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ОСОБЕННОСТИ ПЛАВАНИЯ СУДОВ В ЛЕДОВОЙ ОБСТАНОВКЕ ПРИ 

ПЕРЕВОЗКЕ ГРУЗОВ В МАРИУПОЛЬСКОМ МОРСКОМ РЕГИОНЕ 

 

В статье рассматриваются особенности плавания судов в Мариупольском мор-

ском регионе с учетом ледовой обстановки. Практика показывает, что судовож-

дение по каналам Азовского моря осложняется гидрометеорологическими услови-

ями: туманами, морозами, ветрами, дрейфом льда, изменением направления тече-

ния, быстрым обледенением корпуса судна и другими природными факторами. Од-

ним из таких факторов является появление «ледовой реки»; рассматриваются 

особенности ее возникновения и поведения при резком понижении температуры, а 

также влияние на мореходные качества судов по каналам. 

Ключевые слова: ледовая река, сопротивление, ледовая обстановка, судно, шуга. 
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Берестовий А.М. Черниш А.А. Особливості плавання суден в льодовій обста-

новці підчас перевезень вантажів у Маріупольському морському регіоні. У 

статті розглядаються особливості плавання суден у Маріупольському морсько-

му регіоні з урахуванням льодової обстановки. Практика показує, що судноводін-

ня по каналах Азовського моря ускладнюється гідрометеорологічними умовами: 

туманами, морозами, вітрами, дрейфом льоду, зміною напрямку течії, швидким 

обмерзанням корпусу судна і іншими природними факторами. Одним з таких фа-

кторів є поява «льодової річки»; розглядаються особливості її виникнення і пове-

дінки при різкому зниженні температури, а також вплив на морехідні якості су-

дів по каналах. Можна припустити, що причина появи «льодової річки» пов’язана 

з рельєфом дна, на якому є області, що складаються з кам’янистих твердих по-

рід, так як акваторія Азовського моря в цьому районі розташована на Східно-

Європейській платформі, Скіфській плиті і спорудах Альпійського Покрово-

складчастого поясу. За відомостями, отриманими від капітанів суден і лоцманів, 

в акваторії Таганрозької затоки, в районі судноплавного каналу Вугільної гавані, 

раптово виникають відкриті течії води з льодом шириною до 100 метрів зі шви-

дкістю, сумірною з рухом судна, назва цієї течії – «льодова річка». Вона то рап-

тово з’являється, то раптово зникає. Біля узбережжя Азовського моря струк-

тура породи дна неоднорідна, спостерігаються численні скиди і недвиги 

кам’янистих твердих порід, що також створює умови для виникнення спрямова-

них підлідних течій, розглянутих в роботі. При ослабленні вітрового тиску на лід 

і зменшенні навантаження льоду на зажери течія води з боку моря просочується 

крізь товщу, затиснуту зажерами, в щілини між виступами твердих порід на 

брівці каналу. При тривалій дії вітрів північно-східного і східного напрямів вини-

кають згінні течії; рівень моря і льодового покрову значно знижується через згін 

води з Таганрозької затоки, що викликає появу в Азовському морі так званої 

«зворотної течії». 

Ключові слова: льодова річка, опір, льодова обстановка, судно, шуга. 

 

A.M. Berestovyy, A.A. Chernysh. Navigation in the ice environment in Mariupol 

maritime region. The article considers the peculiarities of navigation of vessels in the 

Mariupol maritime region, taking into account the ice situation. Practice shows that 

navigation along the channels of the Sea of Azov is complicated by hydrometeorologi-

cal conditions: fog, frost, wind, ice drift, change of the current direction, rapid icing of 

the ship’s hull and other natural factors. One of the factors is the development of «ice 

river», the article describes the peculiarities of its occurrence and behavior with a 

sharp drop in temperature, as well as its impact on the seaworthiness of the vessels go-

ing along the channels. It can be assumed that it is the relief of the bottom that is re-

sponsible for the development of the «ice river», as the Sea of Azov water area is locat-

ed on the East European platform, the Scythian plate and the Alpine cover-folded belt 

and there are areas of hard rocks on the bottom. According to the information received 

from the masters of ships and pilots, in the waters of the Taganrog Gulf, and in the nav-

igable canal of the Coal Harbor, there suddenly develop open water and ice currents 

up to 100 meters in width, moving with the speed comparable with the speed of the 

