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Роль прогнозирования рисков в обеспечении безопасности судоходства  

в сложных климатических условиях 

Вопрос освоения Арктического региона в настоящее время особенно актуален. Арктический шельф 

привлекателен месторождениями углеводородов, а Северный морской путь (СМП) остается важнейшей 

транспортной магистралью, связывающей Азию и Европу. Однако суровый арктический климат не способствует 

интенсивному освоению севера, а даже несет в себе определенные опасности. Наиболее остро эта проблема 

стоит в восточном секторе Арктики и на акваториях Дальнего Востока (регионов со слаборазвитой 

инфраструктурой). Типичными для северных широт являются аварии, связанные с ледовой обстановкой 

(самые опасные из них – обледенения судов). Из-за значительной удаленности портов друг от друга 

время реагирования в чрезвычайной ситуации (ЧС) трудно привести к нормативному показателю. Создание 

плотной сети спасательных формирований требует неоправданно больших финансовых вложений. Поэтому  

в качестве базовой меры для совершенствования существующей системы реагирования в ЧС предложено 

использовать оценку рисков. Обоснована необходимость улучшения методик по оценке риска, учитывающих 

пространственные и временные изменения. Проведен анализ факторов, в значительной степени определяющих 

уровень риска; указаны примеры риск-образующих факторов. Рассмотрен синергетический и нейтрализующий 

эффект риск-образующих факторов. Обоснована привязка рисков к определенной местности. На основе 

данных СМИ проанализирована авария траулера "Восток", случившаяся в январе 2018 г. в Японском море. 

Выделены критерии и граничные условия моделирования. Построены карты вероятности обледенения  

на момент аварии. Проведена оценка рисков, возникших в ходе аварии траулера "Восток", с использованием 

компьютерных погодных моделей. Построены карты распределения рисков. Сделаны выводы о применимости 

указанного подхода к решению проблемы реагирования в ЧС и необходимости его дальнейшего 

совершенствования. 
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Введение 

Безопасность является основным условием эксплуатации всех видов транспорта. Особое значение 

она приобретает в морском судоходстве, чему способствуют такие факторы, как увеличение размеров 

морских судов, рост скоростей движения и судопотока на морских путях, плавание судов в сложных 

метеорологических условиях и др. Безопасность мореплавания является наиболее приоритетной и актуальной 

проблемой в процессе анализа современного состояния и развития морского судоходства [1]. 

Мировая наука судоходства, ссылаясь на анализ эксплуатации судов, в том числе на статистику 

аварий и катастроф, утверждает, что для снижения и предотвращения серьезных аварий и гибели судов 

необходимо совершенствовать их конструкции, оборудование, приборную базу, развивать науку судовождения  

и технической эксплуатации. Прогресс в этих областях очевиден, однако проблемы аварийности на море  

с повестки не сняты [1]. Поэтому имеют место предпосылки развития такого подхода к решению указанных 

проблем, при котором особое внимание уделяется предупреждению аварий, своевременному оповещению 

и реагированию. 

Данный подход актуален и для районов с низкой интенсивностью судоходства, но при этом имеющих 

важное стратегическое значение. Одним из таких районов является Северный морской путь. По официальной 

информации ФГБУ "Администрация Северного морского пути", за 2017 г. через СМП прошло 662 судна,  

из которых 107 – под иностранным флагом1. Для сравнения: в 2012 г. количество разрешений на проход 

составило всего 46, после чего грузопоток резко возрос2. Очевидной предпосылкой к ускоренному освоению 

СМП может служить пример мореплавания танкера "Кристоф де Мажери". Впервые в истории танкер 

прошел Северный морской путь от Норвегии до Кореи, не прибегая к услугам ледокола3. Стоит отметить, 

что это судно соответствует усиленному ледовому классу Acr7, что позволяет ему передвигаться во льдах 

                                                           
1 Подведение итогов деятельности Администрации СМП за 2017 г. URL: http://www.nsra.ru/ru/ 

glavnaya/novosti/n19.html. 
2 Северный морской путь поставил рекорд: поток судов вырос в четыре раза за год. URL: http://www.odnako. 

