
Труды Крыловского государственного научного центра. Т. 4, № 406. 2023 
Transactions of the Krylov State Research Centre. Vol. 4, no. 406. 2023 

УДК 656.61+339.5 
EDN: RZPEXC 

Г.Ф. Демешко, М.В. Власьев  
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный морской технический университет», Санкт-Петербург, Россия 

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ И ОРГАНИЗАЦИИ РАБОТЫ  
МИРОВОГО ТРАНСПОРТНОГО ФЛОТА КАК ОСНОВНОГО 
ЗВЕНА МЕЖДУНАРОДНОЙ ТОРГОВЛИ 
Объект и цель научной работы. Рассмотрены состав и организация функционирования мирового транс-
портного флота (МТФ), насчитывающего около 100 тыс. судов разных типов и назначений. Организация товарообме-
на, осуществляемого прежде всего судоходством, опирается на мощное высокотехнологичное судостроение, которое 
ежегодно пополняет мировой флот новыми, все более совершенными и при этом все более стандартизированными 
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данные, стратегические документы, информационные сетевые ресурсы, обзоры специалистов. Авторы применяли раз-
личные виды сравнительного анализа. 
Основные результаты. Дан анализ состава, характеристик и тенденций развития как мирового флота, так  
и морских портов с их акваториями, многоплановой инфраструктурой, оборудованием и вспомогательным флотом. 
Выполнено обобщение состава и особенностей работы портов, характеризующихся общими принципами организации 
функционирования, независимо от местоположения и государственной принадлежности. 
Заключение. Вместе с объемами международной торговли растут размеры и количество судов мирового транс-
портного флота. Огромные суда, гигантские порты и верфи, пересекающие весь земной шар судоходные линии – все 
это достигло высокой степени организации за счет цифровизации и научно-технического обеспечения проектирования, 
постройки и эксплуатации флота и портового оснащения. 
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В настоящее время не менее 80 % объема всей 
международной торговли осуществляется с исполь-
зованием морских перевозок. Только судами можно 
перемещать на огромные расстояния между стра-
нами и континентами все увеличивающиеся объе-
мы сырой нефти и нефтепродуктов, руд, угля, кок-
са, минерально-строительных грузов, удобрений; 
грузов химических и опасных, зерновых и зерно- 
фуражных, скоропортящихся, лесных, накатных, 
тяжеловесных и крупногабаритных, генеральных 
(штучных), контейнеризированных, продоволь-
ствия, овощей и фруктов, машин, промышленной 
продукции и т.д. 

Международное морское судоходство является 
самым важным инструментом в организации гло-
бального товарообмена. Его объемами и потребно-
стями определяется количественный и качествен-
ный состав мирового транспортного флота как 
важнейшего инструмента торговли. 

Трансграничность мирового судоходства при-
вела к тому, что национальная или страновая (фла-
говая) принадлежность судов в мире давно пере-
стала играть роль, поскольку, как везде в бизнесе, 
всем в судоходстве управляют не администрации 
той или иной страны или госорганы, а финансы, 
которыми оперируют крупнейшие, преимуще-
ственно транснациональные, судоходные компа-
нии. Применительно к судам речь идет, прежде 
всего, о стоимости доставки груза (фрахтовых став-
ках) и времени ее осуществления. 

Составляющие мировой флот морские суда, при 
всем многообразии их типов, размеров и происхож-
дения по месту проектирования и постройки, в пре-
делах совокупностей судов одинакового назначения 
весьма однотипны по параметрам и характеристи-
кам, оборудованию и устройству. Эти суда давно 
потеряли национальные признаки (к тому же до 
70 % из них ходят под т.н. удобным флагом), а по-
стройка около 90 % всех спускаемых на воду новых 
транспортных судов (по дедвейту) производится  
в КНР, Южной Корее и Японии, где сосредоточено 

буквально поточное производство стандартных 
транспортных судов. Глобализация мировой эко-
номики обусловила интернациональность судов  
с точки зрения как их создания, так и эксплуатации 
с постоянными переходами на огромные расстоя-
ния по всему миру, в результате чего поставщики 
линейно либо трампово доставляют потребителям 
готовую продукцию, продовольствие и сырье. 

Многие годы наиболее массовым продуктом 
транспортировки в мировом судоходстве была 
нефть, которая, в силу ограниченности мест ее за-
легания и добычи, требовала перемещения потре-
бителям по всему миру. Сегодня эти объемы только 
увеличились, вместе с тем еще более резко выросли 
балкерные перевозки, прежде всего сырья и продо-
вольствия. А в последние десятилетия гигантский 
прыжок экономики Китая и других соседних с ним 
«тигров» превратил этот регион в мировую произ-
водственную площадку готовой продукции, кото-
рая в основном контейнерами отправляется заказ-
чикам по всему земному шару. Это еще более 
трансформировало и резко увеличило количествен-
ный и качественный состав МТФ и средств обеспе-
чения его эксплуатации. 

Транспортный флот, являясь важным инстру-
ментом мировой торговли и экономики в целом, 
исключительно чувствителен ко всем катаклизмам 
и кризисам – и политическим, и финансовым (ми-
ровой экономический кризис 2008–2009 гг., влия-
ние пандемии 2020–2021 гг., авария с контейнеро-
возом в Суэцком канале, энергетический кризис  
с его скачками стоимости нефти и нефтепродуктов 
и т.п.). Их воздействие находит отражение в объе-
мах перевозок грузов и количестве задействован-
ных судов (например, в числе судозаходов в порты) 
(рис. 1), в увеличении транспортных издержек, а из-
за этого – в сокращении заказов на постройку  
новых судов и снижении инвестиций в портовую 
инфраструктуру. Наиболее чувствительны, как все-
гда, не имеющие финансовой «подушки» бедные 
страны и регионы. 
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Совокупность кризисных обстоятельств вызва-
ла заметное увеличение времени контейнерообо- 
рота в портах ряда стран (включая США): с 10  
до 13,7 %. Ставки тарифов (стоимость отправки 
1 контейнера (TEU)) за «пандемийное» время  
к 2022 г. выросли в 5,5 раза, хоть и начав затем 
снижение. То же имело место и после закрытия 
Суэцкого канала в марте 2021 г., когда севший на 
мель контейнеровоз «Эвер Гивен» вместимостью 
20 150 TEU заблокировал канал, ограничив провоз-
ную способность морского транспорта и пропуск-
ную способность портов. Вынужденные рейсы  
вокруг мыса Доброй Надежды увеличили маршрут 
на 7000 миль. Все это, в свою очередь, вызвало рез-
кий рост тарифов, надбавок и сборов, способствуя 
при этом повышению рентабельности морских пе-
ревозок, но ожидаемо приводя к росту потреби-

тельских цен на товары и повышению инфляции 
даже в тех странах, где ее не было много лет. 

Подобные мировые потрясения сдерживают, 
замедляют, но не останавливают тенденции 
неуклонного развития и роста объемов торговли  
и численности обеспечивающего ее транспортного 
флота, отражаясь на приоритетности типов и раз-
мерах судов, на рентабельности портов захода 
и протяженности маршрутов. 

