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ВЫБОР М АРШ РУТА СУДНА НА ОСНОВЕ ПОГОДНЫ Х УСЛОВИЙ
Л.А. Першина, ст арш ий преподаватель
Л.Б. Аст реина, кандидат географ ических наук, доцент

Статья посвящена анализу маршрута судна из Северной Европы в Канаду и Северо-восточную Америку. 
Выбор маршрута в реальных погодных условиях остается сложной задачей для судоводителей, что при­
водит порой к потерям скорости хода судна при ветре на волнении и расходу топлива. Авторами предла­
гаются способы выбора наивыгоднейшего маршрута плавания судна на конкретном примере.
Ключевые слова: выбор маршрута судна, погодные условия, ветроволновые потери скорости судна.

The article is devoted to the analysis of the route from Northern Europe to Canada and Northeast America. 
Choosing a route in real weather conditions remains a challenge for navigators, which sometimes leads to a loss 
of speed of the vessel when the wind is rough and fuel consumption. The authors suggest ways to choose the 
most advantageous route for a vessel to navigate using a specific example.
Keywords: ship route selection, weather conditions, wind-wave speed of the vessel.

В ведение.
М о р с ки е  п у ти  из Европы  в К а н ад у  и  Севе­

ро-во сто чную  А м е р и ку  и  обратно проходят, к а к  
правило, в стесненны х водах и  с л о ж н ей ш и х  по  
своим условиям р айонах плавания. К  то м у  ж е  
район С еверной А тл а н т и ки  отличается вы сокой  
интенсивностью  судоходства -  до 2 0 0 -3 0 0  судов  
в с у тки  осущ ествляю т переходы  м еж д у  Европой  
и  А м ери кой . К р о м е  то го , слож ная ледовая обста­
новка  с м арта по ию нь месяц, ко гд а  постоянно  
м еняю тся границы  льда и  происходит вынос 
кр уп н ы х айсбергов, т а к ж е  затрудняет плавание.

Н есм отря на  изученность вы ш еуказанного  
района, условия в неш н ей  среды, в которы х п р и ­
ходится реш ать задачи судовождения, треб ую т  
предельного вним ания и  навы ков при  выборе 
наивы годнейш его м арш рута  и  частны х курсов. 
П р и  этом  необходим о учиты вать особо сложны е  
условия в районе Н ью ф аундлендской б а н ки  (р и ­
с ун о к  1). Э то т район  часто оказы вается под вли­
янием  зо н  ш торм ов И сланд ского  м иним ум а.

Для о ц ен ки  ветроволновы х потерь скор о­
сти судна, далее В В П , на  реком ендуем ы х м а р ш ­

р ута х  м о ж но  воспользоваться универсальной  
ф ормулой Ц Н И И М Ф А  (ф ормула Х о хло в а), [2]: 
У п  =  V 0-  (0 ,745 h  -0,275 h  qh) (1 -1 ,3 5 1 0 -6 D  V 0) , (1 ) 
где: V п  -  скорость судна на  волнении, в узлах;

V 0  -  скорость судна на  ти х о й  воде, в узлах;
h  -  высота волны, м;
qh  -  курсовой у го л  волны, переведенны й в 

радианы;
D  -  водоизмещ ение судна.

Ф орм ула (1 ) оптимально работает для с у ­
дов с осадкой до 25 0 0 0  тонн.

Д ля определения скорости  кр у п н о то н н аж ­
ны х судов на волнении вы сотой до 6 -7  м.
-  ф ормулой О льш ам овского  С .Б ., которая им еет 
вид [4]:
V e  =  V 0  -  (0 ,1 2  h -  0 ,1 0 q  +  0 ,1 0 ) h -  (0 ,0 3 h -  0 ,2 0 q  -
0 ,2 7 ) Ш ф -1 • 105 , (2 )
где: V 0  -  скорость судна на  ти х о й  воде, в узлах;

h  -  высота волны, м;
qh  -  курсовой у го л  волны, переведенны й в 

радианы;
D,| , -  ф актическое водоизмещ ение судна.

И звестно, что  суда с более вы соким то н ­
наж е м  более устойчивы  к  В В П .
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(2.63) ROUTES-Nonh Amcrica *-- ► Europe.

