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Введение
Развитие инфраструктуры транспортной си-

стемы «Северный морской транспортный коридор» 
(СМТК) способствует активному освоению богатств 
Арктической зоны России. Однако наряду с ростом 
экономики страны развитие транспортной системы 
СМТК ведет к усилению ее негативного воздействия 
на окружающую природную среду Арктики [1].

СМТК в пределах морских владений России 
включает в себя части Баренцево-Евроарктическо-
го, Азиатско-Тихоокеанского транспортных кори-
доров и весь транспортный коридор «Северный 
морской путь» (рис. 1).

Для транспортной системы СМТК и, в частно-
сти, для Северного морского пути (СМП) характер-
ны высокие риски при судоходстве из-за сложных 

ледовых и погодных условий, узких и мелководных 
проливов, что ведет к увеличению продолжитель-
ности рейсов судов и, следовательно, к увеличению 
объемов сгораемого топлива; увеличению выбросов 
в атмосферу оксидов серы и азота, сажи и других 
вредных веществ; ускорению таяния ледового по-
крова; загрязнению акватории северных морей не-
фтесодержащими продуктами и бытовыми отхода-
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Рис. 1. Северный морской транспортный коридор
*  Работа выполнена в соответствии с государственным заданием 
ИИММ КНЦ РАН (НИР № FMEZ-2022-0023), ИППЭС КНЦ РАН 
(НИР № FMEZ-2022-0010) и ИПТ РАН (НИР № FFSZ-2019-0004).
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ми; увеличению шумового и светового загрязнения, 
что наносит непоправимый вред морской флоре и 
фауне Арктической зоны России. 

С целью снижения экологических рисков 
загрязнения окружающей среды при мореплава-
нии по СМТК применяются правила и различные 
методы нормативно-правового регулирования, 
организационно-технических мероприятий, тех-
нического и технологического обеспечения и т.д. 
[2]. Мероприятия по обеспечению экологической 
безопасности Арктической зоны России регламен-
тируются государственными законодательными и 
другими директивными документами [3- 5].

Рост числа рейсов судов по СМТК, связанных 
с добычей углеводородного сырья и других видов 
полезных ископаемых, экспортными и импортными 
грузоперевозками, доставкой грузов для снабжения 
северных районов страны, арктическим туризмом и 
т.д., повышают риск загрязнения природной среды 
Арктики, которая пока менее загрязнена, чем другие 
морские и сухопутные районы мира [6, 7]. 

В табл. 1 приведены данные о количестве 
выданных ФГБУ «Администрация Северного 
морского пути» разрешений для прохода судов по 
Северному морскому пути (СМП) от Анадыря до 
Мурманска за период 2013-2021 гг., которые свиде-
тельствуют о росте почти в два раза числа рейсов 
российских и иностранных судов в северных мо-
рях Арктической зоны России [8]. 

1. Анализ источников угроз экологической 
безопасности

Рассмотрим основные виды загрязнений, явля-
ющихся источниками угроз экологической безопас-
ности Арктической зоны России, от морских судов 
по маршрутам транспортной системы СМТК.

Выбросы в атмосферу загрязняющих ве-
ществ при работе судовых двигателей. Основ-
ной угрозой экологической безопасности Арктиче-
ской зоны России и Северного Ледовитого океана 
со стороны транспортной системы является их за-
грязнение продуктами сгорания судового дизель-
ного топлива, проходящими по СМТК судами. 

При сжигании судового дизельного топлива 
самыми вредными являются оксиды серы (SO2, 
SO3), оксиды азота (NO, NO2) и сажа (С), которые 

выбрасываются в атмосферу, оказывая существен-
ное негативное влияние на экологическую безо-
пасность Арктики. Оксиды серы и азота в резуль-
тате реакции с влагой атмосферы, превращаются 
в кислотные дожди (дождь, дождь со снегом, снег, 
град, туман) из слабо концентрированных серной и 
азотной кислот, делая воду подкисленной [9]: 

2SO2 + O2 → 2SO3;
SO3 + H2O → H2SO4;
2NO + O2 → 2NO2;
4NO2 + 2H2O + O2 → 4HNO3.

Так, например, одно морское транспортное 
судно (танкер, сухогруз), имеющее средние раз-
меры, при благоприятных условиях навигации по 
СМТК сможет расходовать в среднем 33 тонны то-
плива в сутки и за 26 суток, необходимых для про-
хождения расстояния от Мурманска да Анадыря, 
израсходует 858 тонн топлива [10]. 

Используя данные об удельных выбросах 
вредных веществ в атмосферу свободно горящего 
дизельного топлива (ввиду отсутствия данных о 
качественных характеристиках работы двигателей 
всех судов, проходящих ежегодно по СМТК), мож-
но ориентировочно определить количество выбро-
сов вредных веществ при сгорании всего судового 
топлива в течение одного года.

Основная формула для ориентировочного 
расчета количества вредных веществ, выброшен-
ных в атмосферу:

М = mi × G,

где М – масса загрязняющего вещества, выбро-
шенного в атмосферу;
mi – удельный выброс загрязняющего вещества на 
единицу массы сгоревшего дизельного топлива;
G – масса сгоревшего дизельного топлива.