По сравнению с 2001 г. К 2021 г. В мировом 
торговом тоннаже произошли серьезные трансфор-
мации, отражающие изменения глобального спроса 
на транспортные услуги флота [27]. Его общий ми-
ровой тоннаж составил 2,13464 млрд т дедвейта  
при совокупной численности 99 800 судов валовой  
вместимостью 100 бр. рег. т и более (на 1 апреля 
2015 г. их насчитывалось около 87 тыс.). При этом 
сократились доли танкерного тоннажа – с 42,0  
до 29 % и общего тоннажа судов для генеральных 
грузов – с 12,7 до 3,6 %. Одновременно повысилась 
доля балкерного тоннажа – с 35,7 до 42,77 % и кон-
тейнерного – с 8,8 до 13,2 % (остальные типы судов 
составили по тоннажу всего 11,43 %). Среди судов 
других назначений целесообразно отметить, что из 
11,43 % сжиженного природного газа (СПГ или 
LNG) танкеры составили 3,63 %; весьма вырос  
(до 3,63 %) и тоннаж судов снабжения, обслужива-
ющих добычу углеводородов на шельфе. В отно-
шении балкеров это связано с тем, что имел место 
высокий рост перевозок навалочных грузов: в це-
лом за 15 лет их объем возрос в 2,4 раза, в т.ч. же-
лезной руды – в 2,9 раза, угля – в 2,4 раза, зерна –  
в 1,5 раза. Мировые контейнерные перевозки за тот 
же период выросли в 2,6 раза. 

В [27] также отмечено, что из-за кризисов по-
следнего десятилетия средний возраст грузовых 
судов в мире увеличился к 2022 г. с 20 до 22 лет 
(рис. 2). Здесь видно, что взрывной рост контей-

Рис. 1. Падение количества судозаходов  
в порты (в %) в различных регионах мира  
в «пандемийный» период: III квартал 2020 г. – 
II квартал 2022 г. [25, 27] 
Fig. 1. Drop of ship calls at ports (%) in different regions  
of the world during pandemic period; 3rd quarter of 2020 – 
2nd quarter of 2022 [25, 27] 

Рис. 2. Динамика среднего возраста  
торговых судов мирового флота  
(различных типов и флота в целом)  
на период 2011–2022 гг. [27] 
Fig. 2. Dynamics in the average age of merchant 
ships (ship types and global)) for 2011–2022 [27] 
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нерных и балкерных перевозок способствует тому, 
что суда этих типов оказываются самыми «моло-
дыми» из всех рассмотренных. Самый «возраст-
ной» и стареющий – флот судов для генеральных 
(штучных) грузов, активно вытесняемый контей-
нерными судами (с ~25 лет вырос до более 27). 

Говоря далее обо всех транспортных судах, 
следует отметить, что их загрузка и последующая 
разгрузка всегда и везде производятся в особых  
и также однотипных, по существу стандартных усло-
виях, которые предоставляются заходящим в них 
судам морскими портами, хотя они и значительно 
отличаются своими размерами и оснащенностью. 

Современные крупные морские порты – это 
транспортно-логистические образования, которые 
в последние десятилетия стали не столько т.н. пе-
ревалочными базами, принимающими, хранящи- 
ми и отправляющими грузы, сколько портово-
промышленными комплексами (ППК). Такие ППК 
являются опорными элементами экономики приле-
гающих территорий, а в отдельных случаях – и всей 
страны их принадлежности и даже соседних стран, 
что присуще, например, нидерландскому порту 
Роттердам как самому крупному в Европе [11]. 

В мире насчитывается более 2200 портов, из 
них около 900 находится в Европе, более 500 –  
в Америке, около 400 – в Азии, остальные – в других 
регионах. При этом на долю Азии приходится около 
70 % крупнейших портов мира, из них около 40 – 
на долю одного Китая [23]. 

Портовый бизнес – один из самых прибыльных. 
Среди портов некоторые обрабатывают до сотен мил-
лионов тонн разнообразных товаров в год. Например, 
занимающий лишь 17-е место среди крупнейших кон-
тейнерных портов мира Лос-Анджелес предоставляет 
около 16 тыс. рабочих мест и $40 млрд годовых  
поступлений в казну страны. В порту Гамбург и при-
легающей промзоне занято 130 тыс. работников,  
а в порту Роттердам – и вовсе 365 тыс. человек. 

Среди морских портов мира большинство явля-
ются универсальными, в их числе – китайский Шан-
хай, нидерландский Роттердам, российский Ново-
российск. Имеются и специализированные порты: 
пассажирские, контейнерные, нефтяные, лесные, 
угольные, рыбные или военно-морские, именуемые 
базами (ВМБ). В универсальных портах специализа-
ция имеет место на их т.н. грузовых районах. 

Грузооборот морских портов в зависимости от 
видов обрабатываемых ими грузов принято изме-
рять либо в млн т прошедших через них грузов, 
либо в 20-футовом эквиваленте TEU, если грузы 
контейнеризированы. TEU – это международно 

принятая условная единица измерения вместимости 
при подсчете грузооборота контейнерных термина-
лов (в т.ч. судов-контейнеровозов) и морских пор-
тов. В пересчете на тонны 1 TEU принимается  
в 21,6 т. Каждый из перечисленных грузов должен 
обрабатываться соответствующими его специфике 
перегрузочными комплексами и оборудованием. 

Сырая нефть и нефтепродукты остаются одними 
из самых перемещаемых по миру товаров (≈61 % из 
них перевозится морем). Трансокеанские массовые 
перевозки нефти эффективны при использовании  
супертанкеров. Технические характеристики самого 
крупного из построенных в мире транспортных судов 
ULCC (Ultra-large crude carrier) Knock Nevis (Нор- 
вегия), которое эксплуатировалось в 1976–2010 гг., 
таковы: L = 458,45 м, B = 68,86 м, T = 24,611 м, водо-
измещение 646 642 т (до 657 тыс. т), DW = 564 763 т, 
NСЭУ = 50 000 л.с., v = 13 уз. 

Такие гиганты, впрочем, испытывают немало 
проблем в эксплуатации. В частности, данное судно 
чрезвычайно трудноуправляемо: его тормозной 
путь – 10,2 км, а диаметр циркуляции >3,7 км; ему 
был закрыт проход через Ла-Манш (из-за опасности 
сесть на мель), имелись трудности и с техническим 
обслуживанием. Для отгрузки и разгрузки нефти 
супертанкер мог обрабатываться только на вынос-
ных причалах, которые позволяли обслуживать его 
далеко в море, уходя от проблемы малых глубин 
акватории порта в береговой зоне традиционных 
причалов и способствуя большей безопасности об-
ращения с таким опасным грузом, как нефть. 

Специализированные крупные нефтепорты со-
средоточены в 10 странах, причем более 60 из них 
находятся в США (рис. 3). Среди них крупнейший  
в мире – выносной порт в Луизиане, в 29 км от по-

Рис. 3. Распределение по миру крупнейших  
нефтепортов [23, 24] 
Fig. 3. Distribution of major oil ports around the world [23, 24] 
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бережья (за пределами экономической зоны), где 
обрабатываются заходящие танкеры. Построенный 
в 1981 г., порт способен принимать танкеры длиной 
до 366 м и имеет три выносных причальных 
устройства (ВПУ). Его морской терминал (аван-
порт) и береговые подземные резервуары для нефти 
вместимостью ≈60 млн баррелей связаны трубо-
проводами. Один этот порт принимает 13 % сырой 
нефти, импортируемой в США. 

Однако самый крупный по тоннажу – флот 
транспортных судов (балкеров). Это суда для пере-
возки бестарного товара, т.е. навалочных и на- 
сыпных грузов: узкоспециализированные – рудо- 
возы, цементовозы, углевозы, зерновозы, лесовозы,  
а также универсальные – перевозящие любые подоб-
ные грузы. В процентном отношении к численности 
всего мирового торгового флота (по количеству) бал-
керы занимают 21 %, при этом 80 % от общего коли-
чества балкеров построено в Южной Корее. 