moving vessel, called «ice river». Just as these currents suddenly develop so also will 

they disappear. Near the coast of the Azov Sea, the structure of the bottom is not homo-

geneous, there are numerous moving grounds and deposits of rocky solids, which also 

creates conditions for the emergence of directed creeping currents considered in the 

work. With the easing of the wind load on the ice and the reduction of the pressure of 

solid ice on sludges, the water from the sea leaks through the jammed sludges between 

the protrusions of hard rock. With prolonged action of the winds of the northeastern 

and eastern directions, there develop flood currents, sea level and ice cover considera-

bly decrease due to overtaking water from the Taganrog Gulf, which causes the emer-

gence of the so-called «reverse current» in the Sea of Azov. 

Keywords: ice river, resistance, ice conditions, vessel, sludge. 



ВІСНИК ПРИАЗОВСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ 

2018р. Серія: Технічні науки Вип. 37 

 p-ISSN: 2225-6733; e-ISSN: 2519-271X  

 

 203 

Постановка проблемы. Азовское море является одним из не до конца изученных морей 

в части обеспечения безопасности мореплавания в ледовой обстановке. Нет четкого объяснения 

некоторым природным явлениям, связанным с поведением ледового покрова моря. Исследова-

ния ледового режима в Азовском море в акватории Таганрогского залива позволили обнару-

жить ряд нетипичных ситуаций: аномальный дрейф льдов, нехарактерное их распределение по 

направлению движения, наличие тяжелых для судоходства ледовых перемычек, ширина поло-

сы которых составляет до 10-15 миль и др. [1]. При этом на мелководье и по кромкам припая 

отмечается сжатие льда, в результате чего происходит его торошение, и подходной канал порта 

иногда до дна заполняется смесью битого льда и шуги [2]. 

Особенности льдообразования в Азовском море представляют собой определенную опас-

ность для мореплавания [3]. По сведениям, полученным от капитанов судов и лоцманов, в 

акватории Таганрогского залива, в районе судоходного канала Угольной гавани, внезапно воз-

никают открытые течения воды со льдом шириной до 100 метров со скоростью, соизмеримой с 

движением судна, названные ими «ледовая река». Она как внезапно появляется, так и внезапно 

исчезает. 

В исследованиях, приведенных в лит. источнике [1], отмечается: «… чрезвычайно важное 

с позиции безопасности мореплавания и абсолютно не исследованное природное явление, 

наблюдаемое в Азовском море, которое получило наименование «ледовая река»… Об этом яв-

лении нет никаких сведений в современной океанографической литературе… В условиях огра-

ничения маневренности в канале «ледовая река» представляет собой реальный источник нави-

гационной опасности. Данное явление в силу практической значимости требует дальнейшего 

детального исследования». 

Таким образом, природное явление «ледовая река» представляет собой актуальную 

проблему по обеспечению безопасности мореплавания по каналам Азовского моря в ледовой 

обстановке. 

Анализ последних исследований и публикаций. В настоящее время вопросам исследо-

вания ледового режима Азовского моря посвящен целый ряд работ [1-4]. Анализ этих работ 

показывает, что вопросам внезапного возникновения течений, связанных с образованием «ле-

довой реки», не уделено должного внимания. 

Целью статьи является выявление возможных причин возникновения «ледовой реки» 

для последующих исследований и разработки соответствующих мероприятий по обеспечению 

безопасности плавания по судоходным каналам Азовского моря в ледовой обстановке. 

Изложение основного материала. Практика показывает, что судовождение по каналам 

Азовского моря осложняется гидрометеорологическими условиями: туманами, морозами, вет-

рами, дрейфом льда, изменением направления течения, быстрым намерзанием льда [5] и дру-

гими природными факторами, в том числе и появлением «ледовой реки» [6]. 

На рис. 1 показаны каналы акватории Азовского моря, а точнее Мариупольский морской 

регион. Всего в этом регионе насчитывается более 15 каналов. На рисунке показаны основные 

подходные и межпортовые морские пути, которые также являются мелководными, что в зим-

ний период из-за их особенностей ухудшает мореходные качества проходящего по нему судо-

ходного трафика. 

