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трюме, использовать освободившихся рабочих в 
других трюмах, либо на других судах судовла-
дельца; установления льготного периода, в тече-
ние которого судовладелец не компенсирует про-
стой бригад (до 2-х часов); отнесения на счет сти-
видорной компании некоторых дополнительных 
видов вспомогательных операций (открытие, за-
крытие люков и др.); снижения процента на 
накладные расходы (overhead expenses) - обычно 
до 5-15%.

Все изложенное выше свидетельствует о 
сложности калькуляции стоимости работ по по-
грузке и выгрузке грузов. В агентских и экспеди-
торских фирмах эта работа поручается, как пра-
вило, специалистам, имеющим опыт работы в 
стивидорных предприятиях.

На транспорте осуществляется лицензиро-
вание погрузочно-разгрузочных работ (стивидор-
ной деятельности).

Производство погрузочно-разгрузочных 
работ на железнодорожном транспорте характе-
ризуется тем, что пока почти 80% грузов, предъ-
являемых к перевозке, грузится и выгружается на 
подъездных путях предприятий, терминалов, то-
варных складов и организаций, связанных с об-
щей сетью железных дорог непрерывной колеей, 
т.е. на местах «не общего пользования».

Плата за погрузку грузов на местах «об-
щего пользования» средствами железных дорог 
(на грузовых дворах станций, где обычно концен-
трируются погрузочно-разгрузочные операции, в 
других пунктах погрузки-разгрузки, находящихся 
в ведении железной дороги) осуществляется по 
соглашению сторон.

При калькуляции ставок грузы по их тру-
доемкости обычно распределяются на несколько 
классов. В тарифах «одной тонно-операцией» 
считается перемещение груза: «из склада в вагон 
или на автомашину - при погрузке; из вагона или 
автомашины в склад - при выгрузке; из вагона в 
вагон, из вагона в автомобиль, из автомобиля в ва-
гон - при перегрузке (прямая операция); внутри 
склада с целью проверки или перевески груза, от-

валки груза от железнодорожной линии для осво-
бождения места для выгрузки и другие, если усло-
виями работы в этих операциях возникает необ-
ходимость».

Заключение. В условиях развития рыноч-
ных отношений в России повсеместно применя-
ется западная практика организации стивидорных 
работ. Она находит свое выражение во внедрении 
контрактных договорных правоотношений между 
морскими, речными и авиационными портами, 
владельцами терминалов и товарных складов и 
грузовладельцами (экспедиторами) в части произ-
водства работ по погрузке и разгрузке грузов. На 
транспорте осуществляется лицензирование сти-
видорной деятельности.

Калькуляция стоимости работ по погрузке 
и выгрузке грузов является сложным процессом. 
Федеральная служба по тарифам и Минтранс осу-
ществляют государственный контроль за уров-
нями тарифов на погрузочно-разгрузочные ра-
боты и связанные с ними работы, а также на 
транспортно-экспедиторское обслуживание гру-
зов в крупных морских портах России. В других 
портах универсализация стивидорных тарифов 
контролируют ассоциации судовладельцев. Сти-
видорный контракт является основным докумен-
том, регулирующим правоотношения между пе-
ревозчиком и стивидорной компанией.
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Проблемная ситуация с экологической обстановкой в мире обуславливает необходимость контроля за 
выбросом загрязняющих веществ в атмосферу. Следовательно, в разряд приоритетных встает вопрос

8



Раздел 1 Эксплуатация водного транспорта и транспортные технологии

поиска оптимального варианта для бункеровки, который является достаточно острым для судовладель-
цев в настоящее время. Стоит подчеркнуть, что, опираясь на мнение различных экспертов, сжиженный 
природный газ является альтернативным видом топлива и, в первую очередь, в связи с ценовой состав- 
ляющей.В статье рассматриваются различные возможные варианты выбора топлива судоходной ком-
панией, которые изначально должны учитывать возраст судна, так как переход на СПГ влечет за собой 
достаточно большой объем капитальных вложений, которые могут не окупиться, если возраст судна 
слишком велик. Следовательно, оптимальный выбор варианта бункеровки зависит от множества фак-
торов и, в первую очередь, судовладельцем должны учитываться характеристики судна.
Ключевые слова: сжиженный природный газ, судоходные компании, выбор видов топлива, Северный 
морской путь, оптимальные варианты бункеровки.