С учетом значений удельных выбросов вред-
ных веществ для дизельного топлива, где m(SO2) = 
0,0047 т/т; m(NO2) = 0,0261 т/т; m(сажа) = 0,0129 т/т 
[11], получаем ориентировочное количество дан-
ных вредных веществ, выброшенных в атмосферу 
Арктической зоны России при проходе морскими 
судами по СМТК от Мурманска до Анадыря за ка-
ждую навигацию, в период 2013-2021 гг. (табл. 2). 

Вредные выбросы от сжигания топлива, на-
капливаясь постепенно в живых организмах, при-

Табл. 1
Количество выданных разрешений на проход судов по СМП

Год 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Количество выданных разрешений 
(без учета их продления)

635 631 715 718 662 792 799 1014 1229
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водят к деградации биологических ресурсов и в 
целом всей пищевой цепочки вплоть до человека. 
Кислотные дожди становятся причиной развития 
респираторных заболеваний: воспаления бронхов и 
легких, бронхиальной астмы и других. Заболевания 
дыхательной системы являются доминирующими в 
структуре заболеваний членов экипажей морских 
судов, регулярно курсирующих по СМТК [12-15]. 

Сажа, образующаяся при сжигании судового 
топлива, оседая на лед, приводит к более быстро-
му таянию ледяного покрова Арктики. В свою 
очередь, талая пресная вода изменяет химический 
состав морской воды делает ее более пресной, что 
оказывает негативное влияние на среду обитания, 
продолжительность жизни и репродуктивность 
морских обитателей, приспособленных к другому 
составу океанской воды [16-19]. 

Одним из путей соблюдения мер по снижению 
выбросов серы является отказ от высокосернистого 
судового дизельного топлива. В случае использова-
ния менее качественного по своему составу топлива 
возможно принятие альтернативных технических 
решений, например, оборудование судов системами 
очистки выхлопных газов (скруберы). Другим вари-
антом может быть использование альтернативных 
видов топлива, например, сжиженного природного 
газа, биодизельного и других [20].

В настоящее время самыми экологически чи-
стыми судами на СМТК являются атомные ледо-
колы. С 1959 года – момента начала эксплуатации 
атомного ледокола «Ленин» и до настоящего вре-
мени, т.е. на протяжении более 60 лет, не было ни 
на одном российском атомном ледоколе ни одной 
ядерной аварии или аварийной ситуации, выбросов 
радиоактивных продуктов сверх допустимых пре-
делов в окружающую среду Арктики, а также про-
исшествий, связанных с облучением персонала при 
эксплуатации судовых реакторных установок [21].

Разливы нефти и нефтепродуктов. К другим 
опасным источникам загрязнения морей Аркти-
ческой зоны России следует отнести возможные 

разливы нефтепродуктов при бункеровке и розли-
вы судового топлива при авариях судов на трассе 
СМТК. Анализ наиболее известных аварий судов, 
приведших к катастрофическим нарушениям эко-
логического равновесия в конкретных районах, по-
казывает, что основными причинами аварий яви-
лись сложные условия навигации и человеческий 
фактор. Применение спутниковых и других систем 
слежения за судами в Арктике в целом и на СМТК, 
в частности, позволит значительно снизить угрозы 
экологической безопасности при судоходстве [22].

Судоходство по СМТК характеризуется экс-
тремальными климатическими условиями, влия-
ющими на безопасность мореплавания в северных 
морях: крайне низкие температуры воздуха – до 
минус 50ºС; высокая влажность воздуха – до 90%; 
обледенение судов; штормовые ветры до 40 м/сек; 
сильные туманы; наличие ледовых полей; магнит-
ные бури. В таких условиях высоки риски повреж-
дений и столкновений судов, что может привести к 
их затоплению, к выбросу топлива и нефтепродук-
тов, сточных вод, различного мусора и загрязне-
нию окружающей среды. В последнее время в свя-
зи с потеплением и сокращением ледовых полей 
наблюдается тенденция использования в Арктике 
судов неледокольного класса, что повышает риск 
аварий, разлива нефтепродуктов и судового топли-
ва. В табл. 3 приведены данные проведенного ав-
торами анализа о чрезвычайных происшествиях в 
2015-2020 гг. с российскими судами по маршруту 
СМТК, связанные с разливом топлива [23].

Как следует из табл. 3 на СМТК не было ни 
одного катастрофического загрязнения нефте-
продуктами и судовым топливом вод Северного 
Ледовитого океана даже близко сравнимого с 
аварией нефтетанкера «Эксон Вальдез» вбли-
зи Аляски (США) в 1989 г., когда объем утечки 
нефти по опубликованным данным составил бо-
лее 40 миллионов литров, а операция по убор-
ке масляного пятна оценивалась в более чем 2,5 
миллиарда долларов.