После прохождения ледокола и следующего за ним каравана судов происходит дробле-

ние крупного льда на более мелкие частицы, называемые шуга. Кроме того из-за действия «ле-

довой реки» со дна поднимается мелкобитый лед, в том числе и шуга, которые значительно 

ухудшают безопасность движения вышеуказанных судов по каналам Мариупольского морского 

региона [3]. 

На рис. 2 показан зафиксированный на фото момент зарождения «ледовой реки» в судо-

ходном канале перед судном. Необходимо отметить, что время появления «ледовой реки» точно 

вычислить практически невозможно, развитие ее сравнительно быстрое (рис. 3). На рис. 4 пока-

зано полное развитие «ледовой реки». При этом ледовый покров полностью разрушается стре-

мительными потоками воды. На рис. 5 показан фрагмент полного развития «ледовой реки». В 

этот период в канале образуется сильное течение с хаотичным движением льдин с шугой. 

В этих условиях судно попадает под действие поперечного течения, которое может 

вызывать внезапное изменение направления движения судна, а иногда и посадку его на бровку 

канала. Такое поведение «ледовой реки», показанное на рис. 2-5, приводит к снижению крите-
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рия навигационной опасности и уровня безопасности мореплавания судов по каналам Азовско-

го моря. За последние десятилетия более 12 иностранных судов сели на мель. 

 

 
 

Рис. 1 – Каналы Мариупольского морского региона: 1 – Мариупольский морской 

торговый порт; 2 – рыбный порт (пос. Мелекино); 3 – АСРЗ-порт «Азовмаш»; 4 – 

порт Бердянск; 5 – порт ММК им. Ильича; 6 – порт МК «Азовсталь»; 7 – рыбный 

порт (пос. Безыменное); 8 – порт Таганрог; 9 – морское направление – порт Керчь; 

10 – морское направление – порт Ейск 

 

 
 

 
 

Рис. 2 – Момент зарождения «ледовой реки» 

в канале Азовского моря 

Рис. 3 – Процесс развития «ледовой реки» в 

канале Азовского моря 

 

 
 

Рис. 4 – «Ледовая река» в период ее полного развития в канале Азовского моря 



ВІСНИК ПРИАЗОВСЬКОГО ДЕРЖАВНОГО ТЕХНІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ 

2018р. Серія: Технічні науки Вип. 37 

 p-ISSN: 2225-6733; e-ISSN: 2519-271X  

 

 205 

 
 

Рис. 5 – Вид потока «ледовой реки» в период ее активного развития в канале 

Азовского моря 

 

Учитывая, что грунт на бровке канала сравнительно мягкий, с течением времени нахож-

дения судна на мели продолжается его погружение в грунт, что впоследствии создает значи-

тельные трудности по снятию судна с мели [7]. На судно, выдавленное на бровку канала, дей-

ствуют силы, разные по своим значениям и направлениям, в том числе: действие усилия, разви-

ваемого течением «ледовой реки»; давление веса судна на грунт; проседание самого грунта, 

вызванное продавливанием его судном; удары волны совместно с ледовой шугой (кусками 

льдин); ветра, дующего на судно; другие силы, связанные, например, с плотностью шуги, и то-

му подобное. 

Многолетние наблюдения показывают, что «ледовая река» возникает при определенных 

условиях: ледовый покров должен покрывать весь Таганрогский залив и как минимум доходить 

до широты 46°10; наличие прочного припая на всем протяжении ледового покрова; длительное 

действие северо-восточных и восточных ветров. 

Можно предположить, что причина появления «ледовой реки» связана с рельефом дна, на 

котором имеются области, состоящие из каменистых твердых пород, так как акватория 

Азовского моря в этом районе расположена на Восточно-Европейской платформе, Скифской 

плите и сооружениях Альпийского покровно-складчатого пояса [8]. По результатам исследова-

ний, приведенным в лит. источнике [9], в этих местах дно состоит в основном из ила, перехо-

дящего в каменистые породы, что создает направленное движение воды между выступами этих 

пород. У побережья Азовского моря структура породы дна неоднородная, наблюдаются много-

численные сбросы и надвиги каменистых твердых пород, что также создает условия для воз-

никновения направленных подледных течений, рассмотренных в работе [10]. 

Ледовый режим мелководного Азовского моря определяется, в основном, режимом тем-

пературы воздуха, направлением и силой ветра над акваторией моря. По одной из версий появ-

ление «ледовой реки» связано также с наличием теплого источника сливных вод городского 

коллектора, окончание которого находится в пределах рассматриваемой зоны [11]. Кроме того, 

одной из причин образования «ледовой реки» могут быть подземные реки, которые впадают в 

Азовское море в районе Угольной гавани. 