CURRENT ISSUES OF CHOOSING THE BEST OPTION FOR BUNKERING SHIPS 
IN THE NORTHERN SEA ROUTE SEA ROUTE

K.V. Konfino,, A.S. Pogarskaya

The problematic situation with the environmental situation in the world makes it necessary to control the release 
of pollutants into the atmosphere. Therefore, the issue of finding the optimal option for bunkering, which is 
quite acute for shipowners at the present time, is a priority. It is worth emphasizing that, based on the opinion 
of various experts, liquefied natural gas is an alternative type of fuel and, first of all, in connection with the 
price component. The article discusses various possible options for the choice of fuel by a shipping company, 
which should initially take into account the age of the vessel, since the transition to LNG entails a sufficiently 
large amount of capital investment, which may not pay off if the age of the vessel is too large. Therefore, the 
optimal choice of bunkering option depends on many factors and, first of all, the shipowner must take into 
account the characteristics of the vessel.
Key words:liquefied natural gas, shipping companies, choice of fuel types, Northern Sea Route, optimal bun-
kering options.

Экологическая ситуация в мире поставила 
приоритетным вопросом контроль выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу, в связи с чем 
перед судовладельцами встал вопрос поиска оп-
тимального варианта для бункеровки. Согласно 
сведениям экспертов, одним из основных альтер-
нативных видов топлива является СПГ, ввиду це-
нового фактора.

Отметим, что первые ограничения, пред-
принятые мировым сообществом в отношении 
морского транспорта с точки зрения экологично-
сти используемого топлива, были предприняты в 
2010 году, когда были сформированы зоны SECA 
(Sulfur Emission Control Areas).B этих зонах, куда 
на сегодняшний день входят акватории Северного 
и Балтийского морей, пролив Ла-Манш, Кариб-
ское море и 200-мильные зоны США и Канады, 
введен запрет на использование высокосерни-
стого топлива: с июля 2010 года уровень серы был 
ограничен на отметке 1%, а с 2015 года -  0,1% [1].

Такие меры потребовали от судовладель-
цев и операторов флота, маршрут которых проле-
гает через зоны SECA, пересмотреть используе-
мые топлива и перевести судовые двигатели с ма-
зута с высоким и средним содержанием серы на 
ультранизкосернистые продукты.

Однако, данные ограничения не являются 
окончательными, и в 2020 году Конвенцией Меж-

дународной конвенцией по предотвращению за-
грязнения с судов (Marpol), а также Международ-
ная морская организация IMO снизили допусти-
мое содержание серы в судовом топливе с 3,5 до
0,5 %, что свидетельствует о невозможности ис-
пользования грязного бункерного топлива на 
международном морском транспорте.

Наиболее жесткие требования предъявля-
лись к зонам контроля выбросов (ЕСА), которые 
создаются в соответствии с правилом 14 
MARPOL приложения VI (регулирование выбро-
сов SOx и твердые частицы). В Европе созданы 
зона Балтийского моря и зона Северного моря. На 
рисунке 2 отражены количественные показатели 
допустимого содержания серы в судовых топли-
вах по нормативам IMO/EC [2].

Отметим, что с июля 2024 года водится за-
прет на использование СОТ (судового остаточ-
ного топлива) в водах Арктики, при этом некото-
рые суда будут иметь возможность его использо-
вания в качестве топлива до 2029 года при нали-
чии специального разрешения.

Есть еще специальная Антарктическая 
зона, которая не оформлена в виде ЕСА, но южнее 
60 градусов южной широты запрещено использо-
вание мазута. Запрет был введен в 2011 г. конвен-
ция MARPOL IMO ввела запрет использования 
тяжелых нефтяных топлив в Антарктике [2].
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Рисунок 1 -  Зоны контроля выброса вредных веществ в атмосферу согласно конвенции Марпол

Рисунок 2 -  Допустимое содержание серы в судовом топливе, %

Отметим, что данные ужесточения повли-
яют на судоходство, так как ограничение по ма-
зуту в Арктике полностью охватывает маршрут 
Северного морского пути, что может повлечь за

собой удорожание себестоимости перевозки гру-
зов, и сделать данное транзитное направление Ев- 
ропа-АТР не таким привлекательным в сравнении 
с другими транзитными маршрутами [3].
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Следовательно, перед судовладельцами в 
долгосрочной перспективе стоит выбор, либо ис-
пользовать более дорогостоящее топливо, либо 
применение конструктивных решений, которые 
также требуют материальных вложений.

Рассмотрим существующие сценарии топ-
ливных альтернатив подробнее.

