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Введение. Перемены, которые произошли в мире 
на рубеже XX и XXI вв., не только изменили структу-
ру современного мира и внесли существенные изме-
нения в развитие российской экономики, но и спо-
собствовали перестановке акцентов в ее отраслях. 
Новые реалии экономической жизни заставляют по-
новому посмотреть на работу всех видов транспорта, 
в том числе и наиболее универсального — водного, 
рациональнее подойти к планированию его деятель-
ности. Морские перевозки до 50% дешевле железно-
дорожных и в 12—14 раз дешевле автомобильных, в 
связи с этим они существенно влияют на экономику 
Российской Федерации.

Для того чтобы найти ответы на вопрос, сможет 
ли транспортная инфраструктура в целом и морские 
порты в частности справиться с увеличивающимся 
объемом грузовых перевозок и растущим спросом на 
эффективные, надежные и экологически сбаланси-
рованные транспортные решения, требуются различ-
ные методы научных исследований, такие как срав-
нительный анализ, ряд методов прогнозирования, 
статистико-экономический, экономическое и финан-
совое моделирования, в том числе полезно будет ис-
пользовать возможности картографического решения 
проблемы.

В Российской Федерации ликвидирована ведом-
ственная система управления морскими портами, из-
менилось само понятие “морской порт”. Появились 
рейдовые перегрузочные мощности, переваливаю-
щие нефть и нефтепродукты, началось акционирова-
ние портов различными компаниями и их учет, осо-
бенно стивидорных, которые лидируют по перевалке 
грузов в морских портах. Показать работу портовых 
комплексов в приморских районах, погрузочно-раз-
грузочные операции, или, например, организацию 
системы контейнерных перевозок не только при спе-
циальном навигационном картографировании, но и 
на тематической карте — важная задача: такие карты, 

будучи новыми по содержанию, станут основой для 
последующего развития тематического картографи-
рования транспорта.

Подобные карты можно будет использовать и в 
качестве исходного материала при изучении про-
странственных изменений в экономике транспорта, 
при постановке и решении конкретных исследова-
тельских и хозяйственно-управленческих задач, для 
математической обработки данных, полученных на 
следующей стадии изысканий.

Постановка проблемы. Трудно переоценить важ-
ность вопроса о прикладном значении географии 
морского транспорта. Специалистам и экспертам в 
сфере логистики и развития транспорта, науки и об-
разования необходима достоверная и комплексная, 
картографически представленная информация, со-
держащаяся в тематических базах данных и метадан-
ных, позволяющих интегрировать и визуализировать 
эту информацию, формировать серии карт, которые 
отражают современное состояние и перспективы раз-
вития морской инфраструктуры России.

В связи с этим все более востребованы методиче-
ские работы по картографированию морского транс-
порта и разработке структуры и содержания баз данных, 
которые могут способствовать ускорению развития 
инфраструктуры, операционной деятельности и при-
нятию необходимых решений в системе управления 
на транспорте.

Картографирование морского транспорта включа-
ет ряд основных аспектов. Прежде всего для оценки 
возможностей и особенностей функционирования 
транспорта необходим учет множества факторов, от 
которых зависит работа морского транспорта: это 
и климатические условия — особенности ледового и 
температурного режима, характер осадков, и социаль-
но-экономические, связанные с размещением произ-
водства и населения, степенью их концентрации, а 
также с интенсивностью экономических связей.
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Другие характеристики морского транспорта ото-
бражают его работу — грузо- и пассажирооборот пор-
тов, грузо- и пассажиронапряженность транспортных 
путей за определенный промежуток времени [4]. Еще 
одна характеристика связана с результатами работы 
транспорта как экономического или социального свя-
зующего звена на разных территориальных уровнях — 
местном, внутрирегиональном, межрегиональном, гло-
бальном.