В последние годы наиболее массовые перевозки 
таких грузов осуществляются на все более крупных 
судах класса Capesize, которые из-за больших разме-
ров не могут проходить через Панамский или Суэц-
кий каналы и вынуждены огибать мыс Горн в Южной 
Америке или мыс Доброй Надежды на юге Африки. 
Обычно они имеют дедвейт свыше 150 тыс. т. Такие 
суда, как правило, узко специализированы: 93 % пе-
ревозимого ими груза составляют уголь и руда. 

Те суда, которые относят к Capesize, и называ-
ются классическими балкерами, поскольку самые 
большие из современных навалочников выделены  
в особую группу рудовозов, насчитывающую около 
100 таких судов и именуемую VLOC («очень боль-
шой рудовоз»). Они приспособлены исключительно 
к перевозке очень тяжелого груза, каким является 
железная руда, требующая при транспортировке 
относительно мало объема (0,392 м3/т). Это позво-
лило с целью безопасности в отношении прочности 
и для достижения приемлемой остойчивости снаб-
дить такое судно продольными переборками, со-
кращающими размеры трюмов, в которые при  
попытке перевозить в них относительно легкие 
навалочные грузы не может быть реализована его 
расчетная грузоподъемность из-за недостатка вме-
стимости (например, каменный уголь имеет удель-
ный погрузочный объем ≈0,8 м3/т). 

Рудовозы VLOC обладают дедвейтом, превыша-
ющим 400 тыс. т. Эти суда при всей кажущейся про-
стоте конструктивно оказываются намного более 
сложными по сравнению с танкерами – именно из-за 
специфики перевозимого груза, создающей серьезные 
проблемы с использованием их избыточного внут-

реннего пространства, с обеспечением их продольной 
и поперечной прочности, с управляемостью (как  
и супертанкеры). Подобно танкерам, в обратном рейсе 
за грузом они идут исключительно в балласте. 

Поставщиками железной руды (ее главный  
потребитель – Китай, в годовом исчислении вы-
плавляющий ≈1,033 млрд т стали (2021 г.) – 53 % 
мирового производства) являются Бразилия и Ав-
стралия. При этом для последней проблема исполь-
зования сверхкрупных навалочников заключается 
в малых глубинах принимающих портов. 

Самое большое судно VLOC – рудовоз Ore 
Brasil, построенный южнокорейской компанией 
Daewoo Shipbuilding and Marine Engineering  
в 2011 г. Его главные размерения: L = 362 м, 
B = 65 м, H = 30,4 м; DW = 402 347 т (т.е. чистая 
грузоподъемность – ≈400 000 т). Другие характери-
стики: семь трюмов общим объемом 219 980 м3; 
v = 15 уз (эксплуатационная – на 2–3 уз меньше); 
скорость погрузки – 13 500 т/ч; осадка в полной 
загрузке T = 23–24 м. Такие суда эксплуатируются 
исключительно на линии Бразилия – Китай (транс-
океанский рейс – 45 суток) [28, 29] и обслуживаются 
глубоководными терминалами. Всего несколько 
портов в мире могут принять это судно в полной 
загрузке. Эта проблема и сдерживает дальнейший 
рост размеров таких судов, вызывающий еще и упо-
мянутую проблему их управляемости на малых ско-
ростях (а они относятся к тихоходным судам). 

Отмеченная динамика развития балкерного 
флота, как видно из истории с рудовозами, обу-
словлена стремительным развитием промышленно-
го производства той или иной продукции, требую-
щей доставки огромных объемов сырья и после- 
дующего вывоза готовой продукции. Так, в Китае  
в 2019 г. произведено 2,2 млрд т цемента, что со-
ставило более 54 % его выпуска в мире. 

Говоря о специализации портов или их грузо-
вых районов, следует особо отметить стремительно 
растущую роль контейнеризации перевозок гене-
ральных грузов, в т.ч. рефрижераторных, что при-
вело к свертыванию заказов на специализирован-
ные рефрижераторные суда и на универсальные 
сухогрузы для генеральных грузов. Контейнериза-
ция морских перевозок способствует сокращению 
времени и расходов на обработку грузов, облегчает 
их перегрузку с одного вида транспорта на другой. 
В [25] отмечается, что среднее время обработки 
одного контейнерного судна в порту, по данным  
20 ведущих стран, составляет около 20 ч (из интер-
вала от 13,4 (в Дании) до 47,5 ч), что для других 
типов сухогрузных судов недостижимо. 
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По данным 2019 г., годовой мировой контейне-
рооборот в совокупности составлял около 800 млн 
TEUs (в), что по тоннажу соответствует миллиардам 
тонн перевезенных в них различных грузов. Это ча-
сто заметно уступает другим видам перевозимых 
грузов, но их доля в стоимостном выражении дохо-
дит до 60 % от общего оборота морских грузов. 
Здесь особенно важно, что перевалка контейнеров, 
груз в которых обладает высокой добавленной стои-
мостью, стала самым высокодоходным бизнесом 
относительно обработки других видов грузов. Имен-
но здесь наиболее успешно и прибыльно работают 
крупнейшие судоходные компании, специализиру-
ющиеся на транспортировке контейнеров по всему 
миру. Наиболее известны семь из них: 
 Mediterranean Shipping Company S.A. (MSC) – 

Швейцария; 
 A.P. Moller – Maersk Group – Дания; 
 Группа CMA CGM – Франция; 
 China Ocean Shipping (Group) Company 

(COSCO) – Китай; 
 Hapag-Lloyd – Германия; 
 Evergreen Marine – Тайвань (Китай); 
 Ocean Network Express (ONE) – Япония – 

Сингапур. 

Если расширить географию подобных судоход-
ных компаний и взять данные по ним на 2022 г., то 
выясняется, что 10 из них владеют и управляют фло-
том контейнеровозов в количестве 3436 судов с со-
вокупной контейнеровместимостью 21 929 522 TEU. 
Это дает медианное значение вместимости услов-
ного контейнеровоза в 6382 TEU, которая у значи-
тельного количества судов из этой выборки превы-
шает 18 000 TEU [33]. 

Обработка контейнерных грузов с целью ее ин-
тенсификации и ускорения потребовала революци-
онных решений в организации процесса перевалки 
и оснащении контейнерных терминалов и портов. 
Ширина штабеля на крупнейших контейнеровозах  
в 22…23 ТЕU и более для обработки их у причала 
требует соответствующих по вылету кранов 
(например, краны STS (ship-to-shore – «судно –  
берег» с вылетом 46…70+ м и высотой подъема 
30…49 м) [22]. Доля контейнерных перевозок  
в общем объеме грузооборота той или иной страны 
стала важнейшим показателем степени ее интегра-
ции в международную торговлю. 

При этом 33 из 49 крупнейших специализирован-
ных контейнерных портов (рис. 4 и 5) территориально 
относятся к Азиатско-Тихоокеанскому региону, где, 

Рис 4. Топ-50 крупнейших портов 
мира по грузообороту TEU [23] 
Fig. 4. Geography of major container 
ports [23] 

Рис. 5. Топ-10 крупнейших  
контейнерных портов мира  
(контейнерооборот в млн TEU/год) 
[23, 24] 
Fig. 5. 10 largest container ports  
of the world (container turnover  
in million TEU/year) [23, 24] 

 151 



Труды Крыловского государственного научного центра. Т. 4, № 406. 2023 
Transactions of the Krylov State Research Centre. Vol. 4, no. 406. 2023 

как отмечено выше, отгружаются массово произво-
димые здесь промышленные товары, а не дешевое 
сырье. Из этих портов более половины – в Китае,  
в т.ч. по ранжиру: 1-й (п. Шанхай в устье р. Янзцы – 
переместил в 2020 г. 43,5 млн ТЕU, что соответствует 
более 750 млн т груза (25 % экспорта страны) [24]),  
3-й, 4-й, 5-й, … (6 из 10). Это иллюстрирует тот факт, 
что Китай еще в 2019 г. произвел 28,7 % мировой 
промышленной продукции, преимущественно идущей 
на экспорт – на $2,6 трлн [24]. Карта размещения пор-
тов обозначает наиболее загруженные маршруты пе-
ревалки контейнерных грузов. 

