

Технико-экономическое сравнение 
проектов усиления и реконструкции 
набережных авторы статьи предлагают 
оценивать индексом восстановления 
(ИВ) конструкции Эв, который ин-
терпретируется как разность между 
приведенными затратами на новую 
конструкцию и на ее восстановление.

Для рассматриваемого случая ИВ 
можно записать:

                                                   , (13)

где ПH – приведенные затраты на 
возведение новой конструкции (или 
сооружения);

TСЛ – продолжительность службы 
новой конструкции (или сооружения);

ПВ – приведенные затраты на 
восстановление конструкции (или со-
оружения);

TВ – продолжительность службы 
конструкции (или сооружения) после 
восстановления;

KВ  – коэффициент восстановле-
ния, отражающий уровень пригодности 
конструкции (или сооружения) после 
восстановления, который определяет-
ся по формуле:

                                               ,    (14)

где OИ – остаточный общий износ 
конструкции (или сооружения).

Самым эффективным признается 
вариант с максимальным значением 
ИВ. Если его величина приближается 
к нулю, значит восстановление кон-
струкций (или сооружений) является 
нецелесообразным.

В настоящее время эффективность 
ремонта и повышения долговечности 
КЭ ПН оценивается в соответствии с по-
ложениями ведомственных инструкций.

В основе применяемых подходов 
лежат 2 метода определения эффек-
тивности капитальных вложений:

– общей экономической эффек-
тивности как отношения эффекта к 
затратам в данное время;

– сравнительной эффективности 
как отношения экономии текущих за-
трат к обратной разности вложений по 
вариантам.

Стоит отметить, что в норматив-
ных документах недостаточно полно 
отражены вопросы определения рас-
ходов в процессе эксплуатации ПН. 
Между тем при оценке эффективно-
сти ремонта и усиления конструкций 
необходимо знать о всех затратах. 
Но существующие рекомендации 
по их вычислению (с целью оценки 
эффективности повышения СС КЭ) 
достаточно трудоемки и не полностью 
учитывают расходы в анализируемый 
период.

Авторы статьи предлагают ис-
пользовать метод определения 
эффективности ремонта и повышения 
долговечности КЭ, основанный на 
расчете допустимых, экономически 
целесообразных затрат. Некоторые 
рекомендации по минимизации рас-
ходов, связанных с повышением 
долговечности и проведением ремонт-
ных работ, изложены в работе [3] и 
других нормативных документах.

Повышение долговечности КЭ 
обусловливается, как правило, не 
техническими возможностями, а эко-
номической целесообразностью. В 
связи с этим возникает необходимость 
оптимизации качества выполнения 
ремонтных работ и увеличения надеж-
ности ПН.

Наиболее подходящее решение – 
расчет экономически оптимальной 
степени повышения СС КЭ. Вычислив 
ее, можно найти экономически опти-
мальный СС КЭ из соотношения:

                                         ,            (15)

где hОПТ – экономически опти-
мальная степень повышения СС КЭ, 
получаемая из зависимости:

                                           ,         (16)

где E – норматив приведения рав-
номерных затрат;

L1 – показатель, определяемый по 
формуле:

                                                    . (17)

С учетом приведенных соотноше-
ний формула (15) преобразовывается:

                                                           .
                                                      (18)

Выполненные расчеты позволяют 
сделать следующие выводы:

– с ростом СС ПН в hОПТ раз по 
сравнению с исходным сроком появля-
ется возможность за срок эксплуатации 
hОПТT частично компенсировать затра-
ты за счет поступлений в соответствии 
со среднегодовой нормой эффективно-
сти капиталовложений EН;

– часть поступлений, обусловлен-
ная значением E,  может быть вновь 
направлена на дальнейшие капиталь-
ные затраты;

– экономически целесообразный 
предел капиталовложений на меро-
приятия по повышению качества, 
долговечности КЭ определяется за-
висимостью L=f(T,TН) – показателем 
предельных затрат. Если расходы на 
повышение качества, долговечности 
КЭ набережных превысят предел, то 
они будут экономически нецелесоо-
бразными, то есть капиталовложений 
будет сделано больше, чем предус-
мот-рено нормативом E.

ИСПОЛЬЗОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА:
1. Костюков В.Д. Вероятностные 
методы расчета запасов прочности и 
долговечности портовых гидротехни-
ческих сооружений / В.Д.Костюков. 
– М.: Транспорт, 1979. – 111 с. 2. 
Костюков В.Д. Надежность мор-
ских причалов и их реконструкция / 
В.Д.Костюков.– М.: Транспорт, 1987. 
– 222 с. 3. Бик Ю.И. Повышение над-
ежности портовых гидротехнических 
сооружений / Ю.И.Бик; Новосиб. гос. 
акад. водн. трансп. – Новосибирск, 
1997. – 78 с.