Рисунок 1 -  Сезонные пути из Европы в Северную Америку и обратно[1]

В наших последующих расчетах приведем 
формулы для определения скорости судна с уче­
том ветроволновых потерь в двух вариантах: по 
направлению курсового угла и высоты волны, 
рекомендуемые Тульчинским Ю.И. [5,6]:

При q > 160°, hyA < 8,5м :

V = Vo -  |o,5h0%5 (0,745h3% -  0,275qh3% )(l -  k& 10-6 AV )

При q  < 160 , h30/o > 8,5м :

V = V  - (sin0,5h3%)0,5h0%(0,745h3% - 0,275qh3%)(l- kAl0-6A V ) (3)

где: V0 -  начальная скорость судна, узлы;
h3% -  высота волны с 3% обеспеченностью, 

метры;
q -  курсовой угол волнения, радианы; 
k4  -  коэффициент учета водоизмещения, 

определяемый по формуле: 
кд = 1.35 - при А = 5000+20000

> _ ( ^^La0.211 )̂ - при А = 21000+26000;
A I 200 )

/ * Л-08
к _ (  A 1 - при А = 27000+32000
A 1 36500 )

kA =
A при А = 33000+300000

37000)

где А -  водоизмещения судна, тонны.
1. В ы бор м а р ш р у т а  с уд н а  н а  основе д а н н ы х  

ги д р о м е т е о р о л о ги ч е с к о й  к а р т ы , далее Г М К  
Используя сведения ГМК № 6219 (за ап­

рель) о высотах волн и курсовом угле волны,

рассчитаем, какой же из маршрутов будет более 
выгодным.

Представим исходные данные для расчета 
ВВП по выбранным маршрутам (рисунок 2), 
условно «северный» и «южный» для танкера 
«Тарантелла» (Dwt / Draft (лето) -  46764 тонн/
11,0 м, скорость -  15 узлов).
Длина «северного» маршрута -  SN=2436,6 м. миль. 
Длина «южного» маршрута - SS = 2527,9 м. миль.

Р а з н и ц а  р а с с то я н и й  с о став и т  91 .3  м и л и  
и  в р е м е н и  -  6 часов  00  м и н у т .

Курсы судна на десятиградусных отрезках: 
по ДЕК: курсы судна по «северному» маршруту: 
264°- 256°- 240°;
по ДБК2 курсы судна по «южному» маршруту: 
272° - 260° - 249°.

Направления ветра на отрезках пути: 
по ДБК1 курсы ветра по «северному» маршруту: 
270°- 270° - 240°;
по ДБК2  курсы ветра по «южному» маршруту: 
270° - 270° - 240°.

Курсовой угол волны: 
по ДБК1 курсы по «северному» маршруту 
6°(0,1 рад) - 22°(0,38 рад) - 0° (0); (4)
по ДБК2  курсы по «южному» маршруту 
6°(0,1рад) - 12°(0,21) - 9°(0,16 рад).

Высот а волны с 3% обеспеченностью: 
по ДБК1 высота волны по «северному» маршруту:
3 - 2,5 - 1 метр;
по ДБК2  высота волны по «южному» маршруту:
2 - 1,5 - 1 метра.

0.8
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-------------Путь через пр. Северный  ................. Путь  ч е р е з  м а як  Ф астнет

А -  пр. Северный (55 °2 8 О  N06 °30 \0  W) В -  т очна БС [ № 5 5 О N50^00'J О W)
D -  М аян Ф аст нет  (51 °18 \0  N, 10°00',0 W) С -  СРД Галифакс (44°28',0 К  63°08',0 W)

Рисунок 2 -  Варианты выбранных маршрутов из Глазго в Галифакс
«Южный» маршрут по ДБК 2 (узловая точка м. 
Фастнет): Vns = Ss/1s = = 2527,9 м.м/ 14,33 узл. = 176,4 
часа.

В ы вод: результаты расчетов практически 
уравняли два маршрута по времени перехода.

2. В ы бор м а р ш р у т а  с уд н а  н а  основе  
д а н н ы х  к а р т  п о го ды .

Используя фактические и прогностические 
карты погоды, приведем пример выбора маршру­
та в зависимости от реальных погодных условий.

Рассмотрим анализ синоптической ситуа­
ции в районе плавания танкера «Тарантелла» по 
маршруту Г лазго -  Г алифакс (рисунок 2).

На момент определения выхода из порта 
25.03.2019 г. пришло оповещение о надвигаю­
щемся шторме [7].

«M etEireann» предупреж дает о красном  
уровне опасности в связи с надвигающ имся на 
И рландию  штормом Ханна. Порывы ветра м о ­
гут достигать 150 км/ч (рисунок 3).

Синоптики ож идают, что шторм обру­
шится на юго-западное побереж ье ост рова в 
пят ницу днём.Ж ителей районов Clare, Cork, 
K erry и L im erick просят быть готовыми к воз­
м ож ном у от ключению электричества.