Наблюдается стремительный рост количества  
и вместимости вводимых в эксплуатацию контей-
нерных судов. При этом контейнеровместимость 
самых крупных из них приблизилась к 25 000 ТЕU. 
Так, в КНР весной 2023 г. сданы сразу два самых 
больших в мире контейнеровоза. Вместимость по-
строенного в Шанхае на верфи Jaingsu Yangzi Xinfu 
Shipbuilding и переданного заказчику (упомянутой 
компании MSC) 9 марта 2023 г. MSC Irina состав-
ляет 24 346 TEU, он имеет размерения L = 399,99 м, 
B = 61,3 м, T = ~17 м, DW = 240 000 т и плавает под 
флагом Либерии. Его «собрат» MSC Tessa практи-
чески в тех же размерах принимает 24 116 TEU. 
Еще три однотипных судна в Китае были сданы  
в 2023 г.: MSC Mariella – в июне, MSC Mette – в июле 
и MSC Claude Girardet – в сентябре. Сравнение с 400 м 
рудовозом Ore Brasil показывает, что осадка такого 
же по длине контейнеровоза на 6…7 м меньше из-за 
кардинально отличающейся удельной погрузочной 
кубатуры их грузов и, соответственно, DW. 

Современные контейнерные терминалы обо-
рудуются не только высокопроизводительной  
автоматизированной системой погрузки/разгрузки 
судов, но и системой распознавания изображений 
с целью идентификации и регистрации контейне-
ров, которые въезжают и выезжают из порта.  
С точки зрения логистики это обеспечивает опера-
тивный поиск любого из тысяч обрабатываемых 
контейнеров. 

В то же время годовой грузооборот крупней-
ших портов мира, определяемый в млн т за 2021 г. 
(табл. 1), также возглавляют китайские порты (1-е, 
2-е, 3-е места и всего 8 из первой десятки). Круп-
нейший европейский порт Роттердам (который 
вместе с водными путями р. Рейн образует «Ворота 
Европы») в этом рейтинге на 11-м месте (а с 1968 
по 2004 г. это был крупнейший порт мира). 

Здесь самый крупный контейнерный порт мира 
Шанхай, будучи в то же время универсальным,  
в этом качестве по совокупности оказался на 2-м 
месте, уступив первенство своему соотечественни-
ку – п. Нинбо-Чжоушань. 

В России к 2020 г. грузооборот всех морских 
портов составил 840,3 млн т (удвоившись за по-
следние 10 лет). Из него 464 млн т составил объем 
наливных грузов и 376 млн т – объем сухих. Среди 
грузов, транспортируемых РФ: 
 уголь (176 млн т), 
 сырая нефть (276,1 млн т), 
 нефтепродукты (149 млн т),  
 грузы в контейнерах (56,5 млн т), 
 зерно (38,6 млн т). 

Таблица 1. Грузооборот крупнейших портов мира в 2021 г. [23, 24] 
Table 1. Cargo turnover of major world ports, million tons/year [23, 24] 

№ Порт Страна Грузооборот в год, млн т 

1 Нинбо-Чжоушань Китай 1224,1 

2 Шанхай Китай 769,7 

3 Таншань Китай 722,4 

4 Сингапур Сингапур 599,6 

5 Гуанчжоу Китай 623,7 

6 Циндао Китай 630,3 

7 Сучжоу Китай 565,9 

8 Хедленд Австралия 553,3 

9 Жичжао Китай 541,2 

10 Тяньцзинь Китай 529,5 

11 Роттердам Нидерланды 468,7 
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Наибольшая доля российского грузооборота 
приходится на порты Азово-Черноморского и Бал-
тийского бассейнов: 
 Азово-Черноморский бассейн – 258,1 млн т, 
 Балтийский бассейн – 256,4 млн т, 
 Дальневосточный бассейн – 213,5 млн т, 
 Арктический бассейн – 104,8 млн т, 
 Каспийский бассейн – 7,4 млн т. 

Морское портовое хозяйство России насчи-
тывает свыше 870 портовых комплексов сово-
купной мощностью 876 млн т/год с протяженно-
стью причального фронта около 140 км в 63 мор-
ских портах. При этом, как показано выше, более 
75 % грузооборота наших портов приходится  
на экспорт нефти, нефтепродуктов, навалочных  
и насыпных грузов [2, 22, 23]. Потенциал контей-
нерооборота портов РФ – 8,7 млн TEU/год (это едва 
превышает 1 % мирового объема), из этого доля 

Санкт-Петербургского порта – 5 млн TEU/год. 
Крупнейшими портами РФ на «предпандемийный» 
2019 г. являлись Новороссийск (рис. 6) и Усть- 
Луга с грузооборотом, соответственно, 156,826  
и 103,82 млн т. 

Современный морской порт – это сложное раз-
ноплановое комплексное предприятие, как правило, 
располагающееся на огромной территории у кром-
ки суши в глубокой бухте, в заливе или в устье 
большой реки. Оно включает береговую зону  
и примыкающую акваторию – гавань, надежно за-
щищенную от волн и ветра открытого моря участ-
ками суши, чему естественным или рукотворным 
барьером могут служить острова, мысы или искус-
ственные оградительные сооружения – молы, дам-
бы, волноломы (иллюстрируется на примере общих 
видов портов Новороссийск и Роттердам, рис. 6  
и 7). Акватории порта выбираются так, чтобы  

Рис. 6. Схема морского порта  
Новороссийск  
(грузооборот ≈157 млн т в год) 
Fig. 6. Scheme of Novorosiisk sea port  
(cargo turnover about 157 million t/year) 

Рис. 7. Панорама порта Роттердам 
Fig. 7. View of Rotterdam port 
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минимизировать объемы работ по дноуглублению 
и волнозащите как наиболее затратных. Портом 
контролируется также примыкающая к гавани 
морская зона – рейд, где пришедшие в порт суда 
на якорной стоянке ожидают обслуживания, если 
все причалы или другие обеспечивающие структу-
ры заняты. 

Кроме того, порт представляет собой много-
профильное масштабное хозяйство, располагающе-
еся на достаточной для выполнения его функций 
площади, предназначенной для безопасного приема 
и погрузочной/разгрузочной стоянки заходящих 
судов, накопления, хранения и передачи (отгруз-
ки)/приема грузов на эти суда / с судов. Порт явля-
ется мощным инструментом внутренней и внешней 
торговли своей страны и, в большей или меньшей 
степени, международной торговли. Доставленные 
на приходящих судах транзитные грузы (в т.ч. сред-
ствами порта) водным, железнодорожным и автомо-
бильным транспортом переправляются с его терри-
тории к заказчикам вглубь суши, что должно быть 
обеспечено удобными подходами. Этими же регио-
нальными видами транспорта сюда приходят грузы, 
готовящиеся к отправке приходящими за ними суда-
ми в другие регионы страны или мира, и здесь про-
ходит их накопление и хранение. 