org/blogs/severniy-morskoy-put-postavil-rekord-potok-sudov-viros-v-4-raza-za-god/. 
3 Совкомфлот: танкер с СПГ преодолел Севморпуть за рекордные 6,5 суток. URL: https://topwar.ru/123218-

sovkomflot-tanker-s-spg-preodolel-sevmorput-za-rekordnye-65-sutok.html. 
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толщиной до 2,1 м4. Пока данный случай единственный, но есть основания полагать, что в ближайшие годы 

ситуация изменится в этом направлении. 

Арктические моря имеют ряд характеристик, которые по отдельности и в совокупности способствуют 

возникновению аварийных ситуаций: сложные ледовые условия, низкие температуры, ограниченная видимость, 

ветры значительной скорости и повышенная влажность. Поэтому для северных широт типичными являются 

аварии, связанные с ледовой обстановкой (ледовый плен, обледенение судов и т. д.). Значительное обледенение 

судов наблюдается в районе Северной Атлантики (Баренцево и Норвежское моря, Северо-Западная 

Атлантика) и северной части Тихого океана (Берингово, Охотское и Японское моря) [2]. Процесс обледенения 

для большинства типов судов изучен в достаточной степени; проанализирована практика моделирования 

обледенения судов и прогнозирования зон с повышенным риском обледенения на море. 

Традиционно риск (Р) определяется как произведение вероятности наступления опасного события (В)  

и ущерба (У), появившегося в результате этого события. Любые инциденты, произошедшие в Арктике 

(или в акваториях с похожими климатическими условиями), потенциально содержат высокий уровень риска 

именно за счет составляющей ущерба. Спасение жизни экипажа в холодном климате – нетривиальная 

задача. Величина ущерба зависит от того, насколько оперативно будет оказана помощь, т. е. от работы 

системы готовности к ЧС. Наиболее опасной аварией, которая может возникнуть в северных широтах, 

является опрокидывание судна в результате обледенения. 

Как отмечено выше, основные компоненты риска – вероятность (частота) возникновения опасной 

ситуации и ущерб, который может быть причинен. Обе составляющие определяются некими внешними 

факторами; условно назовем их риск-образующими. Некоторые факторы в большей степени влияют  

на вероятность аварии, другие же – на величину ущерба. Приведем примеры, отметив, что человеческий 

фактор как одну из причин аварии рассматривать не будем, поскольку этот фактор выходит за рамки 

данного исследования. 

Например, на вероятность возникновения аварий, связанных с повреждением судна и спасением 

людей, влияет: 

– появление источника опасности. В данном случае источником опасности могут быть внешние угрозы 

(другие суда; лед; сочетание сильного волнения, ветра и низких температур; низкая видимость и т. д.); 

– факторы, наличие которых может привести к аварии или усугубить последствия (недостаточное 

информационное обеспечение судна данными об обстановке, отсутствие лоцманской проводки, пересечение 

судоходных путей и т. д.), что не позволяет судну избежать опасностей. 

Размер ущерба определяют следующие факторы: 

1) наличие уязвимого объекта. В этом случае уязвимым объектом выступает само судно, его экипаж  

и транспортируемый груз; 

2) появление условий, которые могут привести к аварии или усугубить последствия, включая 

экономические и имиджевые потери судоходной компании: отсутствие или недостаточность сил реагирования  

в ЧС и т. д. 

Следует обратить внимание, что в контексте статьи под "уязвимым объектом" понимаются сооружения  

и формации, разрушение или повреждение которых влечет наибольшие потери (ущерб). В случае крушения 

судна источником опасности становится совокупность навигационных и гидрометеорологических условий,  

а уязвимым объектом – само судно и его экипаж. Человеческая жизнь является безусловным приоритетом 

при оценках риска. Но в случае таких аварий, как разливы нефти, важной задачей становится определение 

приоритетов защиты отдельных участков морских акваторий, побережья или отдельных объектов. При 

этом набор риск-образующих параметров может в значительной степени меняться. 