Ранее M etEireann предупреж дал об оран­
ж евом уровне опасности. Он вступит в силу в 
16 часов в пят ницу и будет действовать до часа 
ночи. В  районе Clare с 20 до 23 часов вечера объ­
явлен красный уровень опасности.
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Представим соответствующие расчеты пу­
тевой скорости с учетом ветроволновых потерь, 
воспользовавшись формулой (3).

1) «Северный» марш рут  по Д Б К  1 (через 
пролив Северный):

Vn1 = 15 -  ((0,5-3° ,5(0,745-3 -  
0,275 0,1 3)(1-0,831 0,000001 15)) = 13,14 узл.

Vn2 = 15 -  ((0,5-2,5° ,5(0,745-2,5 
-0,275 0,38 2,5)(1-0,831 0,000001 15)) = 13,73 узл.

Vn3 = 15 -  ((0,5 10 5 (0,745 1 -  
0,275 0 1)(1 -0,831 0,000001 15)) = 14,63 узл.

Средние потери по «северному» маршруту 
составят:

Vn  ср = 13,14+13,73+14,63 = 13,8 (узл.)
2) «Ю ж ный» марш рут  по Д Б К  2 (узловая 

т очка м. Фастнет):

Vn1 = 15 -  ((0,5-2° ,5(0,745-2 -
0,275 0,1 2)(1-0,831 0,000001 15)) = 13,98 узл.

Vn2 = 15 -  ((0,5 • 1,50,5(0,745 • 1,5 
-0,275 0,21 • 1,5) • (1-0,831 0,000001 • 15)) = 14,37 узл.

Vn3 = 15 -  ((0,5 10 5 (0,745 1 -
0,275 0,16 1)(1-0,831 0,000001 15)) = 14,65 узл.

Средние потери по «южному» маршруту 
составят:

Vn  Ср = 13,98+14,37+14,665 = 14,33 узла. 
Рассчит аем время tх на каж дом марш руте: 
«Северный» маршрут по ДБК 1 (через пролив 
Северный): V u n  =S n /1n  = 2436,6м.м/ 13,8узл.=176,6 
часа.
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Рисунок 3 -  Приземный анализ на 00, 25.04.2019[7]

Ш т орм «Ханна» принесет ненастную по­
году на Брит анские острова. В  И рландии преду­
преж дение «оранж евого» уровня опасности  
объявлено в граф ст вах Клэр, Корк, Керри и Л и­
мерик: ож идается ветер скоростью 65-80 км/ч 
и порывами 110-130 км/ч. Н а большей территории 
остальной части страны скорость ветра мож ет  
достигать 50-65 км/ч, порывы  — 90-110 км/ч. Оно 
будет действовать с 16:00 26 апреля до 5:00 27  
апреля, информирует «MetEireann».

В Великобритании предупреждение дей­
ствовало для южной и центральной Англии и для 
южного Уэльса. С вечера 26 апреля и днем 27 
апреля ожидался ветер порывами до 110 км/ч, а 
также задержки на автомобильном, железнодо­
рожном, воздушном и паромном транспорте.

Прогноз ветра порывами до 150 км/ч 
означает по шкале Бофорта не «жестокий 
шторм», а «ураган», т.е. скорость ветра больше 
33 м/с. Максимально высокое волнение при та­

ком ветре будет в пределах от 11до 14 и более 
метров.

П редставим описание синоптической си­
туации.

Вначале образования циклон был не очень 
выражен на картах погоды.

В четверг, 25 апреля, в полночь (рисунок
3) давление в центре составляло 987 мбар, а до­
статочно сильный ветер (35 узлов) наблюдался 
только на севере Великобритании, что законо­
мерно предполагало выбор маршрута через Ла- 
Манш.

Если судить по снимкам, «Ханна» был не­
большим циклоном, который зародился в цен­
тральной части Атлантического океана (рисунок 4). 
Через сутки он сформировался полностью (рисунок 
5). Через сутки 26 апреля по нашему мнению, ура­
ган мог накрыть Южную часть Великобритании и 
«закупорить» Ла-Манш (рисунки 6 и 7).

Рисунок 4 -  Модель образования шторма «Ханна» [7]
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Рисунок 5 -  Приземный анализ на 00, 26.04.2019[7]

Рисунок 7 -  Приземный анализ на 00, 27.04.2019[7]
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Примечательно, что, когда в Ла-Манше 
ожидались исключительной силы ветры, Север­
ный пролив оставался относительно спокойным.

