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ИНФРАСТРУКТУРНО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ АСПЕКТ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ САМОЛЕТОВ В АРКТИЧЕСКОМ РЕГИОНЕ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Географическое расположение Российской Федерации обусловливает региональную 
обособленность регионов Крайнего Севера и Дальнего Востока, которые более чем на 40 % тер-
риторий являются труднодоступными регионами. Необходимость освоения перспективных се-
верных регионов Российской Федерации требует развития транспортной инфраструктуры и уста-
навливает специфичные требования к характеристикам региональных самолетов, что требует 
создания новой методологии формирования проектно-конструкторских решений. Позициониро-
вание на мировой политической арене арктической территории как исключительной экономиче-
ской зоны Российской Федерации требует в первую очередь развития региональной транспорт-
ной сети, в том числе грузовых и пассажирских авиаперевозок, для устойчивого развития регио-
на. Решение сложной транспортной задачи сводится к поиску компромисса летно-технических 
характеристик летательного аппарата и развитию сети наземной инфраструктуры в условиях су-
ществующих геополитических ограничений. 
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нические характеристики летательного аппарата. 
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Geographical position of Russian lands leads to regional apartness of arctic and far east territo-
ries, which are mostly isolated. Necessity to develop the Russian north polar regions is strategical task
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and it claims high development of logistic infrastructure and determines specific demands for flight 
characteristics of regional airplanes, that needs special design. For Russia acting as leading arctic 
country on world polar arena for determining the Arctic as Russian special economy zone requires 
spread transport infrastructure, also passengers and cargo airlines for progressive development of the 
region. The solution of this logistic problem is a compromise of aircraft performance characteristics.  

Keywords: Arctic, designing, airplane, ice, North Pole, aircraft performance characteristics. 

 
Рост активности полярных регионов РФ зависит от наличия  

в авиапарке отечественной авиационной техники специализированных 
самолетов для полярной эксплуатации [1–3]. В России более 40 % тер-
риторий являются труднодоступными и удаленными регионами запо-
лярья – Арктики, что требует использования авиационной техники 
(самолетов и вертолетов) для обеспечения бесперебойного авиацион-
ного сообщения и транспортной доступности Арктической зоны Рос-
сийской Федерации (АЗРФ). В этих регионах как нигде актуальны во-
просы увеличения объема пассажирских и грузовых перевозок [4], по-
вышения экономичности и надежности эксплуатации в условиях 
жестких инфраструктурно-климатических ограничений (ИКО). 

Решение задачи бесперебойного авиационного сообщения и 
транспортной доступности районов Крайнего Севера и Дальнего Вос-
тока является компромиссом между летно-техническими и эксплуата-
ционными характеристиками летательного аппарата. Сегодня транс-
портная задача в Арктическом регионе решается с помощью устарев-
шего парка самолетов, а также путем разработки новых перспективных 
самолетов, предназначенных для полярной эксплуатации (рис. 1). 
Опыт развития отечественной авиации в 1940–1980 гг. показывает не-
посредственную связь между уровнем развития авиационной техники 
и авиатранспортной сети в труднодоступных и отдаленных регионах  
и степенью развития и освоения полярных регионов Крайнего Севера  
и Дальнего Востока, являющихся АЗРФ (рис. 2).  

Позиционирование на мировой политической арене арктических 
территорий как исключительной экономической зоны Российской Фе-
дерации [5] требует развития региональной транспортной сети, в том 
числе грузовых и пассажирских авиаперевозок [4]. В утвержденной 
20 февраля 2013 г. Президентом РФ «Стратегии развития Арктической 
зоны Российской Федерации и обеспечения национальной безопасности 
на период до 2020 года» [4] отмечается дефицит самолетов и технологи-
ческих возможностей по изучению, освоению и использованию аркти-
ческих пространств и ресурсов, недостаточная              готовность к переходу на  
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инновационный путь развития Арктической зоны Российской Федера-
ции (п. 4). В связи с этим важно отметить, что создание новых россий-
ских самолетов Ил-112 для эксплуатации в Арктике находится под 
контролем Военно-промышленной комиссии РФ [6]. 