Табл. 2
Количество вредных выбросов при сгорании судового дизельного топлива при проходе судов  

от Мурманска до Анадыря

Год 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Количество 
судов

635 631 715 718 662 792 799 1014 1229

Топливо (тонн) 544830 541398 613470 616044 567996 679536 685542 870012 1054482

Оксид серы 
(тонн)

2560,7 2544,6 2883,3 2895,4 2669,6 3193,8 3222,0 4089,0 4956,0

Оксид азота 
(тонн)

14220,0 14130,5 16011,6 16078,7 14824,7 17735,9 17892,6 22707,3 27522,0

Сажа (тонн) 7028,3 6984,0 7913,8 7947,0 7327,1 8766,0 8843,5 11223,2 13602,8
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Табл. 3
Чрезвычайные происшествия в 2015-2020 гг. с российским судами на СМТК, связанные с разливом  

топлива

2015 2016 2017

1. � 02.04.2015 на промысле в 
Охотском море в 160 милях 
к югу от порта Магадан по-
терял остойчивость и затонул 
большой автономный траулер 
морозильного типа (БАТМ) 
«Дальний Восток» (ООО «Ма-
геллан»). Из 132 членов эки-
пажа 69 человек погибли.

2. � 08.10.2015 в Южно-Куриль-
ском проливе приемно-транс-
портный рефрижератор (ПТР) 
«Рубиновый» обнаружил об-
ломки и плавающие вещи 
РШ «РСЮ 98-33» (ООО «Ан-
дромеда»). Экипаж РШ «РСЮ 
98-33» 3 человека пропали 
без вести. Судно, предполо-
жительно, затонуло.

3. � 17.10.2015 в Тихом океане 
(Первый Курильский пролив) 
перевернулся т/х «Параму-
шир» (ООО «Сахморфлот»). 4 
члена экипажа из 5 пропали 
без вести. Одного члена эки-
пажа удалось спасти. Судно, 
предположительно, затонуло.

1. � 07.07.2016 в Татарском 
проливе произошло опро-
кидывание маломерного 
рыболовного судна «МИ-
РОСЛАВА». Экипаж в коли-
честве 4 человек был снят с 
днища перевернутого судна 
и доставлен в п. Советская 
Гавань. Судно затонуло.

1. � 21.07.2017 в 02:25 в бухте Ольга Японского 
моря, в районе морского терминала Светлое 
Приморского края т/х «МБ-348» (ОАО «При-
морские лесопромышленники») во время про-
ведения буксирной операции перевернулся и 
затонул. 

2018 2019 2020

1. � 25.01.2018 в 06:56 в Япон-
ском море без вести пропал 
рыболовное морозильное 
судно (РМС) «ВОСТОК» (ООО 
«ДВ-Флот», г. Невельск) и 
20 членов экипажа. Поиско-
во-спасательная операция не 
привела к положительному 
результату. Судно, предполо-
жительно, затонуло.

2. � 13.09.2018 в 09:00 местно-
го времени в море Лаптевых 
буксир «МАЛАХИТ» (АО «Ха-
тангский морской торговый 
порт») столкнулся с несамо-
ходной баржей ТМИ-3. Б/к 
«Малахит» перевернулся и 
затонул.

3. � 09.11.2018 в 08:33 в Охот-
ском море на плавбазе (ПБ) 
«ДАЛЬМОС» наблюдали в 6 
милях под берегом, как т/х 
«АНАТОЛИЙ КРАШЕНИННИ-
КОВ» (судовладелец ИП), 
шедший с большим креном, 
затонул. Спасены 10 человек 
из13 членов экипажа.

1. � 10.11.2019 в 11.30 (мск) в 
Японском море переверну-
лось рыболовное маломер-
ное судно «СИВУЧ» (ООО 
«Магаданская База Трало-
вого Флота»). Экипаж 2 чел. 
Без вести пропавших – 1 
человек. Спасенных – 1 че-
ловек.

1. � 21.01.2020 в 02:20 на промысле в Охотском 
море возник пожар на рыболовном траулере 
морозильщике супер (РТМС) «ЭНИГМА АСТРА-
ЛИС» (ООО Дальневосточная промысловая ком-
пания»). Весь экипаж был пересажен на плавба-
зу «ВСЕВОЛОД СИБИРЦЕВ». 25.01.2020 РТМС 
«ЭНИГМА АСТРАЛИС» затонуло. 

2. � 07.06.2020 в 02:54 в Татарском проливе при 
буксировке аварийная рыболовная шхуна (РШ) 
«НАДЕЖДА-1» в порт Советская Гавань затону-
ла.

3. � 07.07.2020 в 06:05 в Уссурийском заливе Япон-
ского моря в районе мыса Вятлина острова 
Русский малый рыболовный сейнер (МРС) «АТ-
ЛАНТ-2» (ООО «Атлант», г. Владивосток) зато-
нул. 

4. � 03.09.2020 в 16.25 (мск) в Японском море суд-
но на подводных крыльях (СПК) «ЧЕРНОМО-
РЕЦ-34» (Славянский СРЗ) штормом выбросило 
на берег Уссурийского залива, бухта Теляков-
ского. Машинное отделение затоплено.

5. � 03.10.2020 в 06.20 (мск) в Карском море, в 15 
метрах от берега (район мыса Челюскин) при 
попытке отвести несамоходную баржу ББР 26-
30 от берега буксир «АДМИРАЛ КОЛЧАК» (су-
довладелец ИП) в штормовых условиях пла-
вания выбросило на берег. Баржа ББР 26-30 
затонула.