В состав морского порта входит множество 
различных видов специальной инфраструктуры, 
оборудования, устройств, производственных и гру-
зовых участков и районов: гидротехнические со-
оружения в виде протяженных, оснащенных сред-
ствами обработки судов причалов, вокзалов (для 
пассажиров), специализированных терминалов, 
выносных причальных устройств для операций  
с жидкими грузами, сухие и плавучие доки и плав-
мастерские для технического обслуживания и ре-
монта судов, а также открытые и закрытые скла-
ды, наземные и подземные резервуары для хра-
нения нефти и нефтепродуктов, береговые и пла-
вучие средства бункеровки судов, подъемно-
транспортные комплексы, мастерские, перегрузоч-
ные комплексы для особых грузов (зерно, СПГ  
и т.п.), железнодорожные пути, средства коммуни-
кации. И строительство новых портов, и модерни-
зация существующих, и даже поддержание работо-
способности действующих портов исключительно 
затратны. Особенно дорого сооружение гидротех-
нических сооружений. 

Порт предоставляет все виды необходимого об-
служивания и снабжения для заходящих судов. Осо-
бое значение придается обеспечивающему функцио-
нирование порта служебно-вспомогательному флоту 

(портофлоту), работающему в водном ареале порта 
и вблизи него и включающему множество типов 
судов разного назначения. Все эти элементы хозяй-
ства тесно взаимодействуют при выполнении пор-
том производственных функций. 

В РФ морской порт с его портовым флотом  
в соответствии с требованиями и положениями 
международных конвенций, Кодекса Международ-
ной морской организации (далее IMO или ИМО), 
федеральных законов (включая ФЗ «О морских 
портах») и пакетов многочисленных нормативных 
правил (в т.ч. МРС РФ) и положений обеспечивает 
весь процесс обслуживания заходящих судов, спо-
собствуя их безаварийной работе во время пребы-
вания в порту, поддерживая работоспособность 
инфраструктуры портового хозяйства и всей аква-
тории, гидрологическую, экологическую и транс-
портную безопасность, а также транспортное обес-
печение самого порта. Особая роль портофлота  
заключается в создании гарантий охраны человече-
ской жизни на море и в предотвращении загрязне-
ния окружающей среды. 

Морской порт характеризуется рядом следую-
щих признаков и показателей работы, в совокуп- 
ности определяющих его специализацию, навига-
ционные ограничения, пропускную способность, 
оснащенность оборудованием для переработки 
прибывающих/отправляемых грузов: 
 годовой грузо- и/или пассажирооборот (в млн т 

груза, в количестве обработанных ТЕU, в коли-
честве обслуженных пассажиров); 

 площадь территории (в км2); 
 ограничения по глубинам акваторий подходных 

путей и у причалов; 
 максимально возможный размер обслуживаемых 

судов (преимущественно по осадке и длине); 
 общая протяженность причальных линий; 
 вместимость складов и накопительных терри-

торий; 
 степень оснащенности оборудованием грузо- 

обработки, механизацией и автоматизацией; 
 годовое/месячное количество судозаходов; 
 количество одновременно находящихся судов; 
 номенклатурный и количественный состав 

портофлота. 
Эти характеристики вместе со ставками на опе-

рации по портовому обслуживанию определяют 
место каждого порта в иерархии среди себе подоб-
ных и предпочтительность в выборе для захода об-
рабатываемых судов. 

Одним из важнейших ограничений для заходя-
щих в порт судов считаются навигационные глуби-
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ны акватории у причалов и в подводящих каналах. 
К примеру, глубина акватории у причалов Санкт-
Петербургского морского порта – до 11,9 м (разли-
чаясь, как и везде, от причала к причалу), его мор-
ского подходного канала – до 14 м (при протяжен-
ности 29,6 км). Глубины у причалов порта Ново-
российск – до 19 м (для танкеров), в порту Синга-
пур – 20 м, в порту Роттердам у ряда причалов – 
более 23 м. Эта характеристика ограничивает раз-
меры заходящих судов у большинства из суще-
ствующих портов, т.к. дноуглубительные работы  
и очистка акватории порта для приема более круп-
ных судов и от заноса и заиливания чрезвычайно 
дороги. В этой связи, например, глубины акватории 
специализированного нефтяного порта Приморск 
допускают прием танкеров с осадкой не более 15 м 
и водоизмещением до 150 000 т. 

В табл. 2 приведены наиболее важные характе-
ристики ряда портов мира. 

При сохранении всех условий безопасности  
и экологических ограничений главный показатель 
эффективности в портовых операциях с обра- 
батываемыми судами заключается в сокращении 
времени проведения операций грузообработки 
судов и продолжительности непроизводительных 
простоев. Все это – при эффективном использова-
нии имеющихся мощностей порта: причалов, 
средств механизации, всей номенклатуры служеб-
но-вспомогательных судов и т.д. [2, 5, 10, 15, 20, 
23, 24]. В [25, 27] указано, что наиболее оператив-
но обрабатываются в портах захода суда, перево-
зящие жидкие грузы LNG, LPG, химические – 
среднее время их пребывания в порту составляет 
0,98…1,13 сут.; балкеры разгружаются примерно  
в 2 раза дольше, а контейнеровозы являются абсо-
лютными рекордсменами – 0,8 сут. 

Заходящие суда, начиная с момента их подхода 
к порту и заканчивая выходом в очередной рейс, 
обеспечиваются всевозможными услугами со сто-
роны служб порта, и многие из таких услуг выпол-
няются с участием портофлота. К основным видам 
работ портофлота по обслуживанию заходящих  
в порт судов относятся: 
 лоцманское, буксирное и служебно-пассажир- 

ское обслуживание; 
 снабжение топливом, смазочными маслами, 

пресной водой, продовольствием; 
 ледокольное обслуживание в замерзающих 

портах в ледовый период; 
 спасательная и противопожарная служба; 
 очистка топливных танков судов всех типов  

и грузовых танков танкеров; 

 сбор судового мусора и загрязненных жидких 
сред; 

 ремонтное и сервисное обслуживание; 
 гидрологическая защита акватории порта и под- 

ходных путей; 
 обеспечение транспортной и экологической 

безопасности территории порта, включая лик-
видацию аварийных разливов нефти и нефте-
продуктов (ЛРН) и др. 
Под портовыми судами (портофлота) подра-

зумеваются: 
 лоцмейстерские (обстановочные) суда, лоцман-

ские суда и катера; 
 буксиры-кантовщики; 
 швартовные катера; 
 бункеровочные суда: снабжение мазутом, диз-

топливом, СПГ и маслом; 
 ледоколы; 
 водолеи; 
 пожарно- и аварийно-спасательные суда, катера 

и водолазные боты; 
 нефтемусоросборщики и сборщики льяльных 

вод; суда, предназначенные для выполнения  
задач ЛРН; 

 служебно-разъездные и медицинские суда  
и катера; 

 плавучие краны; 
 дноуглубительные средства; 
 плавдоки, плавмастерские и др. 

Большое разнообразие работ, выполняемых 
портовым флотом, обусловило, в свою очередь, 
многообразие и неоднородность его состава и зна-
чительную номенклатуру типов судов, которые 
классифицируют по ряду признаков. 

Так, по району плавания суда портового флота 
укрупненно делят на морские и речные (к примеру, 
крупнейшие порты мира Шанхай и Роттердам  
являются одновременно и морскими, и речными). 
По назначению их подразделяют на служебно-
вспомогательные суда (прежде всего, обеспечива-
ющие функционирование порта в целом и обслу-
живающие потребности заходящих судов) и суда 
местного транспортного флота (выполняющие ре-
гиональные операции с проходящими через порт 
грузами и пассажирами и доставляющие спецпер-
сонал, рабочих, членов администрации и сервисных 
служб и экипажей заходящих судов). 