Так, в связи с введением запрета на исполь-
зование СОТ с 2024 года, судовладельцы имеют в 
распоряжении 4 сценария, которые представлены 
схематично на рисунке 3

Рисунок 3 -  Сценарии применения видов

Таким образом, при управлении флотом, 
владельцы судоходных компаний в рамках стра-
тегического планирования деятельности своей 
организации, осуществляют оценку возможных 
затрат по представленным сценариям.

Так, на наш взгляд, с учетом запрета на ис-
пользование мазута с 2024 года, сценарий исполь-
зования скруббера теряет свою актуальность, так 
как затраты на переоборудование судна не будут 
оправданы за столь непродолжительный срок. От-
метим, что помимо дополнительных материаль-
ных затрат на переоборудование, судно выво-
дится минимум на 4 месячный срок из эксплуата-
ции для осуществления соответствующих модер- 
низационных работ, что также негативно сказыва-
ется на процесс оперирования флотом с точки зре-
ния материальныхпотерь. Также отметим, что 
данный срок может пролонгироваться за счет вре-
мени ожидания постановки судна в док для про-
ведения работ.

Таким образом, по первому сценарию за-
траты на переоборудование должны окупиться за 
3 года (в исключительных случаях- за 8 лет при 
наличии специального разрешения), что свиде-
тельствует о необходимости оценки ситуации по

топлива в Арктической зоне с 2024 года

следующим факторам: жизненный цикл судна, за-
траты на установку скруббера, расчет срока оку-
паемости вложенных инвестиций. Отметим, что 
большинство судов, задействованных в арктиче-
ской зоне, являются устаревшими, что также 
негативно влияет на данный сценарий.

Что касается сценария использования низ-
косернистых остаточных топлив, то он будет ак-
туален с 2020 по 2024 гг., а также повлечет за со-
бой повышение затрат на топливную составляю-
щую, соответственно, приемлем преимуще-
ственно в краткосрочной перспективе как пере-
ходный этап [4].

Таким образом, более приемлемыми сцена-
риями являются использование низкосернистых 
дистиллятов, что влечет за собой большой при-
рост затрат на топливную составляющую, а также 
использование СПГ, как наиболее перспектив-
ного направления, который влечет за собой боль-
шие капитальные вложения.

Однако, стоит отметить, что и переобору-
дования введенных в эксплуатацию судов, и по-
стройка новых, предназначенных для работы на 
СПГ судов, является долгосрочной инвестицией, 
которая позволит использовать его для работы в
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данном регионе без дополнительных капитель-
ных вложений в дальнейшем.

Следует иметь ввиду, что в рамках данного 
сценария стоит рассматривать такой показатель, 
как возраст судна, так как целесообразность пере-
оборудования на СПГ судов, чей жизненный цикл 
подходит к концу, минимальна.

А ввиду прогнозируемого роста грузопо-
тока в данном регионе, на наш взгляд, переход на 
СПГ оправдан.

Так, согласно данным Аналитического 
центра Правительства РФ, прогнозный сценарий 
грузоперевозок горнодобывающей отрасли по 
СМП до 2024 г. представлен на рисунке 4.

ПРОГНОЗНЫЙ ГРУЗОПОТОК СГВМОРПУТИ (МЛН ТОНН) 1СТПННК. РОМОРГСЧММ
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Рисунок 4 -  Прогнозный грузопоток

Естественно, столь масштабные прогноз-
ные значения требуют увеличения арктического 
флота, и судовладельцам следует заблаговре-
менно осуществить правильный выбор с точки 
зрения стратегического планирования деятельно-
сти с учетом ограничивающего фактора в виде за-
прета использования HFO [5].

Такие передовые компании, как Совком-
флот, уже имеют в оперировании и в портфеле за-
казов суда, работающие на сжиженном природ-
ном газе.

Также данную тенденцию подтверждает 
структура заказов верфи «Звезда» по видам ис-
пользуемого топлива, что проиллюстрировано на 
рисунке 5.

Севморпути до 2024 г., млн.т.

Так, в среднем порядка 40% судов предна-
значены для работы на СПГ, в числе которых 
также танкеры Arc 7 и Агсб.