Следовательно, безопасно было идти от 
порта Глазго по маршруту через мыс Рат («се­
верным» путем), а не через пролив Ла-Манш 
(«южным»), рекомендованным ОПМ.

При анализе погоды по маршруту судна 
недостаточно полагаться на информацию карт 
погоды (приземный анализ и прогноз), следует 
дополнить знания ледовой обстановки. Например,

по картам центра «Север» Арктического и Ан­
тарктического научно-исследовательского ин­
ститута можно оценить ледовую обстановку Се­
верного Ледовитого океана (рисунок 8) [8].

Из анализа вышеуказанной информации 
на период перехода с 24 по 30 апреля южная ча­
сти Норвежского и Гренландского морей были 
свободны ото льда, и «Северный» маршрут не 
затрагивал границу максимального распростра­
нения льда в районе Ньюфаундленской банки 
(рис. 9) [8].

Рисунок 8 -  Карты анализа ледовой обстановки по данным ИСЗ на 21-23.2019 (слева)и 28-30.2019 (справа) [8]

L im its  o f sea ice  A PR IL  (1.133.3)

Рисунок 9 -  Морские границы распространения льда в районе Ньюфаундленской банки [9]

Поэтому закономерно предположить, что 
на момент проработки маршрута «северный» 
являлся наивыгоднейшим, а «южный» был непри­
годен в связи с гидрометеорологическими 
условиями.

Обоснуем решение об окончательном вы­
боре маршрута судна. Для начала определим 
направление и скорость ветра. Направление ветра 
определяется по расположению изобар на про­
гностических картах с учетом отклонения на угол 
15° в сторону низкого давления (рисунок 10) в 
необходимой четверти горизонта.

Рисунок 10 -  Определение направления ветра 
на картах погоды [10]

Например, если в прогнозе указывается ве­
тер юго-западной четверти, то это означает, что в 
течение срока действия прогноза ожидается ветер 
от SSW до WSW направлений.
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Сила ветра дается в баллах по 12-балльной 
шкале Бофорта, принятой в судовождении, при 
этом ветер до 5 баллов и свыше 8 баллов имеет 
диапазон 2 балла (2-4 балла, 10-12 баллов и т. д.), 
а при силе ветра 5-8 баллов диапазон уменьшает­
ся до 1 балла.

Наиболее удобно, быстро и надежно опре­
делять скорость геострофического ветра по при­
земному барическому полю с помощью градиент­
ной линейки (рисунок 11).

40 20

Скорость ветра

Рисунок 11 -  Градиентная линейка [10]

Для расчёта скорости ветра необходимо 
раствором циркуля измерить расстояние между 
соседними изобарами в районе точки местопо­
ложения судна и прогноза, не изменяя раствора 
циркуля перенести отрезок на градиентную ли­
нейку, размещённую на карте.

В точке географической широты опреде­
ляемой скорости ветра, расположенной на левой 
границе линейки, необходимо установить одну 
из ножек циркуля и отложить измеренный отре­
зок до наклонной кривой скорости геострофиче­
ского ветра.

С верхней (или нижней) рамки линейки 
снять отсчёт, он указан в узлах. Умножив полу­
ченное значение на 0,5, получим значение в м/с
- скорость геострофического ветра (Vg).

Скорость реального ветра (U), определя­
ется по формуле [10]:

U = Vg * K (K= 0,6 - летом и 0,8 - зимой). (5) 
Или с помощью формулы [10]:

■пг 4 ,8  ЛР
Wg =сх^1^ * ^ 05есф' (6)

где: Wg -  скорость геострофического ветра, м/с;
ф -  широта точки С (место судна);
АР -  разность давления между точками «а» 

и «Ь» в мб;
An-расстояние между точками «а» и «Ь» в 

градусах меридиана (1°=60 миль) -  рисунок 12.

Рисунок 12 -  Определение 

Необходимо помнить, что ветер отклоняет­
ся по направлению вблизи поверхности моря в 
зависимости от широты места -  таблица 1 [10].

Таблица 1 -  Отклонения ветра вблизи поверхности моря
Широта 0° 5° 10° 20° 4 0 6 0 70° 8 0 9 0

Угол отклонения 9 0 5 8 3 8 3 2 3 0 2 8 2 8 2 0 8°

Таким образом, на 26 апреля в зоне тепло­
го фронта (рисунок 13 а) ожидается ветер SW и S 
направления силой 7-8 баллов (25-30 узлов) с 
прогнозируемой высотой волн 3,5-6 метров. В 
тылу холодного фронта ветер NW и W силой 8-9 
баллов (30 узлов) с прогнозируемой высотой волн 
6-8 метров.