Некоторые суда портофлота (например, букси-
ры, бункеровщики, плавкраны, плавдоки, аварийно-
спасательные, ледоколы) могут привлекать к рабо-
там в соседних портах, что увеличивает степень 
загрузки  этих  судов,  а  вместе  с тем обеспечивает 
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повышение бесперебойности работы портов. В табл. 3 
приведены данные по номенклатуре и составу 
портофлота ряда портов России и мира. 

Следует особо выделить непрерывно усилива-
ющуюся тенденцию использования судов вспо- 
могательного флота, наделяемых сочетанием мно- 
жества функций (буксирных, аварийно-спасатель- 
ных, пожарных, лоцманских, служебно-разъездных,  
ЛРН и т.п.). 

Все типы судов портового флота объединены 
следующими специфическими свойствами, требо-
ваниями и ограничениями, определяемыми осо-
бенностями их работы в акватории порта и на 
подходах к нему: 
 минимальные линейные размерения, диктуемые 

стесненными условиями судоходства в порту; 
 для большинства типов судов портофлота – 

повышенная маневренность, в т.ч. на малых 
скоростях и при отсутствии хода, и требования 
по динамическому позиционированию с целью 
стабильного удержания судна в конкретной 

точке и на курсе при выполнении им работ без 
использования якорей или швартовных концов 
(особенно для буксиров-кантовщиков, бунке-
ровщиков, лоцманских судов); 

 для буксиров, ледоколов и бункеровщиков: 
обеспечение частой смены ходовых режимов 
судовой энергетической установки (СЭУ)  
в условиях маневрирования, для чего – предпо-
чтительность СЭУ с винторулевыми колонками 
(ВРК), винтами регулируемого шага (ВРШ), 
с электродвижением; 

 ограничения по времени подготовки к выходу 
обслуживающего судна на задание; 

 высокий уровень автоматизации работы  
СЭУ, устройств, систем и средств управления 
судном; 

 повышенная надежность систем, устройств  
и энергетического оборудования, в т.ч. взрыво- 
и пожаробезопасность, безопасность эксплуа-
тации, простота в обслуживании, ремонтопри-
годность; 

Таблица 3. Состав портового флота в ряде портов мира 
Table 3. Configuration of port vessels in Hamburg (Germany), Novorosiisk, Vladivostok, Vostochny (Russia), Rotterdam (Holland) 

Тип судна / порт Гамбург 
(ФРГ) 

Восточный 
(Россия) 

Новорос-
сийск  

(Россия) 

Владивосток  
(Россия) 

Роттердам 
(Нидерланды) 

Буксир 5 5 25 25 40 
Пожарное судно 3 – 1 Спасательных – 5 Спасательных – 8 
Лоцманское судно 4 1 1 3 6 
Обстановочное судно 
(гидрограф) 5 – 1 – – 

Разъездной  
(пассажирский) катер 5 3 3 – 12 

Рабочий катер 4 1 2 – – 

Сборщик  
льяльных вод 2 2 2 3 

Операторов,  
предоставляющих 

полный спектр  
услуг – 16 

Бункеровщик 5 5 20 33 

Операторов,  
предоставляющих 

полный спектр  
услуг – 27;  

судов-водолеев – 12 

Нефтемусоросборщик 3 3 2 5 Бонопостановщи- 
ков – 8 

Судно снабжения  
(рефрижератор) 1 1 – 2 – 

Ледокол – – 1 1 – 
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 оснащение автоматизированной системой кон-
троля посадки, остойчивости, непотопляемости 
и программно-аппаратными средствами ком-
плексного решения задач технического обеспе-
чения этих свойств; 

 соответствие повышенным экологическим тре-
бованиям и ограничениям национальным и со 
стороны международных конвенций. 
Портовый флот по морским бассейнам раз- 

мещен неравномерно. В значительной степени это 
обусловлено географическим положением кон-
кретного порта, экономическими особенностями 
районов тяготения к портам отдельных агломера-
ций и промышленных зон, специализацией порта 
или его грузовых районов (пассажирский, нефтя-
ной, балкерный, угольный, зерновой, контейнер-
ный и т.п.), природно-навигационными условиями 
самого порта и подводящих к нему морских путей, 
наличием удобных морских выходов на океанские 
линии и т.д. 

Работа судов портофлота организационно ха-
рактеризуется: 
 зависимостью от множества различных факто-

ров (многообразия функций этих судов и вы-
полняемых ими рабочих процессов, от типа  
и назначения обслуживаемых ими судов, их 
размерений и дедвейтной группы (тоннажа)  
и общих навигационных условий в границах 
порта: величины акватории, отдаленности от-
стойных рейдов, соотношения глубины в порто-
пункте и на рейде и осадок обрабатываемых су-
дов, высоты приливов и отливов в данной аква-
тории, а также от скоростей ветра и течений; 

 случайным сочетанием типичных операций  
с нетипичными особенностями порта и обслу-
живаемого судна; 

 случайным распределением во времени заявок 
на выполнение работ по обслуживанию судов  
в порту. 
Качеством работы судов портового флота опре-

деляются интенсивность сменяемости судов у при-
чалов и характер внутрипортовых операций, сни-
жение количества непроизводительных простоев 
обрабатываемых судов, уровень безопасности пла-
вания в акватории порта. Эти показатели влияют на 
коммерческую эффективность портов и обслужива-
емых ими транспортных судов, поэтому задача 
определения номенклатуры рациональных типов 
судов портофлота и их потребного количества рас-
сматривается как первостепенная. 

Учитывается также множество определяющих 
работу порта различных по характеру и степени 

важности требований, которые предъявляются вла-
дельцами заходящих судов, владельцами обрабаты-
ваемых в порту грузов, а также администрацией са-
мого порта, что формирует специфику и способы 
грузообработки конкретного обслуживаемого судна. 

В целом, репутацию порта определяют следу-
ющие условия: 
 судовладелец должен нести минимальные по-

тери из-за непроизводительного простоя судов; 
 порт должен эффективно использовать грузо-

вые районы, терминалы, причалы, оборудова-
ние и суда портофлота; 

 грузовладелец обязан своевременно доставить 
груз к месту назначения. 
Рост объема морских перевозок грузов может 

быть достигнут за счет следующих факторов: 
 количественное и качественное изменение со-

става транспортного флота, в т.ч. за счет  
использования увеличивающихся в размерах 
судов и специализированных судов; 

 внедрение прогрессивных технологий транс-
портировки грузов, в частности, интернет-
торговли, меняющей покупательские привычки 
и модели расходования средств (в результате 
повышается востребованность распределитель-
ных сетей и складских помещений портов, 
оснащенных цифровыми технологиями); 

 увеличение количества портов; 
 модернизация портов, а именно: проведение 

дноуглубительных работ; расширение аквато-
рий; увеличение пропускной способности за счет 
интенсификации грузо- и судооборота (путем 
сокращения времени обработки каждого судна  
и оформления документов); модернизация  
оборудования и складских помещений; исполь-
зование специальной погрузочно-разгрузочной 
техники и инфраструктуры; совершенствование 
логистических операций; оснащение более со-
вершенными судами портофлота; 

 повышение степени автоматизации и цифрови-
зации логистических систем; проведение всех 
работ с судном и с обрабатываемым грузом  
с активным использованием информационных 
систем (с последующей их интеграцией в гло-
бальные системы управления потоками поста-
вок грузов); 

 переход на круглогодичную навигацию (для 
большинства северных портов); 

 соответствие требованиям по обеспечению 
безопасности мореплавания, включая страхо-
вание, и удовлетворение новым экологическим 
нормам (последним снимаются вводимые 
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ограничения по заходам судов во все порты  
и акватории мира, к тому же в большинстве 
стран Евросоюза это поощряется дотациями 
судовладельцам и служит стимулом к перехо-
ду на альтернативные экологически чистые 
виды топлива). 
Большинство названных способов увеличения 

объемов грузоперевозок требует значительных ка-
питаловложений. Так, увеличение размеров судов 
для снижения издержек и реализации эффекта мас-
штаба, как отмечалось выше, серьезно сдерживает-
ся фактом, что обслуживание таких судов требует 
наличия глубоководных (от 20 м) причалов и кар-
динальной модернизации портовой инфраструкту-
ры, что могут себе позволить лишь немногие пор-
ты. То же и в отношении использования специали-
зированных судов, требующих оснащения причалов 
соответствующим оборудованием. Эффективно ра- 
ботающие порты формируют положительную об-
ратную связь: высокая эффективность делает их 
привлекательными для захода судов, что еще боль-
ше увеличивает число судозаходов. 