В отечественной картографии характеристика 
морского транспорта дается в основном на картах 
транспортных сетей. Как правило, это локализация 
на карте морского порта и морских путей с указанием 
расстояний в километрах. В советских атласах второй 
половины XX в. на картах можно видеть районы тяго-
тения к морским бассейнам (Тихоокеанскому, Азово-
Черноморскому, Балтийскому, Северному), грузооборот 
и грузопотоки морского транспорта (карта “Развитие 
морского транспорта. Морской транспорт СССР”, 
1:40 000 000); иногда пути сообщения на Севере СССР 
были показаны вкупе с пунктами обрабатывающей и 
добывающей промышленности (карта “Освоение Со-
ветского Севера”, 1:25 000 000 в атласе “Развитие хо-
зяйства и культуры СССР”, 1967).

Специальные логистические карты (их немного) 
показывают речные и морские порты, а также мульти-
модальные транспортные комплексы в соответствии 
со стратегией развития транспортной системы Рос-
сийской Федерации до 2030 г., при этом ко всем круп-
ным транспортным узлам даны текстовые пояснения 
и статистические таблицы.

В настоящее время очевидна необходимость раз-
работки картографического обеспечения отрасли мор-
ского транспорта, которое бы всесторонне показало 
состояние, возможности и перспективы его развития 
и стало бы источником получения актуальной ин-
формации для организации грузоперевозок и оценки 
эффективности развития морской инфраструктуры 
России. Изучение современных работ в области кар-
тографии позволило сделать вывод о том, что таких 
специализированных комплексных картографических 
проектов в настоящее время нет.

Цель работы — на основе систематизации накоп-
ленных данных и опыта показать возможности кар-
тографирования водного транспорта на новом мето-
дическом уровне, представить новые средства сбора 
информации для проектирования картографических 
баз данных, а также визуализацию этих данных в све-
те современных задач науки и практики.

Для привлечения внимания к вопросам карто-
графирования морской инфраструктуры актуально 
создание серии карт морского транспорта на основе 
как старых, давно опробованных, так и новых, ранее 
не картографируемых показателей. Эти данные позво-
лят отобразить на картах новое содержание, имеющее 
значение в современных экономических условиях, в 
частности, в связи с очередным ростом внимания к 
неравномерности развития транспортной инфраструк-
туры в стране; кроме того, карты в свою очередь ста-
новятся инструментом для проведения анализа и со-

ответственно принятия решений по дальнейшему 
развитию этой отрасли.

Материалы и методы исследований. Создание се-
рии карт и проектирование базы данных выполнено с 
привлечением большого количества разнообразных 
материалов. Сбор, анализ, оценка и использование 
различной информации составили весьма существен-
ную часть картографо-географического исследования.

В работе использованы общегеографические и 
тематические карты разного масштаба: это карты из 
атласов, например “Грузовые и пассажирские пере-
возки морским и речным транспортом” (1:10 000 000, 
1:22 000 000, Национальный атлас России, т. 3, 2007), 
специальные карты “Внутренние водные пути Рос-
сийской Федерации” (1:4 000 000, Государственная 
служба речного флота, 2002), тематические карты из 
фондов Российской государственной библиотеки 
(РГБ), Всероссийского института научной и техниче-
ской информации (ВИНИТИ), Института географии 
РАН и пр.

Однако основной источник информации — офи-
циальная статистика, являющаяся частью государствен-
ных информационных ресурсов и дающая представ-
ление о текущем положении отрасли. Статистические 
методы входят в методический арсенал картографи-
рования и на этапе обработки исходных данных, и в 
процессе составления карт. Ведомственная отчет-
ность обычно шире рамок государственной статисти-
ки, и в нашем случае она дала много дополнительного 
и уточняющего материала для создания баз данных [5].

Статистические данные о технических характе-
ристиках морских портов Российской Федерации 
были предоставлены Федеральным агентством мор-
ского и речного транспорта, на сайте которого опуб-
ликован “Реестр морских портов Российской Феде-
рации”, содержащий список всех морских портов 
России в соответствии с их принадлежностью к опре-
деленному бассейну: Азово-Черноморскому, Аркти-
ческому, Балтийскому, Дальневосточному и Каспий-
скому. Вся статистическая информация приведена к 
единому виду — проведены унификация единиц из-
мерения и стандартизация изучаемых показателей.