6. � 28.12.2020 в 04:12 в Баренцевом море рыбо-
ловное судно «ОНЕГА» (РК им. М. И. Калинина) 
затонуло.
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Сброс судовых отходов в море. Судовые от-
ходы образуются в процессе штатной эксплуатации 
судна и делятся на отходы, связанные с эксплуата-
цией судна, и грузовые отходы, которые подлежат 
постоянному или периодическому удалению [24].

К эксплуатационным судовым отходам от-
носятся: нефтесодержащие льяльные воды; не-
фтесодержащие твердые отходы; сточные воды; 
бытовые отходы (пищевые, твердые и т.д.); отра-
ботанные масла.

Под грузовыми отходами подразумеваются 
загрязненные балластные воды или балластные 
воды из других районов; промывочные воды для 
мытья емкостей/цистерн; остатки грузов; остатки 
сепарационных материалов и крепежа.

В связи с принятием в январе 2017 г. Между-
народного кодекса для судов, эксплуатируемых в 
полярных водах (Полярный кодекс) все суда долж-
ны придерживаться «нулевого сброса», то есть 
предотвращать любой возможный сброс нефтесо-
держащих и сточных вод в Северный Ледовитый 
океан, что на практике сложно выполнить. 

Сброс в море сточных вод также запрещается, 
кроме следующих случаев: 
– � когда судно сбрасывает предварительно измель-

ченные и обеззараженные сточные воды, ис-
пользуя систему для измельчения и обеззаражи-
вания, на расстоянии более 3 морских миль от 
ледового припая или многолетнего льда, а также 
на максимально возможном удалении от мор-
ских акваторий;

– � когда судно сбрасывает неизмельченные и не-
обеззараженные сточные воды на расстоянии 
более 12 морских миль от ледового припая или 
многолетнего льда, а также на максимально воз-
можном удалении от морских акваторий.

Сброс же измельченных и обеззараженных 
сточных вод в Арктике должен осуществляться на 
расстоянии не менее 25 морских миль от ближай-
шего берега или скопления льда. Сброс неизмель-
ченных и необеззараженных сточных вод в Арктике 
должен быть вообще запрещен, поскольку значи-
тельный рост судоходства в Арктике может вызвать 
существенное увеличение объемов сбрасываемых 
сточных вод. Низкие уровни температуры и освещен-
ности в Арктике замедляют процессы естественного 
разложения органических веществ, содержащихся в 
сточных водах, при этом употребление в пищу рыбы 
и морских млекопитающих, выловленных из загряз-
ненной воды, подвергает местное население опасно-
сти распространения различных заболеваний.

Сброс мусора. Требования Конвенции МАР-
ПОЛ 73/78, направленные на предотвращение 
загрязнения морской среды мусором, регламен-

тированы правилами Приложения V. Полярным 
кодексом вводятся следующие дополнительные 
требования к сбросу различных видов мусора в ар-
ктических водах [25]:
– � сброс пищевых отходов в море разрешен на мак-

симально возможном удалении от морских аква-
торий, где концентрация льда превышает 1/10, 
но в любом случае не ближе 12 миль от берега, 
ледового припая или многолетнего (пакового) 
льда;

– � пищевые отходы должны быть измельчены до 
размеров не более 25 мм;

– � пищевые отходы не должны сбрасывать на по-
верхность льда, как и другие типы отходов.

Поскольку рост судоходства в Арктике объек-
тивно вызовет увеличение объемов сброса мусора, 
возможно выделение экологически чистых райо-
нов акватории, где сброс всех видов мусора дол-
жен быть полностью запрещен.

Замена судового балласта. Расположение 
перевозимых грузов, особенно в тех случаях, ког-
да транспортируются грузы различных габаритов 
и масс, а также расходование запасов топлива, 
продуктов питания и т.п. в рейсе могут повлиять 
на изменение остойчивости, крена и дифферента 
судна. Для сохранения мореходных качеств судна 
приходится прибегать к балластировке. В качестве 
балласта обычно используют забортную воду, на-
пример, в случаях:
– � если груз легкий и его веса недостаточно для 

создания оптимальной посадки и устойчивости 
судна;

– � при судовых грузовых операциях в море на 
транспортных судах, а также на рыбодобываю-
щих судах, например, при вылове/приеме/сдаче 
улова;

– � в аварийных ситуациях, например, при смеще-
нии или частичном намокании груза, для снятия 
судна с мели и т.п. [26].

Также суда принимают или откатывают жид-
кий балласт в порту или в море, чтобы:
– � проверить балластные танки на герметичность 

и работу балластной системы (насосов и трубо-
проводов);

– � заменить балласт до прихода в порт согласно 
«Международной конвенции о контроле судо-
вых балластных вод и осадков и управлении ими 
2004 года».

Шумовое загрязнение. Основными источни-
ками шумового загрязнения Северного Ледовитого 
океана являются судоходство, разведка и разработ-
ка подземных и подводных месторождений неф-
ти и газа. Антропогенный подводный шум может 
оказывать как краткосрочное, так и долгосрочное 
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негативное воздействие на морскую флору и фа-
уну и имеет потенциально значимые негативные 
последствия для приспособляемости и выживания 
морских видов [27-30].