В целях модернизации и развития инфраструктуры арктической 
транспортной системы, обеспечивающей сохранение Северного мор-
ского пути (СМП) как единой национальной транспортной магистрали 
РФ, согласно п. 12 [4] предусматривается: 

– совершенствование транспортной инфраструктуры в регионах 
освоения арктического континентального шельфа в целях диверсифи-
кации основных маршрутов поставки российских углеводородов на 
мировые рынки; 

– формирование современных транспортно-логистических узлов 
обеспечения магистральных и международных перевозок на базе аэро-
портов федерального значения и региональных аэропортов малой ин-
тенсивности полетов; 

– создание и развитие системы комплексной безопасности аркти-
ческого судоходства, управления транспортными потоками в районах 
интенсивного движения судов, включая навигационно-гидрографи-
ческое, гидрометеорологическое, ледокольное и иные виды обеспече-
ния, создание комплексных аварийно-спасательных центров; 

– развитие эффективной системы авиационного обслуживания 
арктических районов, включая реконструкцию и модернизацию аэро-
портовой сети вдоль трассы СМП; 

– развитие малой авиации с целью удовлетворения потребностей 
в воздушных перевозках и обеспечения их доступности в Арктической 
зоне Российской Федерации. 

Развитие присутствия РФ в Арктике оправдано ресурсами, логи-
стикой и стратегическими возможностями, которые открывает для 
экономики АЗРФ. Таким образом, разрабатываемая система обслужи-
вания инфраструктуры СМП и арктических архипелагов (Шпицберген, 
Земля Франца-Иосифа, Северная Земля, Новосибирские острова) тре-
бует, в свою очередь, решения ряда стратегических задач, связанных  
с труднодоступностью регионов АЗРФ [7], а также обусловленных из-
менением ИКО.  

Наблюдаемое в настоящее время изменение климата арктических 
архипелагов и ледовых условий на трассе СМП происходит в результа-
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те ускоренного глобального потепления и изменения климата Арктики, 
что существенным образом сказывается на виде и характере транс-
портной операции (рис. 3). Климат в Арктике и компоненты природ-
ной среды архипелагов чутко реагируют на климатические изменения 
различных временных масштабов. Наиболее ярким индикатором про-
шлых и текущих изменений является температурный режим приземно-
го слоя воздуха, циркуляция атмосферы и состояние ледяного покрова. 
Это обусловило изменение требований к транспортным операциям  
в Арктике, что, в свою очередь, приводит к изменению облика транс-
портной авиации [7] (таблица). 

 

 
 

Рис. 3. Профили полета при выполнении современных транспортных операций  
в Арктике 
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Типы транспортных операций в Арктике 

Тип операции Тип ВС 
Полезная  
нагрузка, кг 

Потребная 
дальность 

транспортной 
операции, км 

Профиль полета 

Ан-14 720 650 

Ил-14 4000 1250 

Ан-26БРЛ 5500 3200 

 
Ледовая разведка  

до 1990 г. 
 

Ан-32 О
бо
ру
до
ва
ни
е 

ле
до
во
й 

 
ра
зв
ед
ки

 

2800 3200 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ан-14 720 650 

Первоначальная  
высадка дрейфующей 

станции  
«Северный полюс»  

до 1988 г. 
Ил-14 

(на лыжах) 
4000 1250 

 
 
 
 

Ан-14 720 750 

Ил-14 4000 1250 

Ан-26БРЛ 5500 3200 

Ан-32 2800 3200 

Обеспечение  
и логистика  

дрейфующей станции 
«Северный полюс» 

Ан-74 10 000 3200 

 
 
 
 
 
 
 

Ан-14 720 750 

Ил-14 4000 1250 

4150 4400 

Снятие дрейфующей  
станции «Северный  
полюс» до 1988 г. Ан-74 

10 000 1650 

 

Ан-26БРЛ 2600 1100 

Ан-32 2800 3200 

4150 4400 
Ан-74 

10 000 1650 

 
Сопровождение  

грузовых караванов 
вдоль СМП 

 
Ми-8* 

О
бо
ру
до
ва
ни
е 

 
ле
до
во
й 

 
ра
зв
ед
ки

 

– – 

 
 
 
 

В период 1988–2003 гг. ААНИИ не организовывал дрейфующие станции  
«Северный полюс» 

5000 1100 
Ан-74 

10 000 5000 

Десантирование  
группы для первона-
чальной высадки 
дрейфующей  

станции «Северный  
полюс» с 2003 г. Ил-76МД 40 000 4500 
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Окончание таблицы 
 

Тип операции Тип ВС 
Полезная  
нагрузка, кг 

Потребная 
дальность 

транспортной 
операции, км 

Профиль полета 

4150 4400 
Первоначальная  

высадка дрейфующей 
станции  

«Северный полюс»  
с 2003 г. 