Часть статистических данных получена благода-
ря доступу к распределенным сетевым ресурсам про-
странственных данных и сервисов, например посред-
ством такого информационного ресурса, как портал 
Единой государственной системы информации об 
обстановке в Мировом океане (ЕСИМО). Это специа-
лизированный информационный центр в области мор-
ского транспорта, основная задача которого — интегра-
ция отраслевых информационных ресурсов в единое 
информационное пространство ЕСИМО.

Для картографирования морской инфраструктуры 
России были использованы следующие показатели из 
базы данных ГИС-сервера ЕСИМО: объем перевозки 
и перевалки грузов морским транспортом, динамика 
объемов перевалки внешнеторговых и каботажных 
грузов России, информация о транспортных коридо-
рах, о перевозках грузов в районы Крайнего Севера и 
приравненные к ним местности, о морских портах 
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(местоположение; связь с железной дорогой; расстоя-
ние до аэропорта, до ближайшего населенного пункта; 
период навигации в морском порту).

В работе задействованы также литературные ис-
точники: материалы “Транспортной стратегии Рос-
сийской Федерации на период до 2030 года”, ФЦП 
(Федеральная целевая программа) “Мировой океан”, 
а также Стратегия развития морской портовой ин-
фраструктуры до 2030 года [6].

При проектировании и создании базы статисти-
ческих данных, составлении карт использованы обще-
научные, картографические и математические методы; 
при выделении типов морских портов использован 
метод многомерного статистического анализа.

Созданная база данных ориентирована на тема-
тику водного транспорта. При ее формировании пре-
жде всего выделены основные сущности базы данных 
(каждая сущность соответствует значимому объекту 
предметной области). Путем абстрагирования для 
каждого объекта определенно то число атрибутов, ко-
торое необходимо для описания объектов в рамках 
поставленной задачи. Таким образом, вся полученная 
в ходе исследования информация была разбита на 
классы и интегрирована в базу данных.

Для решения проблемы интеграции данных ис-
пользована та же система кодов, что и в Реестре мор-
ских портов Российской Федерации. Для субъектов 
РФ в качестве кодов использованы коде общероссий-
ского классификатора объектов административно-
территориального деления (ОКАТО). Использование 
одних и тех же кодов регионов в статистической базе 
данных и базе пространственных данных позволяет 
объединить позиционную и атрибутивную составля-
ющие при построении карты.

При выявлении групп показателей и разработке 
таблиц показатели, характеризующие морской транс-
порт и инфраструктуру, были сгруппированы в 5 со-
ответствующих тематических групп, каждая из которых 
содержит сходные характеристики. К ним относятся 
общие показатели, куда входят название бассейна, его 
местоположение, административный статус террито-
рий; технические показатели — характеристики порта 
и акватории (площадь, число причалов, тип порта, 
глубина якорной стоянки и пр.); проектные показа-
тели — теоретическая пропускная способность; эко-
номические показатели — специализация порта, объем 
перевалки грузов и т.д., а также показатели инфра-
структурной обеспеченности — наличие связи с же-
лезной дорогой, аэропорта и расстояние до него.

На последнем этапе в целях повышения эффек-
тивности выполнена нормализация схемы базы дан-
ных — процедура, производимая над базой данных с 
целью устранения избыточности и неоднозначности.

Для цифрового представления пространственных 
данных на концептуальном уровне проектирования 
выбрана векторная модель. В качестве атрибутивной 
оставляющей пространственных данных выступают их 
идентификаторы и данные, отражающие основные 
характеристики самих объектов. Прочая атрибутив-
ная информация, необходимая для создания темати-

ческих карт, поступает из базы статистических данных, 
для чего выполнялась операция связывания (соедине-
ния) внешней базы данных с атрибутивной таблицей 
того или иного пространственного объекта по обще-
му полю (рис. 1).

При разработке способов картографической ви-
зуализации частных показателей, характеризующих 
морские порты России, в качестве базового темати-
ческого слоя использован точечный слой с морскими 
портами России. К атрибутивной таблице этого слоя 
выполнено присоединение по одинаковым кодам пор-
тов массива статистических показателей из внешней 
специализированной базы статистических данных. 
На основе результирующей таблицы созданы разные 
классификации портов по их атрибутам. Подобная ме-
тодика обеспечивает, с одной стороны, возможность 
раздельного хранения пространственных данных и 
специализированных атрибутивных данных, с другой — 
их взаимное использование для картографической 
визуализации данных и мониторинга.