Шумовое загрязнение – это нежелательный 
звук или совокупность звуков искусственного про-
исхождения, нарушающие естественные ритмы 
жизнедеятельности живых организмов. Источни-
ком шумового загрязнения на суше и в акватории 
СМТК являются – автомобильный и железнодо-
рожный транспорт, строительная и промышленная 
техника, погрузочные механизмы, морские суда и 
т.д. Шумовое загрязнения – проблема для животно-
го мира. Шум разрушает естественную экосистему, 
может приводить к проблемам с ориентировани-
ем животных в пространстве, при поисках пищи, 
размножении и т.д. Шумовое загрязнение явля-
ется причиной нарушения здоровья и у человека. 
У людей, подверженных постоянному шумовому 
загрязнению, возможно развитие гипертонической 
болезни, потеря слуха, появление раздражитель-
ности и агрессии. С целью уменьшения шумово-
го загрязнения окружающей среды принимаются 
различные административные и законодательные 
акты. В России существуют санитарные нормы и 
ГОСТы по предельно допустимому уровню шума 
для общественных мест и жилых помещений [31]. 

Судовые винты и двигатели производят шумы 
низких частот, по большей части в диапазоне от 20 
до 300 герц [32]. В этом же диапазоне находятся 
звуки, производимые различными видами китов. 
Эти морские млекопитающие используют акусти-
ческие сигналы для общения, поиска и пресле-
дования добычи. Процессы питания, воспитания 
детенышей или спаривания также сопровождают-
ся специфическими сигналами. При этом киты не 
способны отличить шум корабля от естественных 
звуков океана, что приводит к их столкновению с 
судами и является одной из основных причин ги-
бели гладких китов по всему миру. Если шумы ста-
новятся постоянными, то киты просто покидают 
места своего обитания, особенно, если эти места 
находятся в прибрежных зонах и вблизи крупных 
морских портов [33].

Кроме того, суда при проходе узкостей, в ус-
ловиях плохой видимости (туман), при расхожде-
нии с другими судами или при движении в карава-
не суда могут подавать звуковые сигналы гудками, 
которые также негативно влияют на животных, на-
ходящихся в море или на берегу. Поэтому в миро-
вой морской практике существует запрет на подачу 
звуковых сигналов судами при наличии в пределах 
видимости морских животных (моржей, тюленей, 
китов и т.д.).

Несмотря на то, что отдельные суда относятся 
к точечным источникам шума, основная проблема 
связана с суммарным воздействием множества су-
дов, что приводит к интегральному росту фоно-
вого шума. Ряд данных по низкочастотному шуму 
от судоходства, которые были получены в севе-
ро-восточной части Тихого океана, указывают на 
постепенное увеличение фоновых уровней шумов 
примерно на 19 дБ за период 1950-2007 годов [34]. 

В связи с прогнозируемой существенной акти-
визацией судоходства по СМТК воздействие шума 
на морских животных только усилится. Поэтому в 
качестве меры по снижению негативного воздей-
ствия звуковых колебаний на морских млекопита-
ющих необходимо рекомендовать конкретные пути 
движения судов, выделять закрытые для плавания 
районы акватории и т.п., давая рекомендации по 
обходу особо охраняемых природных территорий 
(ООПТ) – морских и прибрежных заповедников, на-
циональных парков и заказников (рис. 2).

Рис. 2. Федеральные ООПТ

Световое загрязнение – рассеивание ис-
кусственного света в нижних слоях атмосферы. 
При чрезмерном рассеивании света нарушаются 
естественные биоритмы всех живых организмов, 
находящихся в области загрязнения. Основными 
источниками светового загрязнения в Арктике по 
маршруту СМТК являются освещенные морские 
порты и населенные пункты, а также морские суда 
особенно в период полярной ночи. Эффект свето-
вого загрязнения может усиливаться в местах, где 
в воздухе велико содержание частиц пыли и аэрозо-
лей. К типам светового загрязнения можно отнести 
световое вторжение, чрезмерную освещенность, 
световое ослепление, переизбыток световых источ-
ников. Световое загрязнение негативно влияет на 
морских животных, также, как и шумовое загряз-
нение, нарушая их естественные биоритмы и эко-
систему, приводя к дезориентации в пространстве и 
гибели морских животных. Постоянное световое за-
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грязнение также влияет на здоровье человека, вызы-
вая головные боли, бессонницу, повышение тревож-
ности и т.п. На рис. 3 в качестве примера светового 
загрязнения в Арктике показана работа атомного 
ледокола «Таймыр» в полярную ночь.

Рис. 3. Пример светового загрязнения в Арктике

Влияние океанских морских течений на 
загрязнение акватории Северного Ледовитого 
океана. В последние годы возникли и нарастают 
дополнительные угрозы загрязнения акватории 
Северного Ледовитого океана из-за океанских 
морских течений, приносящих загрязненные воды 
из других районов Мирового океана. При этом 
«тупиком» для морских течений становится Се-
верный Ледовитый океан, в который из Европы 
и Северной Америки морские течения приносят 
разнообразный мусор. Таким образом в Северном 
Ледовитом океане между российскими островами 
Новая Земля и Гренландией может появится соб-
ственное «большое мусорное пятно», состоящее 
из скопления пластика (рис. 4) [35, 36].