Ан-74 

10 000 1650 

 
 
 
 

4150 4400 Ан-74 
10 000 1650 

Ил-76МД 40 000 4500 

Обеспечение  
и логистика  

дрейфующей станции 
«Северный полюс»  

с 2003 г.* Ми-8* – – 

 

4150 4400 Снятие дрейфующей  
станции «Северный  
полюс» с 2003 г. 

Ан-74Т 
10 000 1650 

 
 
 
 
 

 

* Ми-8 – указаны для справки, не учитываются в таблице.  
 
Использование ледовой авиаразведки и технологий дистанцион-

ного зондирования Земли [7, 8] позволило составить детальные ледо-
вые карты дрейфа морского льда в Арктике. Данные технологии по-
зволяют наглядно изучить динамику образования ледяного покрова, 
выработать проектные рекомендации для перспективной авиационной 
техники, предназначенной для эксплуатации в Арктике [7, 9], с учетом 
ИКО, изменяющихся толщины и площади ледяного покрова. 

Толщина льда и площадь ледяного покрова – основные инфра-
структурные ограничения (рис. 4) для самолетов арктического базиро-
вания (САБ) [7], так как остальные требования к полетам при экстре-
мальных (отрицательных) температурах (например, требования, по об-
леденению или навигации) могут быть удовлетворены за счет 
применения дополнительного авиационного и радионавигационного 
оборудования.  

Толщина льда и площадь ледяного покрова являются динамиче-
ски изменяемыми величинами, и анализ изменения ледовой обстанов-
ки в Арктике с 1950 г. позволяет сделать прогноз об уменьшении или 
практически полном таянии ледовой шапки российского сектора Арк-
тики к 2090 г. Эти процессы связаны с тем, что вдоль СМП (северо-
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западный проход) морские и океанические течения приводят к дрейфу 
льда от Баренцева моря до Берингова пролива, в то время как в районе 
северо-западного прохода у берегов Гренландии, Канады и США льды 
образуют статичные ледовые поля или дрейфуют внутри ограниченной 
замкнутой зоны. Разность климатических зон является предпосылкой 
для появления «ледовых островов» (айсбергов) [10]. 

 

 
Рис. 4. Среднемесячная площадь распространения морского льда в Арктике.  

Измерения проводились ежегодно в октябре 1979–2014 гг. 
(Источник: Национальный центр анализа снежной и ледовой  

информации (NSIDC), США) 

 
Опыт и наработки Арктического и антарктического НИИ легли  

в основу научно-методического обеспечения, на основании которого 
было разработано «Руководство по производству ледовой авиаразвед-
ки»  [10]. Сокращение толщины льда и площади ледяного покрова 
приводит к необходимости изменения требований полярной эксплуа-
тации, обозначенных в разд. 9.1.1 «Руководства по производству ледо-
вой авиаразведки» [10]. 

Эксплуатация различных видов транспортных средств в Арктике 
(рис. 5) зависит от инфраструктурно-климатических ограничений, тре-
бований по дальности перевозки и габаритно-массовых характеристик.  
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Рис. 5. Сравнительная характеристика различных видов транспорта, применяемых  

в АЗРФ для доставки грузов 

 
Создание новых самолетов, предназначенных для освоения тер-

ритории Арктики в условиях ИКО, требует решения ряда научно-
технических задач: 

– удовлетворение требованиям и экономичности; 
– учет ИКО в местах предполагаемого базирования [10] самолета 

в регионах АЗРФ; 
– удовлетворение требованиям организации перевозок пассажи-

ров и груза в экстремальных погодных условиях; 
– осуществление укороченного взлета и посадки с неподготов-

ленных взлетно-посадочных полос [11]; 
– обеспечение ремонтопригодности в полевых условиях Арктики.  
Многообразие задач [1, 2, 5, 12], стоящих перед проектными ор-

ганизациями при создании САБ, приводит к необходимости разработ-
ки научно-методического обеспечения, отвечающего современным  
условиям полярной эксплуатации и арктической инфраструктуры.  
В связи с эксплуатацией в сложных метеорологических условиях  
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к авиационной технике предъявляются повышенные требования по 
дублированию и надежности в области навигации, радиосвязи, систем 
управления, аварийного спасения. Анализ известных проектно-конст-
рукторских решений показал, что для создания успешного образца 
САБ необходимо решение задачи ФОС на основе выбора рациональ-
ных вариантов внутренней компоновки самолета с точки зрения раз-
мещения полезной нагрузки и топлива [7].  