Использование математических методов и мате-
матико-картографического моделирования позволяет 
сформировать представление о том, как изобразить 
структуру и процессы функционирования морского 
транспорта на современном этапе его развития. Про-
цесс моделирования включал несколько этапов: по-
становку задачи, обработку модели, интерпретацию 
результатов и отображение их на карте.

Для классификации морских портов использован 
кластерный анализ, методологические особенности 
которого сводятся к выявлению единой меры, охва-
тывающей ряд исследуемых признаков. Содержатель-
ная постановка задачи заключалась в следующем. 
Имелась некоторая совокупность объектов (портов), 
которые характеризуются рядом признаков, их было 
необходимо разбить на несколько кластеров (классов) 
таким образом, чтобы объекты одного класса были 
сходны по характеризующим их признакам. Число 
кластеров определялось в ходе разбиения объема со-
вокупности.

При кластерном анализе показатели не должны 
коррелировать между собой и быть безразмерными, 
выборка должна быть однородной, не содержать экс-
тремальных значений. Обеспечение этих требований 
выполняется за счет того, что кластерному анализу 
предшествует факторный.

Для выделения факторов, наиболее влияющих на 
функционирование и развитие морских портов, ис-
пользован инструмент “факторный анализ” программ-
ного пакета STATISTICA. С его помощью выделена 
группа переменных, определяющих корреляционную 
взаимосвязь между признаками, таких как админи-
стративный статус и численность населения; число 
причалов; наличие связи с железной дорогой и аэро-
портом; объем перевалки грузов; специализация гру-
зооборота и др.

Все взаимосвязанные линейно-зависимые пока-
затели были отброшены, а оставшиеся дали возмож-
ность составить различные комбинации параметров, 
влияющих на грузооборот и экономическое значение 



 61ВЕСТН. МОСК. УН-ТА. СЕР. 5. ГЕОГРАФИЯ. 2014. № 1

Рис. 1. Структура баз данных

портов. По этим комбинациям и проведена кластери-
зация. Учитывались также природные факторы, вли-
яющие на производственную деятельность порта: его 
естественная защищенность от ветра и волнения, 
значения глубины на подходах к нему и в портовой 
акватории, круглогодичная или сезонная навигация 
и др. На карте типы морских портов показаны геомет-
рическими значками разных размера и формы.

Результаты исследований и их обсуждение. По ре-
зультатам исследования создана серия из 14 карт на 
территорию России, демонстрирующая состояние и 
работу водного транспорта страны.

Карта “Морские порты Российской Федерации” 
представляет современную систему морского транс-
порта России. Она дает визуальное представление о 
действующих в Российской Федерации морских пор-
тах и морских путях, показывает районы тяготения к 
морским бассейнам (Балтийскому, Арктическому, Ти-
хоокеанскому, Азовскому, Черноморскому, Каспий-
скому).

Несмотря на то что до сих пор не существует еди-
ного значения термина “хинтерланд” и районы тяго-
тения портов можно рассматривать с различных по-
зиций, была предпринята попытка показать зоны 
тяготения к морским портам на основании анализа 

картографической информации, опираясь на опыт 
классификации хинтерландов морских торгово-про-
мышленных комплексов, выполненных в работах за-
рубежных ученых [8, 9] и учитывая главные факторы, 
влияющие на определение их границ, такие как ха-
рактер груза (контейнерный или насыпной), структура 
наземной транспортной сети, связывающей порт и 
его рынок, инфраструктура порта, природные осо-
бенности и некоторые другие.

На карте показана также средняя граница рас-
пространения плавучих льдов, составленная по много-
летним наблюдениям. Разный масштаб — 1:30 000 000 
для основной карты, 1:8 000 000 для карты-врезки на 
Балтийский бассейн и 1:10 000 000 для Черноморского 
бассейна — дает возможность полнее раскрыть тему 
морского транспорта и конкретизировать наиболее 
значимые участки территории.