Общий объем пластика, плавающего сегодня 
в водах Арктики, может достигать 1200 тонн. Если 
ранее исследователи полагали, что лишь 3% всего 
выброшенного пластика оказывается в водах Миро-
вого океана, то реально его количество может до-
стигать 40%. Сегодня ученые предполагают, что на 
планете от 40000 до 100000 тонн пластика ежегодно 
оказывается в воде. В мире уже известно три мусор-
ных пятна. Самое большое из них – Тихоокеанское 
«Большое мусорное пятно», обнаруженное в 1997 
году после долгих лет мониторинга количества от-
ходов, сбрасываемых в океан. Еще два скопления 
пластика и другого неразлагаемого мусора находят-
ся в Индийском и Атлантическом океанах [37].

2. Методы контроля, управления  
и обеспечения экологической безопасности 

СМТК

В настоящее время разработаны и функцио-
нируют разнообразные системы мониторинга мор-

ской обстановки различного масштаба, основной 
задачей которых является сбор информации от 
первичных источников: автоматических иденти-
фикационных систем (АИС), спутниковых систем, 
данных дистанционного зондирования Земли 
(ДЗЗ), радиолокационных станций (РЛС), докла-
дов капитанов с борта проходящих судов и после-
дующей визуализацией поступающей информации 
на электронных картах.

До настоящего времени экологический мони-
торинг проводится точечно, например, крупными 
добывающими компаниями, и нет единой числен-
ной оценки того, как строительная, добывающая 
или транспортная активность на СМТК влияют на 
экологию данного региона. 

Для обеспечения экологической безопасно-
сти на трассах СМТК в связи с увеличением коли-
чества рейсов судов, нарастанием промышленной 
активности добывающих предприятий и работы 
портов необходим непрерывный проблемный мо-
ниторинг акватории и атмосферы Арктической 
зоны России с целью минимизации или компен-
сации наносимого вреда природе и ее обитателям. 
Для объективной оценки экологического состоя-
ния региона необходима комплексная и верифици-
рованная система мониторинга, которая позволила 
бы оценить текущее состояние и идентифициро-
вать источники нанесения экологического вреда. 
Создание такой системы – решаемая в течение не-
скольких лет задача, однако необходимо собрать 
данные и оценить «начальное» текущее экологиче-
ское состояние Арктической зоны России.

По заказу Госкорпорации «Росатом», опе-
ратора судоходства в Арктической зоне России, 
специалистами Центра морских исследований 

Рис. 4. Обнаруженные местоположения и концен-
трации пластика в Арктике
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МГУ им. Ломоносова (ЦМИ МГУ) в 2021 году 
была разработана и запущена в пилотную эксплуа-
тацию система спутникового мониторинга пленоч-
ных нефтяных загрязнений. С применением ме-
тодов искусственного интеллекта данная система 
проводит анализ спутниковых снимков акватории, 
находит нефтяные пятна, моделирует траекторию 
их движения, сопоставляет с трекерами судов, про-
ходивших вблизи данного района, что позволяет с 
высокой долей вероятности выявить судно, сбра-
сывающее в воду нефтепродукты.

Опытная эксплуатация комплексной систе-
мы экологического мониторинга запланирована на 
2022-2023 годы. Система будет создана на основе 
цифровой платформы, куда будут загружаться ре-
зультаты полевых работ, данные со спутников и 
датчиков, установленных в арктических портах и 
на судах, а также информация о локальных эколо-
гических проектах крупных добывающих компа-
ний. С помощью таких технологий искусственного 
интеллекта, как компьютерное зрение, машинное 
обучение и нейронные сети, эта система будет 
способна обрабатывать и анализировать большие 
массивы данных, моделировать и контролировать 
сценарии развития событий [38].

Анализ мер, осуществляемых по разви-
тию сферы компьютерных технологий для задач 
информационного обеспечения экологической 
безопасности арктических коммуникаций, сви-
детельствует о том, что эффективность этих мер 
существенно снижается отсутствием целостной 
информационной среды (инфраструктуры) безо-
пасности Северного морского пути. Создание и 
использование такой среды позволит реализовать 
комплексный информационный мониторинг соци-
ально-экономической, гидрометеорологической, 
ледовой и навигационной обстановки на аквато-
риях Северного морского пути для принятия опе-
ративных и стратегических управленческих ре-
шений в условиях разнородных чрезвычайных и 
кризисных ситуаций.

Ввиду разнородности и динамичности струк-
туры и состава этой среды информационная под-
держка и координация деятельности субъектов 
управления безопасностью с учетом различных 
ограничений (технологических, функциональных, 
организационных, правовых и т.д.) представляется 
сложной проблемой. Специфики добавляет децен-
трализованный характер управления безопасно-
стью. Это требует построения сетецентрической 
информационной среды. Сетецентричность пред-
полагает сетевую структуру организационного 
управления с выделенными управляющими цен-
трами, взаимодействие между которыми осущест-

вляется на базе их интеграции в единое информа-
ционное пространство.