Помимо вопросов выбора вида топлива су-
доходной компанией, на сегодняшний день име-
ется ряд проблем государственного масштаба, за-
медляющих процесс перехода на данный вид топ-
лива [6]. К ним относятся недостаточное количе-
ство бункеровочных баз в морских и речных пор-
тах, низкая заинтересованность компаний ввиду 
высоких капитальных вложений, недостаточное 
развитие сети сервисных центров по обслужива-
нию газомоторных транспортных средств.
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Решение этих проблем предусмотрено под-
программой «Развитие рынка газомоторного топ-
лива» государственной программы «Энергоэф-
фективность и развитие энергетики» [7]. Ключе-

вые направления программы связаны с построе-
нием и развитием бункеровочной инфраструк-
туры СПГ, а также стимулирование судовладель-
цев к переходу на СПГ.

l t x m

SDK. <I2H
7HJS& БЗЖ

еэк. x -Q-%

S

4-0 IN,

аоч* 5 B K

2 -a w 3 5 4
lOfn

D %

д о  2  С 2 9  д о  2 Q 3 5

■ СПГ ■ Ат-п^ны-ё Ш Н е ^ тп и ы е  т о п л и в а

Рисунок 5 -  Структура заказов верфи «Звезда» по видам топлива, %

Wartsila совместно с компанией Shell про-
вели исследование, посвященное оценке эконо-
мической эффективности использования СПГ в 
течение 20-летнего цикла с учетом капитальных 
затрат.

Исследование показало, что в зависимости 
от мощности двигателя капитальные затраты на 1 
кВт мощности газового двигателя составляют 
915-740 $, что превышает удельные затраты на 
двигатель на нефтяных топливах в 525-640 $/кВт. 
Однако с учетом затрат на скруббер, удельные за-
траты судов на СПГ становятся даже ниже, чем 
на HFO.

Также в своих работах А. Книжников и А. 
Климентьев проводили оценку экономической 
эффективности от использования СПГ в качестве 
топлива в противовес привычным видам топлива. 
Исходя из средней стоимости переоборудования 
судна в размере 14 млн. долл. США, было уста-
новлено, что окупаемость вложений в переобору-
дование судна составляет 6 лет. Основываясь на 
этих сведениях, приведем алгоритм выбора сце-
нария в отношении имеющихся судов для судо-
владельцев в среднесрочной перспективе при ра-
боте в зоне СМП.

Принимая во внимание сценарии, проил-
люстрированные на рисунке 3, в представленной 
ниже схеме следует рассматривать данные следу-
ющим образом.

Сценарий 1 -  Использование HFOco скруббе-
ром.

Сценарий 2 - Использование низкосернистых 
остаточных топлив.

Сценарий 3 - Использование низкосернистых 
дистиллятов.

Сценарий 4 -  Переход на СПГ (включая по-
стройку новых судов, предусмат-
ривающих работу на СПГ).

Под остаточным жизненным циклом судна 
в данном контексте следует понимать примерный 
оставшийся полезный срок эксплуатации судна.

Таким образом, схематично алгоритм 
можно представить в виде рисунка 6.

Таким образом, учитывая сложившиеся 
ограничительные меры в рамках Арктики, которые 
оказывают существенное влияние на судоходство 
в рамках Северного морского пути, наиболее при-
емлемым вариантом выступает использование 
СПГ. Однако, данный переход требует не только 
капитальных вложений в модернизационные меро-
приятия со стороны судоходных компаний, но и 
активную поддержку данного сегмента со стороны 
государства в виде финансирования проектов раз-
вития инфраструктуры бункеровки СПГ, а также 
стимулирующие мероприятия для судоходных ор-
ганизаций и компаний, которые выступают опера-
торами флота в рамках СМП.
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Оценка возможности отказа от СОТ с 2029 года вместо 2024

ДА НЕТ

Оценка остаточного жизненного цикла судна

До 6 лет
X

С 2024 г. запрет 
сценариев 1 н 2

СЦЕНАРИИ 3

Более 6 лет

СЦЕНАРИИ!

СЦЕНАРИИ 3

СЦЕНАРИИ 4

СЦЕНАРИИ 1

СЦЕНАРИИ 2

До 2029 года

СЦЕНАРИИ 3

СЦЕНАРИИ 4

Долгосрочная 
перспектива

Рисунок 6 -  Алгоритм выбора сценария судоходной компанией по виду используемого топлива
на среднесрочную перспективу
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НЕЛИНЕЙНЫЕ МЕТОДЫ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖНОСТИ ПЕРЕГРУЗОЧНЫХ МАШИН 

МОРСКИХ ПОРТОВ

E.JI. Ведерникова, старший преподаватель кафедры МиИГ

В связи с ужесточением требований по надежности, предъявляемых к грузоподъемному оборудованию, 
значительно повышаются затраты на проведение испытаний по их подтверждению. С целью получения 
результатов оценки показателей надежности в значительно более сжатые сроки и с минимальными за-
тратами актуально применение нелинейных методов прогнозирования показателей эксплуатационной 
надежности перегрузочных машин морских портов. Математическая реализация нелинейных методов
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