Расположение резервных запасов топлива и массы целевой на-
грузки влияет на систему управления и приводит к значительному из-
менению моментно-инерционного облика как в течение полета, так  
и при выполнении цикла транспортных задач. Это подтверждает акту-
альность задачи разработки научно-методического обеспечения для 
проведения комплексных исследований по выявлению рациональных 
конструктивно-компоновочных решений на базе математического мо-
делирования с использованием ЭВМ и средств машинной графики. 
Предпосылкой для решения этой задачи является опыт разработки ре-
гиональных самолетов и самолетов специального назначения, а также 
научно-методическая база. Опыт научно-исследовательских и проект-
ных работ и эксплуатации самолетов в полярных условиях создает на-
учную базу и подтверждает актуальность решения задач формирова-
ния моментно-инерционного облика самолета с учетом удовлетворе-
ния «жестким» ИКО Арктики.  

Существующие самолеты, сконструированные и произведенные  
в период 1950–1980 гг., уже не могут эффективно выполнять арктиче-
ские транспортные операции. Научно-методическое обеспечение, раз-
работанное в период 1950–1970 гг., устарело, изменились граничные 
условия эксплуатации в регионе и геополитическая обстановка. Разви-
тие авиационной техники (Ил-14, Ан-12 и Ан-74) в 1950–1980 гг. про-
исходило с учетом требований универсальности среднесрочной экс-
плуатации в Арктике. Сегодня, в 2016 г., воспользоваться научным за-
делом КБ «Антонов» (Украина) не представляется возможным. Работы 
по модернизации специального полярного самолета Ан-74Т в ГП «Ан-
тонов» остановлены ввиду политической обстановки на Украине с 
2013 г., производство и эксплуатация данных самолетов не представ-
ляется возможным. 

В названных выше работах представлена прямая задача проекти-
рования, в которой влияние ИКО и моментно-инерционных ограниче-
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ний рассматривается как проверочное ограничение результатов фор-
мирования облика самолета. Это обстоятельство приводит к большому 
числу итераций, а при отсутствии времени и средств на поиск рацио-
нальных схемно-параметрических решений – к выбору нерационально-
го, но по формальным признакам удовлетворительного облика самоле-
та. Современный опыт научно-исследовательских и проектных работ  
и эксплуатации самолетов в Арктике создает научную базу и подтвер-
ждает актуальность решения задач формирования моментно-инерци-
онного облика самолета с учетом удовлетворения «жестких» инфра-
структурно-климатических ограничений полярной эксплуатации. 
Можно сделать вывод о том, что при формировании облика САБ необ-
ходимо уделять внимание тензору трансформации инфраструктурно-
климатических ограничений и условиям эксплуатации, так как именно 
они являются определяющими при формировании облика самолета.  

Таким образом, в данном исследовании разработано научно-ме-
тодическое обеспечение, включающее методики, программы момент-
но-инерционного анализа и алгоритмы структурно-параметрического 
анализа самолетов арктического базирования с учетом выбора рацио-
нальной моментно-инерционной компоновки, что позволяет обеспе-
чить выполнение требований технического задания к самолетам аркти-
ческого базирования и вносит существенный вклад в решение важной 
народно-хозяйственной задачи по освоению полярных регионов Рос-
сийской Федерации и повышению качества, сокращения стоимости  
и сроков проектирования перспективных самолетов арктического ба-
зирования и способствует ускорению научно-технического прогресса.  

 
Работа выполнена при государственной поддержке грантов 

Президента Российской Федерации для государственной поддержки 
молодых российских ученых – докторов наук (МД-6177.2016.8) и сти-
пендии Президента Российской Федерации для молодых ученых и ас-
пирантов, осуществляющих перспективные научные исследования и 
разработки по приоритетным направлениям модернизации россий-
ской экономики (СП-1895.2015.1). 
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