Карты на отдельные морские бассейны “Порто-
вая инфраструктура” показывают разнообразие пор-
товой инфраструктуры России и выполнены для от-
дельных морских бассейнов в диапазоне масштаба от 
1:2 500 000 до 1:5 000 000. Легенда к картам (рис. 2) 
единая и представляет характеристики морских пор-
тов, многие из которых определяют возможность 
порта принимать суда определенных типа и размера, 
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Ряд карт позволил дать общую характеристику 
транспортной системы Российского Севера. Созданы 
общая карта “Транспортная система Российского Се-
вера”, карта “Внутренние водные пути Российского 
Севера”, где судоходные участки рек показаны в гра-
ницах 11 государственных бассейновых управлений, 
поддерживающих на них необходимые условия для 
регулярного судоходства; одновременно отображена 
и обеспеченность водными путями сообщения по 
субъектам РФ. Карта “Морской транспорт Россий-
ского Севера” показывает транспортное обслуживание 
труднодоступных районов Крайнего Севера и Даль-
него Востока, где водные пути сообщения являются 
практически единственными для перевозки крупных 
партий грузов, что обеспечивает жизнедеятельность 
малых народов и освоение природных богатств об-
ширных регионов страны.

Работа речного транспорта представлена на кар-
тах “Грузооборот внутреннего водного транспорта Рос-
сийского Севера” и “Грузовые перевозки речным 
транспортом”. Информация на карте позволяет про-
анализировать количество отправленных и принятых 
грузов для каждого субъекта Российской Федерации, 
оценить роль водного транспорта в товарообороте ре-
гиона. Основные направления грузоперевозок в Арк-
тическом бассейне (Дудинская линия, Северный завоз, 
внутриарктический каботаж) вместе с показанной 
структурой грузооборота портов Северного морского 
пути достаточно полно характеризуют деятельность 
морского транспорта на Российском Севере.

Выделенные на картах особенности климатиче-
ского и географического положения портов, неразви-
тость логистической припортовой инфраструктуры и 
железнодорожных подходов к портам, повышенная 
нагрузка на окружающую среду характеризуют нераз-
витость морских портов России. Слабое развитие 
морского транспорта в стране объясняется тем, что 
основные экономические центры страны удалены от 
морских побережий; кроме того, бóльшая часть мо-
рей, окружающих территорию страны, — замерзаю-
щие, что удорожает использование морского транс-
порта. В целом на территории России имеется всего 
11 крупных морских портов, чего недостаточно для 
такой огромной страны.

Одно из замечательных свойств карт, которое вы-
делено А.М. Берлянтом, — наглядность, позволяющая 
использовать карту в качестве инструмента научного 
познания мира. Созданные карты — это пример од-
новременного представления множества различных 
статистических данных, никогда ранее не использо-
вавшихся в таком сочетании на картах подобной те-
матической направленности. Например, одна только 
карта “Наличие и использование портовых комплек-
сов” позволяет увидеть следующие закономерности: 
1) специализация морских портов зависит от харак-
терных особенностей грузовой работы; рост грузообо-
рота порта тесно связан с пропускной способностью 
портовой инфраструктуры, включающей причалы, 
перегрузочные терминалы, технику, подкрановые пути 
и другое специальное оборудование; 2) развитие мор-

Рис. 2. Легенда к картам портовой инфраструктуры морских бас-
сейнов

увеличивать объем перевалок грузов и функциониро-
вать без ледокольного обеспечения.

На карте “Наличие портовых комплексов на мор-
ском транспорте” показана пропускная способность 
грузовых морских терминалов. Отдельно выделены пор-
ты с нефтеналивными терминалами. По пропускной 
способности морские порты разделены на 5 групп 
(>50 000, 20 000—50 000, 20 000—10 000, 10 000—1000, 
<1000 тыс. т грузов). Изображение на карте именно 
технически возможной пропускной способности не-
обходимо для оценки транспортного потенциала мор-
ского порта, а также для включения его в состав транс-
портных коридоров и потоков.