Кроме применения модернизированного погру-
зо-разгрузочного оборудования и внедрения авто-
матизации и цифровизации, эффективным спосо-
бом сокращения времени обработки приходящих  
в порт судов является увеличение номенклатуры  
и количества, а также усовершенствования судов 
портофлота. В частности, это требует: 
 повышения мощности СЭУ судов буксирного  

и ледокольного флота; 
 увеличения производительности средств пожа-

ротушения пожарных судов; 
 роста грузоподъемности судов-бункеровщиков; 
 увеличения пассажировместимости пассажир-

ских и служебно-разъездных судов, катеров и т.д. 
Каждой группе обрабатываемых транспортных 

судов в зависимости от их размеров и тоннажа 
необходимы буксиры-кантовщики определенной 
силы тяги на гаке и мощности их СЭУ. Особенно-
стью развития судов этого назначения является по-
вышение их маневренных качеств, что достигается 
в значительной мере совершенствованием двига-
тельно-движительного комплекса. В этой связи 
наибольшую группу судов в портовом флоте во 
всех портах мира составляют буксиры-кантовщики 
(табл. 3). Это суда преимущественно в группах 
мощностных диапазонов ≈4000, 2500 и 1600 кВт. 
Предпочтение отдается азимутальным буксирам, 
что обусловлено характером их работы по обслу-
живанию современных и перспективных транс-
портных судов в условиях стесненной акватории. 

Наряду с этим, с увеличением дальности плава-
ния, скорости хода и ростом мощности силовых 
установок транспортных судов, возрастают бункер-
ные запасы на судах. Выдача больших объемов 
бункера за короткое время стоянки обрабатываемо-
го судна в порту вследствие значительного сокра-
щения продолжительности его грузовой обработки 
обуславливает необходимость увеличения в составе 
портофлота количества судов-бункеровщиков, по-
вышения их грузоподъемности и производительно-
сти перекачивающих насосов. 

И, наконец, новое, хоть и анонсировавшееся 
ранее обстоятельство, в значительной мере опреде-
ляющее будущее всего мирового транспортного 
флота. С 2020 г. последний оказался на пороге гло-
бальных перемен, связанных с необходимостью 
сокращения антропогенного воздействия эксплуа-
тации судов на окружающую среду. Это обусловле-
но вступлением в силу 1 января 2020 г. под эгидой 
IMO12 обновленного Приложения VI к МАР-
ПОЛ 73/78, которое значительно (хотя и поэтапно, 
до 2050 г.) ужесточает экологические нормы вы-
бросов NOx и SOx в выхлопных газах СЭУ судов. 
Принятые ограничения распространяются на все 
районы судоходства, при этом они особенно жестки 
в зонах особого контроля, к которым относятся ак-
ватории Балтийского, Северного, Черного и Среди-
земного морей. 

Достижение норм по NOx осуществлялось пу-
тем совершенствования судовых дизелей (Tier I, 
Tier II), а также применением катализаторов 
(Tier III), а по SOx – путем снижения содержания 
серы в судовом топливе. Снизить уровень вредных 
выбросов по сере можно двумя способами. Во-
первых, использовать альтернативное, т.н. чистое, 
топливо с пониженным содержанием вредных состав-
ляющих. Прежде всего, это «очищенный» мазут, 
полученный путем разбавления, барботирования 
или другими дорогостоящими способами доработ-
ки, а также сжиженный природный газ – СПГ, био-
топливо (биодизельное, метанол – древесный 
спирт), водород, аммиак. Для этого требуется раз-
работка линейки двигателей и систем их обслужи-
вания, способных работать на таких видах топлива. 
Во-вторых – устанавливать на судах скрубберы, т.е. 
очистители выхлопных газов двигателей. 

Таким образом, в первом случае требуются до-
полнительные инвестиции в модернизацию судов  
и их адаптацию под альтернативное топливо и ис-
точники энергии. Второй вариант допускает исполь-
зование дешевого традиционного мазута, но затратен 
и из-за высокой стоимости как самих скрубберов, 
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так и их эксплуатации (не говоря уже о больших 
габаритах скрубберного оборудования и байпаси-
ровании газовыхлопных трубопроводов). 

Среди альтернативных видов топлива пальма 
первенства по перспективе внедрения принадлежит 
СПГ. Причин несколько: это экологически чистое 
и, что наиболее важно, самое дешевое топливо,  
в т.ч. по сравнению с традиционными видами. При-
оритет в использовании СПГ заключается и в его 
освоенности в промышленности и энергетике,  
а также в наличии технических регламентов по об-
служиванию и безопасности эксплуатации обору-
дования для его транспортировки. Использование 
водорода, метанола, аммиака экологически более 
привлекательно, но требует обширных затрат и по 
времени, и по инвестициям (что касается и работа-
ющих на таком топливе двигателей), и, особенно, 
по обеспечению безопасности в обращении с этими 
продуктами. Реализация их применения – вероятно, 
тот самый 2050 г., как срок полной реализации про-
граммы ИМО по экологическим ограничениям. 

В ближайшие 10–15 лет следует ожидать, что 
соответствие принятым ИМО требованиям будет 
достигаться оборудованием судов скрубберами  
(на 2023 г. ими оборудованы ≈5000 судов) и по-
стройкой газомоторных судов (их ≈350, и это число 
быстро растет). По предварительным оценкам, по 
мере ужесточения ограничительных требований  
по содержанию вредных выбросов вариант исполь-
зования газомоторных судов будет окупаться еще 
быстрее. Вместе с тем, основным барьером перево-
да судов на использование альтернативных видов 
топлива является отсутствие или недостаток ин-
фраструктуры в большинстве портов для соответ-
ствующей бункеровки. 

Обозначается и еще одна тенденция: на судах, 
эксплуатирующихся по четкому расписанию и на 
линиях с высокой степенью оснащения соответ-
ствующей инфраструктурой, и на судах портового 
флота (с малой дальностью плавания) внедряются 
аккумуляторные батареи. В итоге такие суда стано-
вятся либо полностью электрическими, т.е. абсо-
лютно «чистыми», либо комбинированными, т.е. 
часть рейса они идут на аккумуляторах, а остальной 
путь – на дизель-генераторах. 

Все это делает необходимым обновить как сам 
мировой транспортный флот, так и обеспечиваю-
щую его функционирование портовую инфраструк-
туру с профильным флотом, что обернется значи-
тельными расходами и увеличит издержки судо-
владельцев, а затем и фрахтовые ставки. По озву-
ченной в апреле 2021 г. оценке ведущего специали-

ста в области экономики морского транспорта док-
тора Мартина Стопфорда, МТФ для приведения  
в соответствие заявленным ИМО требованиям по-
надобится порядка $2,2 трлн [34, 35]. 