80

НАУКА

речной транспорт (XXI век)   № 6 2013



УЧРЕЖДЕНИЕ: Нижегородский государственный технический университет 
им. Р.Е. Алексеева (НГТУ)

ТЕМА: Средства продления навигации на внутренних водных путях

АВТОР: В.В. КНЯЗЬКОВ, к.т.н, доцент, заведующий кафедрой «Инженерная 
графика»

Протяженность внутренних водных 
путей (ВВП) России составляет 
около 100 тыс. км. Однако на долю 

речного транспорта приходится всего 
лишь 4% общего объема перевозок грузов 
в стране, что гораздо ниже, чем, напри-
мер, в ряде европейских государств: в 
Германии – 19%, Бельгии – 10% [1]. 
Одна из главных причин такого положения 
дел – сезонность деятельности (обычно с 
апреля по ноябрь).

Как отмечено в [1], из-за без-
альтернативности в решении 
социально-экономических задач 
всегда имели особое значение тран-
спортировки в районы Крайнего Севера 
и приравненные к ним местности.

С учетом дальнейшего развития 
Северного морского пути и тенден-
ции увеличения грузопотоков (прежде 
всего леса, строительных материалов, 
нефти и нефтепродуктов) все большую 
роль будут играть сибирские реки: 
Обь, Енисей и Лена. Поскольку для них 
характерны сложные условия судоход-
ства, актуальными представляются 
модернизация и строительство речно-
го ледокольного флота.

Вместе с тем приоритетной задачей 
является продление навигации в целом 
на ВВП, то есть реализация комплекса 
мероприятий, призванных обеспечить 
возможность эксплуатации флота за 
пределами физической навигации (ФН) 
– периода судоходства по свободной ото 
льда воде на определенном участке пути.

Одна из практикующихся мер – увели-
чение на 10-15 дней продолжительности 
навигации на Единой глубоководной си-
стеме европейской части России. 

Стоит отметить, что благодаря про-
длению судоходного сезона только на 1 
сутки можно дополнительно доставить 
свыше 300 тыс. т грузов и соответствен-
но получить доходы в размере 25-30 млн. 
руб. Компенсировать же понесенные при 
этом организационные затраты реально 
как за счет освоения дополнительных 
грузопотоков, перенаправляемых с дру-
гих видов транспорта (в первую очередь 
с железнодорожного), так и оптимизируя 
количество задействованного тоннажа.

Продлить навигацию можно за счет 
искусственного вскрытия и очищения 
водных путей ото льда с помощью 

ледокольных средств (ЛС). Масштаб 
ледокольных работ и сроки их выполне-
ния зависят от гидрометеорологических 
условий в конкретный момент.

Повышение объемов и эффективно-
сти транспортировок в ФН во многом 
определяется своевременной рас-
становкой судов в ранневесенний и 
позднеосенний периоды. Ведь достав-
ка грузов по водным путям в период 
продленной навигации (ППН) может 
осуществляться на судах, которые сле-
дуют из одних портов в другие: речных 
в морские, речных в речные, морских 
в речные и морских в морские по ВВП.

По бассейнам структура грузопо-
токов существенно различается. Так, 
например, в структуре перевозок су-
доходных компаний в центральном и 
северо-западном регионах в ППН пре-
обладают минерально-строительные 
материалы, что обусловлено потреб-
ностью строительной индустрии. На 
Енисее основными являются тарно-
штучные грузы, контейнеры, зерно, 
сера, металл и металлические изделия. 
В Обь-Иртышском бассейне как в ран-
невесенний, так и в  позднеосенний 
периоды доставляется больше народно-
хозяйственных грузов для нужд нефте- и 
газоносных районов Тюменской области.

Эффект от продления навигации 
зависит от конкретных условий эксплу-
атации, гидрометеорологической и 
ледовой обстановки.

Для расчетов скорости движения 
ЛС необходимы данные о толщине и 
прочности льда и снежного покрова, а 
также о состоянии ледяного покрова 
(размеры ледяных полей, их подвижка и 
дрейф, сплоченность и разрушенность 
льда, наличие зажоров и заторов).

До настоящего времени при продле-
нии навигации в некоторых бассейнах 
применяли следующие ледокольные 
средства: линейные ледоколы пр. 1105 
типа «Капитан Чечкин» и пр. 1191 типа 
«Капитан Евдокимов», портовые ледоко-
лы пр. Р-47, значительное число буксиров 
и толкачей, приспособленных к работе во 
льдах. Между тем знаменитые ледоколы 
пр. 16 уже морально и физически уста-
рели и практически не эксплуатируются. 

Для нынешней ситуации характер-
но то, что пополнение состава флота 

не носит планового характера, новых 
судов строится недостаточно, объ-
ективно происходит своеобразная 
переоценка значимости характеристик 
ледокольных и транспортных средств. 