В районе пролива Северный ветер преиму­
щественно W направления силой 5-6 баллов (15 уз­
лов) с прогнозируемой высотой волн 2-3,5 метра.

На 27 апреля в Ла-Манше (рисунок 13б) 
ожидается ветер NW и W силой 11-12 баллов

(более 60 узлов) с прогнозируемой высотой волн 
8.5-11 метров.

В районе пролива Северный ветер пре­
имущественно W и N-W силой 2-4 баллов 
(10 узлов) и далее по маршруту судна 5-6 баллов 
(15-20 узлов) с прогнозируемой высотой волн 
2-3 метра.

Остается рассчитать потери скорости суд­
на по ДБК1 и ДБК2 на 26.04.2019 г., используя 
формулы (3,4) с учетом данных, снятых с карт 
погоды.
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а -  26.04.2019 б -  27.04.2019
Рисунок 13 -  Шторм «Ханна»

П редст авим  эт и расчет ы .
1) «Северный» м арш рут  по Д Б К 1 (через 

пролив Северный):
Уп1 = 15 -  ((0,5-3° ,5(0,745-3 -

0,275 0,1 3)^(1-0,831 0,000001 • 15)) = 13,14 узл.
Уп2 = 15 -  ((0,5-2,5° ,5(0,745 -2,5

-0,275 0,38 2,5)(1-0,831 0,000001 15)) = 13,73
узл.

Упэ = 15 -  ((0,5 10 5 (0,745 1 -
0,275 0 1)(1 -0,831 0,000001 15)) = 14,63 узл.

Найдем средние потери по «северному» 
маршруту:

Уп  ср = 13,14+13,73+14,63 = 13,8 узла.
2) «Ю ж ный» марш рут  по Д Б К 2 (узловая 

точка -  м. Фастнет):
Уп1 = 15 -  ((0,5-6° ,5(0,745-6 -

0,275 0,1 6)  ̂(1-0,831 0,000001-15)) = 9,62 узл.
Уп2 = 15 -  ((0,5-3,5° ,5(0,745-3,5

-0,275 0,21 •3,5) (1-0,831 0,000001 15)) = 12,75
узл.

Уп3 = 15 -  ((0,5 10 5 (0,745 1 -
0,275 0,16 1)(1-0,831 0,000001 15)) = 14,65 узл.

Найдем средние потери по «южному» 
маршруту:

Уп  ср = 9,62+12,75+14,65 = 12,34 узла.
Повторно рассчит аем скорости судна с 

учет ом  потерь на каж дом марш руте:
Уп м  = 13,8 узла.

= 12,34 узла.
Оценим время (^)и  расход т оплива за рейс  

на каж дом марш руте:
«Северный» маршрут:

1х n  = 2436,6 / 13,8 = 176,5 часа = 7 суток 8 часов
«Южный» маршрут:

1х s  = 2527,9 / 12,34 = 204,9 часа = 8 суток 6 часов.

Таким образом, разница во времени между 
маршрутами составляет 22 часа в пользу «север­
ного». Он короче по времени.

Оценим расход топлива.
При среднем расходе топлива 30 тонн в

сутки:
На «северном»

Разница в расходе 
топлива —■ 35,4 тонны

З а кл ю ч е н и е .
На момент приближения шторма «Ханна» 

наивыгоднейшим маршрутом является «север­
ный». Он короче по сравнению с «южным» по 
времени на 22 часа, более эффективен, т.к. на 
нем экономится около 35 тонн топлива, что по 
примерным ценам в Великобритании на момент 
запроса (505$ долларов за тонну) составляет 
17877 $ [11].

Анализ ледовой обстановки также позво­
лил удачно пройти «северным» маршрутом без 
входа в лед, избежав зоны шторма «Ханна», дей­
ствующего на момент анализа ситуации в Ла- 
Манше.

Что же касается общих вопросов расчета 
наивыгоднейшего пути судна или его частного 
курса, полезно иметь таблицу потерь скорости 
хода для различной силы ветра и степени волне­
ния при курсовых углах 0, 45, 90, 135, 180°.

Такая таблица может быть легко состав­
лена штурманским составом по данным, заноси­
мым в судовой журнал, путем осреднения потерь 
скорости хода для одинаковой силы и направле­
ния ветра. По данным таблицы легко построить 
график потерь скорости хода для данного судна 
и состояния загрузки, которым можно пользо­

tN—— 220,7 тонн 
ts—— 256,1 тонн
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ваться при аналогичном воздействии ветра и 
волнения в последующих рейсах.
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