Заключение и выводы 
Conclusions 

1. Мировой транспортный флот неуклонно растет: 
к 2021 г. по количеству он достиг около 
100 тыс. вымпелов, а по тоннажу – 
2,134640 млрд т дедвейта. Существенно транс-
формируется его состав, в результате чего ли-
дируют балкерный, танкерный и контейнерный 
флоты. Только эти три группы по тоннажу со-
ставили 85 % от всего МТФ. 

2. Окончательно утвердились фактическая иден-
тичность и единообразие основных типов 
транспортных судов, потерявших признаки 
национальной принадлежности. Это обуслов-
лено международным характером перевозок, 
где фрахтование судов определяется конкурен-
цией по размерам ставок, а также транснацио-
нальным характером владения и управления 
МТФ. Способствует этому и сосредоточение 
заказов от судовладельцев / судоходных компа-
ний всего мира на новых судах стандартных 
типов, строящихся в Китае, Южной Корее  
и Японии. В этих трех странах сейчас строится 
до 90 % (по тоннажу) судов. Неоспоримые пре-
имущества по срокам и стоимости постройки 
достигаются прежде всего благодаря высокому 
уровню технологии и организации производ-
ства (в Китае дополнительно – за счет относи-
тельно низкой заработной платы, а в Южной 
Корее и Японии – за счет исключительного ка-
чества продукции. Это же находит выражение  
и в использовании странами (в т.ч. Россией) 
«удобного» флага. 

3. Транспортные суда становятся все более совер-
шенными, экономичными, экологичными, ком-
фортными для членов экипажа, безопасными  
в эксплуатации. Наибольшее внимание сосредо-
точено на адаптации судов к снижению потреб-
ления топлива и выбросов парниковых газов. Из-
за эффекта масштаба их стремятся делать все 
более крупными по размерам и, соответственно, 
более рентабельными в эксплуатации, хотя для 
ряда линий это сдерживается навигационными 
возможностями принимающих портов. Специа-
лизированные суда предпочтительны, но лишь 
на устоявшихся линиях, что характерно для  
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нефте- и LNG-танкеров, рудо- и контейнерово-
зов. Серьезных успехов в увеличении скорости 
хода этих судов не наблюдается (все эволюци-
онные способы уже опробованы и исчерпаны), 
остается лишь увеличение эксплуатационных 
расходов. Эксплуатационная скорость большин-
ства крупных транспортных судов по-прежнему 
близка к диапазону 12…15 уз. Особо отметим 
контейнеровозы, перевозящие дорогой контей-
неризированный груз. Их обычная эксплуата- 
ционная скорость, с учетом оптимального ис-
пользования провозной способности, лежит  
в диапазоне 20…25 уз. Чтобы снизить затраты на 
топливо, многие перевозчики используют «мед-
ленное плавание» (Slow Steaming) – 18…20 уз  
и даже «супермедленное плавание» (Super-slow 
Steaming) – 15…18 уз. 

4. Страны Юго-Восточной Азии и Дальнего Во-
стока (прежде всего Китай) стали сосредоточе-
нием предприятий обрабатывающих отраслей 
промышленности. В качестве примера: в Китае 
в 2019 г. произведено 54 % мирового объема 
цемента, 53 % стали, 28,7 % мировой промыш-
ленной продукции. Это требует огромного ко-
личества сырья и, одновременно, обеспечения 
вывоза готовой продукции, что привело к пере-
распределению традиционных грузовых линий 
в направлении этого региона, а также к взрыв-
ному росту обслуживающих транспортные суда 
гигантских морских портов. 

5. Увеличивающиеся объемы грузоперевозок по 
всему миру потребовали создания новых и мо-
дернизации существующих морских портов, 
способных не только принимать по навигаци-
онным условиям все более крупные суда, но  
и оперативно их обрабатывать, сокращая время 
грузообработки, и других операций по обслу-
живанию. Это вызвало также необходимость 
внедрения нового дорогостоящего грузового 
оборудования с высоким уровнем производи-
тельности, автоматизации и цифровизации, что 
кардинально уменьшило стояночное время су-
дов в порту (даже гигантские контейнеро- или 
рудовозы задерживаются не более чем на 1 сут., 
что приносит значительный рост доходов и су-
довладельцам, и владельцам грузов, и самим 
портам (правда, для рудовозов разгрузка вдвое 
продолжительнее погрузки). 

6. Нельзя переоценить значимость портофлота как 
важного звена обеспечения бесперебойного об-
служивания заходящих судов, т.к. это заметная 
часть расходов по их пребыванию в порту и ос-

нова формирования комплексного показателя 
эффективности «время – деньги». Время вы-
полнения операций судами портофлота имеет 
другую цену, много более высокую, чем при 
выполнении подобными судами тех же функ-
ций за пределами порта. Такой факт делает  
необходимым формировать состав портофлота 
с опорой на использование аппарата дисциплин 
оптимизационного проектирования (и внешне-
го, и внутреннего), теории массового обслужи-
вания, имитационного моделирования, теории 
игр и т.п. 

7. Проблема соответствия введенным по линии 
IMO ограничениям вредных выбросов выхлоп-
ных газов станет самой затратной и труднораз-
решимой за последние десятилетия. Ее преодо-
ление может стать роковым при продолжении 
эксплуатации старых судов, а для многих судо-
владельцев – разорительным, поскольку и по-
стройка новых судов, отвечающих введенным 
требованиям, и переоснащение существующих 
выглядят угрожающе затратными. В большей 
мере, чем от применения СПГ и скрубберов 
(как нормативно и технически готовых к реали-
зации), достижение т.н. нулевого выброса  
в профессиональной среде ожидается от внед-
рения в качестве топлива метанола, аммиака, 
водорода. Но этому препятствует потребность  
в значительных инвестициях, а сроки решения 
всех связанных с этим технических проблем – 
неблизкое будущее [36, 37]. 

8. Говоря о роли науки (в статье не обсуждалась), 
следует отметить исключительное значение 
компьютеризации и цифровизации всех этапов 
создания и функционирования МТФ. Это поз-
волило значительно усовершенствовать совре-
менные суда рассматриваемых типов, что  
и стало основой их стандартности. В то же вре-
мя упомянутые технологии имеют эволюцион-
ный характер, за исключением редких проры-
вов вроде контейнеризации перевозок штучных 
грузов. Ряд заметных успехов по внедрению 
уникальных технологий и идей (например, 
французские мембранные танки у CNG-
танкеров, X-Bow носовой оконечности море-
ходных судов норвежской фирмы Ulstein, ко- 
торые, будучи запатентованными, приносят  
авторам гигантские дивиденды) также показа-
тельны, хоть и в меньшей степени. Революци-
онных же решений, как когда-то создание теп-
лового двигателя Рудольфом Дизелем, пока нет, 
и уже многие десятилетия тот же тепловой КПД 
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судовых двигателей немногим превышает 
40%, а это один из главных стопоров в столь 
желанном росте скорости хода судов. Карди-
нальное изменение уже отработанной судовой 
поверхности малоожидаемо, т.к. вся судостро-
ительная и судоходная отрасли приспособлены 
под существующий облик и АКТ судов. Толь-
ко военные специалисты, не стесненные рам-
ками прибыли, рождают и внедряют уникаль-
ные новинки. 
И все же «доводка» свойств и характеристик 

судна возможностями науки и техники (в т.ч. су-
ществующих опытовых бассейнов) и внедрение  
в судостроение новейших достижений смежных 
отраслей всегда будут оставаться масштабно при-
быльными, учитывая конкурентный характер экс-
плуатации судов и масштабы возможностей внед-
рений любого прорывного решения в мировой су-
доходный бизнес. 
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