Стоит напомнить, что в 1975-1980 
годах в Горьковском институте инже-
неров водного транспорта – ГИИВТ 
(ныне – Волжская государственная 
академия водного транспорта – ВГАВТ) 
были выполнены анализ и классифи-
кация известных средств разрушения 
ледяного покрова [2, 3], которые ба-
зировались на результатах трудов 
ученых, в том числе Горьковского по-
литехнического института им. А.А. 
Жданова (ныне – НГТУ им. Р.Е. 
Алексеева) и Ленинградского институ-
та водного транспорта. В итоге были 
определены основные направления 
повышения эффективности ЛС. Тогда 
специалисты уделили особое вни-
мание вопросу совершенствования 
формы корпуса ледоколов и созданию 
устройств, повышающих их эффек-

Ледокол пр. 1191 типа «Капитан Евдокимов»

Ледокол-буксир пр. Р-47 
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тивность (например, раскачивающие 
установки [4] и специальные ледоколь-
ные приставки). 

Важное значение имели исследо-
вания, проведенные в НГТУ им. Р.Е. 
Алексеева [5, 6], на результатах ко-
торых впоследствии были созданы 
теория и практические методы расчета 
ледовой ходкости, выбора формы кор-
пуса и основных элементов речного 
ледокола, ориентированных на кон-
кретные условия эксплуатации.

В свое время большой инте-
рес у специалистов обоснованно 
вызвали испытания и эксплуатация 
приставок ГИИВТ типа ЛЛП-18, разра-
ботанных в 1976 году. Для их вождения 
применялись толкачи-буксиры и ледо-
колы мощностью 1500-5000 кВт. Таким 
образом, формировались ледокольно-
ледоочистительные составы, которые 
в отличие от традиционных ледоколов, 
могли прокладывать судоходный канал 
с ровными кромками, что гораздо без-
опаснее для транспортного флота. При 
этом упомянутые приставки не было 
необходимости оснащать дополнитель-
ными устройствами для повышения 
эффективности, поскольку высокая 
скорость прокладки канала достигалась 
благодаря упорядоченной ломке льда.

Тем не менее подобные ледо-
кольно-очистительные средства, как 
отмечено в [7], весьма полезны лишь 
при выполнении ограниченного круга 
задач по продлению навигации.

Принципиально новым средством 
разрушения ледяного покрова и по-
вышения эффективности ледоколов 
стали ледокольные суда на воздушной 
подушке (ЛСВП).

Опыт эксплуатации такого флота, 
строившегося в нашей стране и за ру-
бежом, показал, что данный способ 
борьбы с ледовыми затруднениями 
перспективен, поскольку имеет суще-
ственные преимущества [7, 8]. 

ЛСВП, а чаще всего несамоходные 
ледокольные платформы на воздушной 
подушке (ЛПВП), могут применятся 
при прокладке судоходных каналов на 
ВВП, околки флота, разрушения льда в 
акваториях заводов, портов и т.д.

ЛПВП могут работать и автономно, 
и в счале с ледоколами, буксирами и 
транспортными судами, приспособлен-
ными для плавания в ледовых условиях 
(низкоскоростной способ разрушения 
льда или способ давления). 

ЛСВП способны обеспечить высокую 
скорость разрушения льда резонансным 
способом, соответственно в периоды 
ледостава и ледохода они могут быть ис-
пользованы для эффективной борьбы со 
льдом в больших масштабах, а также для 
раннего вскрытия рек и водохранилищ, 
разрушения льда в замерзших акватори-
ях портов, заливах и бухтах.

Очевидно, что ЛСВП незаменимы на 
ВВП, где процесс разрушение льда свя-
зан со специфическими трудностями, 
поскольку минимизуируют негативное 
воздействие на окружающую среду. 
Ведь традиционные ледоколы, находясь 
во льдах с предельной толщиной, или 
разрушая заторы, развивают относи-
тельно небольшую скорость. А работая 
на полную мощность, они существенно 
размывают берега и дно водоема, что 
особенно критично для малых рек.

Кроме того, на данный момент ЛСВП 
является самым производительным и 
высокоэффективным средством борьбы 
со льдом на мелководье. Разрушая лед 

на малых реках, где не способно рабо-
тать ни одно другое ледокольное судно, 
ЛСВП может предотвратить заторообра-
зования и разрушительные наводнения, 
что исключительно актуально для рек 
Сибири, Дальнего Востока и Севера. 
Достаточно вспомнить о последстви-
ях самого сильного за более чем 100 
лет наводнения – в 2001 году в Ленске 
(Республика Саха (Якутия), – причиной 
которого стали почти 80-километровый 
ледяной затор на Лене [9] и неправиль-
ное его разрушение.
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