Решение задач обеспечения экологической 
безопасности на трассах СМП в настоящее время 
осуществляется преимущественно за счет фор-
мирования единого информационного поля меж-
ведомственной деятельности с использованием 
системы распределенных ситуационных центров, 
работающих по единому регламенту взаимодей-
ствия, в соответствии с пунктом 107 «Стратегии 
национальной безопасности Российской Феде-
рации на период до 2020 года». Основой инфор-
мационно-аналитической среды региональных 
ситуационных центров управления в кризисных 
ситуациях являются системы поддержки приня-
тия решений, обеспечивающие обоснованность и 
качество принимаемых решений на всех уровнях 
управления безопасностью на основе современных 
информационных технологий интеллектуального 
анализа данных и компьютерного моделирования. 
Эти системы используют методы ситуационного 
анализа и модели оценки уязвимости критически 
важных объектов региона на основе совместно ис-
пользуемого осознания ситуации (shared situation 
awareness). Однако центральной проблемой для 
данного класса систем является координация про-
цессов выработки и реализации управляющих воз-
действий на разных уровнях принятия решений в 
условиях децентрализованного управления безо-
пасностью и высокой динамики внешней среды, а 
также учет влияния человеческого фактора.

Известные теоретические и прикладные раз-
работки в области информационной поддержки 
управления экологической безопасностью аркти-
ческих коммуникаций ориентированы, в основ-
ном, на решение частных задач, например, в сфе-
рах, связанных с метеорологией, промышленной 
экологией, морской деятельностью, энергетикой, 
транспортной логистикой. Эти разработки, как пра-
вило, не предусматривают вариантов совместного 
использования. В связи с этим, при применении 
изолированно друг от друга, они не обеспечивают 
достижение ощутимого социально-экономическо-
го или научно-технического эффекта от решения 
задач информационной поддержки управления 
экологической безопасностью. Вместе с тем, прак-
тическое отсутствие научно-методического и 
технологического базиса для интеграции суще-
ствующих решений в области информационного 
обеспечения экологической безопасности аркти-
ческих коммуникаций является существенным 
барьером на пути создания и совместного исполь-
зования средств информационно-аналитической 
поддержки управления безопасностью Северного 
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морского пути. Указанные обстоятельства препят-
ствуют формированию целостной информацион-
ной инфраструктуры системы организационного 
управления экологической безопасностью аркти-
ческих коммуникаций.

Современные подходы к информационному 
обеспечению экологической безопасности арктиче-
ских коммуникаций в основном ограничены созда-
нием мониторинговых информационно-аналитиче-
ских систем и систем поддержки принятия решений 
в кризисных ситуациях для региональных ситуа-
ционных центров, а также веб-ресурсов, обеспечи-
вающих субъектам управления доступ к информа-
ционно-справочным материалам и нормативным 
документам на основе современных информацион-
ных технологий. Эти ресурсы интегрируют в себе 
большие объемы разноплановой информации по 
различным аспектам безопасности, но, как правило, 
не связаны между собой, эксплуатируются разными 
ведомствами, разнородны по технологиям реализа-
ции и семантике содержимого.

В области разработки информационных тех-
нологий и вычислительных систем одной из основ-
ных тенденций является интеграция разнородных 
ресурсов и сервисов при построении интеллекту-
альных распределенных систем обработки боль-
ших данных для поддержки принятия решений. 
Интеграция позволит максимально полно исполь-
зовать имеющийся потенциал и новые решения в 
рамках организации, основанных на знаниях вир-
туальных проактивных систем информационной 
поддержки управления экологической безопасно-
стью арктических коммуникаций в условиях де-
централизованного управления.

Одним из основных направлений практиче-
ского использования известных разработок явля-
ется информационно-аналитическое обеспечение 
функционирования региональных ситуационных 
и аварийно-спасательных центров в арктических 
регионах, а также координация процессов приня-
тия управленческих решений в сфере обеспечения 
экологической и других видов безопасности кри-
тически важных объектов, локализованных на тер-
ритории Арктической зоны России.

Так, к примеру, для повышения ситуацион-
ной осведомленности в области экологической 
безопасности СМТК и эффективности поддержки 
принятия управленческих решений в этой сфере в 
ФИЦ «Кольский научный центр РАН» разработана 
мультипредметная веб-ориентированная инфор-
мационная система «Интерактивная карта эколо-
гических проблем Баренц-региона» - Barentsmap 
(https://barentsmap.com/) [39]. Система реализована 
как мультипредметный веб-ресурс и обеспечивает 

интеграцию коллективных экспертных знаний о 
влиянии объектов оборонно-промышленного ком-
плекса Мурманской области на состояние экологи-
ческой системы СМТК и Баренц-региона в целом. 
Система представляет собой виртуальную инте-
грационную площадку (Интернет-портал), объе-
диняющую знания органов регионального управ-
ления, экспертов и хозяйствующих субъектов по 
вопросам мониторинга и обеспечения экологи-
ческой безопасности в Арктической зоне России. 
Для населения система находится в открытом до-
ступе и свободна для подключения, а также слу-
жит эффективным средством информирования об 
экологической обстановки в арктическом регионе.