Карта “Использование портовых комплексов на 
морском транспорте” показывает реальный объем 
перевалки грузов в морских портах. При сравнении 
двух карт видно, что реальные и проектные показатели 
работы портов находятся на одном уровне — это 
означает практически полную реализацию ресурсов 
портовой инфраструктуры и потребность в их увели-
чении; представлена также обеспеченность причаль-
ными сооружениями субъектов РФ.

Изображение на картах реальных и “теоретиче-
ских” (проектных) показателей позволяет сравнивать 
использование мощностей в регионах России, при-
нимать решения относительно их увеличения/умень-
шения, принципиального изменения структуры пе-
реваливаемых грузов.

Карта “Погрузочно-разгрузочная деятельность на 
морском транспорте” характеризует один из основ-
ных видов деятельности, осуществляемых в морском 
порту — погрузочно-разгрузочную. В зависимости от 
вида переваливаемых грузов морские порты подраз-
деляются на универсальные (порты общего назначе-
ния) и специализированные (порты, перегружающие 
определенный вид грузов). К подобному разделению 
по качественным характеристикам был добавлен ко-
личественный показатель в виде величины грузообо-
рота. Таким образом, среди морских портов Россий-
ской Федерации выделено 4 типа универсальных и 
3 типа специализированных портов.
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ского портового комплекса региона в условиях внеш-
ней среды зависит от наличия долгосрочных связей с 
заказчиками и перевозчиками, затрат на осуществление 
грузоперевалочных работ, финансирования модерни-
зации производственной базы; 3) комбинированные 
морские порты, как правило, наиболее крупные из 
всех типов торговых портов. У них есть причалы об-
щего назначения и специализированные причалы (пе-
реработка товарно-штучных и массовых грузов).

Выводы:
— Российская Федерация стремится к более актив-

ному внедрению в морскую деятельность передовых 
достижений научно-технического прогресса, обеспечи-
вающих устойчивое развитие и использование водных 
путей России в системе международных транспорт-
ных коридоров. Совместное использование средств и 
подходов традиционного и геоинформационного кар-
тографирования наиболее удобно и целесообразно 
для представления информации, отражающей совре-
менное состояние и перспективы развития морской 
инфраструктуры России;

— исследованы современные возможности ГИС-
технологий для сбора, хранения и пространственного 
анализа данных. На основе анализа спроектирована и 
подготовлена специализированная база статистических 
данных “Морской транспорт” и база данных “Водный 
транспорт Российского Севера”. Эти разработки позво-
лят обеспечить интерактивный поиск и визуализацию 

данных и станут составной частью информационного 
сервиса “Водный транспорт России”;

— использование разнообразных источников ин-
формации, средств геоинформационного картогра-
фирования (многовариантность создания карт, пред-
ставление новых средств анализа данных, интерак-
тивность картографирования), а также интеграция 
пространственных и статистических данных позво-
лили получить разные варианты карт водного транс-
порта. Созданные карты предлагают новые аспекты 
картографирования морского транспорта РФ и дают 
новое представление о морской инфраструктуре, про-
исходящих процессах и явлениях. Они позволяют вы-
делить зоны преимущественного обслуживания по 
видам транспорта, оценить роль водного транспорта 
в хозяйственном освоении и обустройстве территорий 
Севера России, основные направления морских грузо-
перевозок, оценить состояние портовой инфраструк-
туры и возможность внедрения морского транспорта 
в основные транспортные коридоры;

— научные результаты, полученные в ходе иссле-
дований, имеют прикладной характер и могут быть 
востребованы различными организациями, занимаю-
щимися вопросами морского транспорта (Морской 
коллегией при Правительстве Российской Федерации), 
заинтересованными федеральными и региональными 
органами исполнительной власти, связанными с раз-
работкой и реализацией водной политики России.
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MAPPING OF MARINE TRANSPORT OF THE RUSSIAN FEDERATION

New methods of mapping marine and river transport under current economic situation and 
increased awareness of uneven transportation infrastructure in Russia are discussed. Procedures of 
information collection and integration are described, as well as the designing and compilation of a 
statistical database. Principles of producing a series of maps using cartographic and mathematical 
methods (including the multidimensional statistical analysis) are suggested. It seems reasonable to apply 
geoinformation technologies for both statistical and synthetic mapping techniques.
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