В совокупности все эти факторы обусловливают чрезвычайно сложную картину измен-

чивости ледовых условий во времени и пространстве [5]. На основании многофакторного ис-

следования авторами предлагается следующая версия появления «ледовой реки». 

В районе канала, когда весь Таганрогский залив покрыт льдом и стоит полный припай, ка-

нал полностью забивается шугой до дна, в том числе и по кромкам канала. При длительном дей-

ствии ветров северо-восточного и восточного направлений возникают сгонные течения, уровень 

моря и ледового покрова значительно понижается из-за сгона воды из Таганрогского залива, что 

вызывает появление в Азовском море так называемого «обратного течения» [12]. Это течение, 

доходя до 5-метровой изобаты, частично меняет свое направление на запад или северо-запад. На 

рис. 6 приведена схема предполагаемой ситуации возникновения «ледовой реки». 
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Рис. 6 – Семантическая схема возникновения «ледовой реки» по сечениям канала: 

1 – пробка из зажора (скопление шуги, донного льда и других видов внутриводного 

льда) между льдом и бровкой канала; 2 – бровка канала; 3 – лед; 4 – зажор в канале; 

5 – линия прогиба льда; 6 – вспучивание льда в момент появления «ледовой реки»; 

7 – место появления «ледовой реки»; 8 – направление течения под слоем льда; 9 – 

дно канала; hb – глубина между бровкой канала и льдом со стороны берега; hm – 

глубина между бровкой канала и льдом со стороны моря; fк – стрела прогиба льда 

под действием погодных условий; Pр – суммарное давление; Pv – давление воды со 

стороны глубины моря; a – ширина канала; b – берег; А-А – сечение вдоль бровки 

канала 

 

На бровке канала образуются ледяные пробки из зажора 1, которые под действием ветро-

вой нагрузки прижимаются льдом ко дну. При ослаблении ветровой нагрузки на лед и умень-

шении давления сплошного льда на зажор течение воды со стороны моря просачивается сквозь 

толщу зажатого зажора в ложбине между выступами твердых пород на бровке канала. Ослабля-

ется давление ветра на лед и вода через пробку 1 (рис. 6) со стороны моря течением 8 прорыва-

ется в канал в поисках выхода из-подо льда и находит более слабое место 6 во льду. Такими 

местами в ледовом канале могут быть: тонкий лед, трещины, которые возникают перед плыву-

щим судном или в районе наибольшей стрелы прогиба льда fк, образовавшейся вследствие дав-

ления ветра Pp на лед. Увеличение уровней воды и льда в местах 1, 10 и 12 освобождают шугу 

от давления льда на нее сверху и в шуге образуются потоки воды. Вырвавшаяся наружу река 

стремительно разрушает лед, образуя направленные течения, которые выдавливают судно на 

бровку канала. 

Эта версия подтверждается исследованиями, частично проводимыми в опытовом бас-

сейне кафедры «Морские перевозки» Азовского морского института (г. Мариуполь) Нацио-

нального университета «Одесская морская академия». 

Образование полыньи с течениями в ледяных массивах, а также внезапный разрыв льда, 

приводят к его раздроблению, которое можно определить по формуле [6] 
 

 htwWf wr  ,,, , 
 

где ρ – раздробленность льда, кг/м³; Wr – угол вектора и направления границы массива, 

м/с; |w| – сила ветра, м/с; tw – длительность действия ветра, час; δh – толщина льда, мм. 

Внезапный разрыв льда также имеет большое влияние на образование «ледовой реки», 

так как малые льдины стремительнее вовлекаются в нарастающее движение зажора [13]. При 
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наличии сплошного ледяного покрова и с увеличением параметра его шероховатости увеличи-

вается ветровой коэффициент дрейфа льдин (за счет уменьшения размеров льдин), увеличивая 

его скорость. 

 

Выводы 

Впервые рассмотрены возможные причины возникновения «ледовой реки» в судоходных 

каналах мелководного Азовского моря, требующие проведения дальнейших теоретических и 

экспериментальных исследований в направлении разработки мероприятий по обеспечению 

безопасности мореплавания в ледовой обстановке в этом регионе. 
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