В отличие от существующих аналогичных 
разработок в технологическую основу системы 
Barentsmap заложены современные информацион-
ные технологии обработки и анализа данных, мето-
ды поддержки принятия решений, проблемно-ориен-
тированные модели и инструменты моделирования, 
образующие в совокупности комплекс средств ин-
формационно-аналитической поддержки управления 
экологической безопасностью в Арктике. Этим она 
отличается от аналогичных систем и расширяет их 
функциональные возможности. Так, перспективным 
известным аналогом системы Barentsmap является 
открытый информационный портал Barentswatch 
(http://www,barentswatch.com) норвежской компании 
Kongsberg Spacetec AS, созданный для информаци-
онно-аналитической поддержки управления эколо-
гической и эксплуатационной безопасностью аркти-
ческих морских коммуникаций.

В базе данных системы Barentsmap систе-
матизировано свыше 300 промышленных и при-
родоохраняемых объектов (рудники, горная, 
металлургическая, химическая, топливная и де-
ревообрабатывающая промышленности, морские 
порты, аэропорты, национальные парки, заповед-
ники, заказники и др.) с пространственной при-
вязкой к конкретной территории. Атрибутивные 
описания объектов содержат информацию о ста-
тусе предприятий, дате их открытия, положении 
в рейтинге устойчивого развития компаний, объе-
мах выбросов вредных веществ в воздух, почву и 
воду, о том как именно они влияют на экологию Ба-
ренц-региона. Интерактивная карта позволяет уви-
деть объективную картину всех промышленных 
предприятий, сосредоточенных в Баренц-регионе, 
узнать об уровне парниковых газов и загрязнении 
почвы рядом с предприятиями, окружающей фло-
ре и фауне, а на основе этой информации оценить 
реальную экологическую ситуацию для СМТК и 
понять, какие шаги необходимо предпринять для 
ее улучшения. Картотека системы включает также 
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перечень и концептуальные описания нештатных 
ситуаций и чрезвычайных событий, которые могут 
возникнуть на критически важных объектах Ба-
ренц-региона и трассах СМТК, причин их возник-
новения и возможных последствий (наносимого 
экологического ущерба экосистемам).

По сравнению с современными аналогами си-
стема обеспечивает формирование и оценку поляр-
ного индекса Баренц-региона - рейтинга устойчивого 
развития компаний и территорий, а также поддержи-
вает дистанционное использование имитационных 
моделей для сценарного анализа и прогнозирования 
экологической обстановки в Арктической зоне и на 
трассах СМТК в условиях чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера.

Заключение

С учетом климатических особенностей все 
виды загрязнений опасны для хрупкой окружаю-
щей среды Арктики. Необходимо минимизировать 
опасность каждого загрязнения и его последствий 
как на уровне исполнительной власти целой стра-
ны, так и на уровне жизнедеятельности отдельного 
человека. 

Загрязнение Арктики в целом и Арктической 
зоны России, в частности, имеет не только регио-
нальные, но и глобальные причины, поэтому они 
не могут быть упразднены только административ-
ными и техническими решениями какой-либо от-
дельной страны.

С учетом перспектив экономического разви-
тия Арктической зоны России, увеличением чис-
ла рейсов судов по СМТК можно прогнозировать 
рост загрязнения окружающей среды в Арктике в 
целом. 

Основными направлениями по снижению 
уровня загрязнения в Арктике следует считать:
– � совершенствование Правил плавания судов в 

Арктике и по СМТК;
– � запрет на сброс с судов балластных вод, всех 

видов мусора, неизмельченных и необеззара-
женных сточных вод в особо важных районах 
Арктики;

– � развитие портовой инфраструктуры для приема 
всех видов судовых отходов, а также отходов от 
ликвидации возможных аварийных разливов и 
других типов отходов;

– � создание с применением новейших технологий 
для эксплуатации в Арктике «экологически чи-
стых» судов, обеспечивающих минимальные 
выбросы загрязняющих веществ в атмосферу;

– � создание и эксплуатация комплексной системы 
экологического мониторинга на основе цифро-

вой платформы и технологий искусственного 
интеллекта. 
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Abstract. The study analyzes the negative impact of the Northern Sea Transport Corridor operation on the 
environmental safety of the Arctic region of Russia. The transport system “Northern Sea Transport Corridor”, 
which includes parts of the Barents Euro-Arctic, Asia-Pacific transport corridors and the entire Northern Sea 
Route transport corridor within the Russia’s maritime possessions, excepting mining enterprises, is an another 
source of threats to the environmental safety of the Russian Arctic. At the same time, one of the main permanent 
polluters of the Arctic region from the transport system is its pollution by the combustion products of maritime 
fuel. As well, the discharge of bilge water, industrial and household wastes by ships has a significant impact on 
the environmental safety. Under the operation of marine engines, noise pollution occurs, as well as during the 
polar night light pollution of the flora and fauna of the Arctic Ocean, etc. In recent years, additional threats of 
pollution of the Arctic Ocean have arisen and are increasing due to ocean sea flows bringing polluted waters from 
other areas of the World Ocean. The methods and tools for managing and ensuring the environmental safety of 
the Northern Sea Route are considered.
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