Взаимодействие различных факторов оказывает синергетический или нейтрализующий эффект.  

При этом учет гидрометеорологических явлений и закономерностей их поведения приобретает особое 

значение в суровых условиях арктических и дальневосточных морей. Так, непременным условием для 

операций по поиску и спасению людей при крушении судна, как и операций по ликвидации разливов 

нефти и нефтепродуктов, является спокойная обстановка на акватории (малые скорости ветра и течений, 

слабое волнение и хорошая видимость). При неблагоприятных гидрометеорологических условиях доставка 

сил и средств к месту аварии затруднены. 

Таким образом, уровень риска в одном и том же районе в значительной степени зависит от внешних 

условий и с течением времени может принимать большее или меньшее значение. Можно предположить, 

что эти изменения имеют колебательный (сезонный) характер. 

Очевидно, что риск-образующие факторы имеют географическую привязку. В этом их ключевая 

особенность. Рассмотрение только количественных характеристик рисков, без их пространственной привязки, 

даст неполную картину; необходима "работа на местности" с учетом особенностей рассматриваемой области. 

                                                           
4 Уникальный ледокольный танкер-газовоз "Кристоф де Маржери" готов к обслуживанию проекта "Ямал СПГ". 

URL: http://www.scf-group.com/press_office/press_releases/item86385.html?print=y. 
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Поэтому в ходе анализа вероятности аварийной ситуации в конкретном районе предлагается 

дифференцировать акватории на участки (ячейки), которые можно идентифицировать как зоны с дискретным 

уровнем риска, или зоны концентрации рисков (ЗКР). При этом для каждой ячейки учитывается не стационарный 

(усредненный) уровень риска, а динамический, т. е. зависящий от совокупности внешних факторов  

и изменяющийся во времени. Использование динамической составляющей риска позволит рассматривать 

изменения внешних условий в течение сезонов, месяцев, суток и т. д. Выявление ЗКР посредством оценки 

рисков и последующее установление закономерностей их вариаций могут служить эффективными инструментами  

в области обеспечения безопасности при судоходстве в районах со сложными навигационными и погодными 

условиями. 

Процедура управления рисками должна выполняться с определенной периодичностью. Частота 

зависит от поставленной задачи и уровня прогнозируемого риска. Чем выше риск, тем чаще необходимо 

повторять процедуру. Особенно внимательно следует анализировать риски инцидентов, которые случаются 

регулярно и при строго определенных условиях (например, аварии с потерей остойчивости судна в результате 

обледенения). Условия, при которых наступает обледенение судна, в достаточной степени изучены и приведены  

в Наставлении по службе прогнозов5. Заблаговременная оценка рисков позволяет выявить зоны с повышенной 

интенсивностью обледенения, оценить риски и в качестве меры по снижению риска произвести дополнительное 

оповещение капитана судна и/или порекомендовать изменить маршрут судна. 

Для лучшего понимания концепции ЗКР рассмотрим подход к прогнозированию рисков на примере 

аварии траулера "Восток", случившейся 25 января 2018 г. в Японском море. 

По данным новостных сводок6, 25 января от траулера "Восток", следующего из Южной Кореи  

на остров Сахалин (в порт Холмск), поступил сигнал бедствия. Аварийный радиобуй сработал к югу  

от мыса Гамова. К поискам судна были привлечены силы МЧС: вертолеты, корабли береговой охраны  

и спасательные самолеты. Воздушные суда обследовали 20,5 тыс. км2, а корабли – свыше 9 тыс. км2.  

К сожалению, судно найти не удалось, а экипаж числится пропавшим без вести. Активные поиски траулера 

официально прекратились 29 января7. Известно, что на момент пропажи судна в районе были неблагоприятные 

погодные условия – шестиметровые волны, мороз и видимость 300 м. По предварительным оценкам, авария 

произошла из-за потери остойчивости судна в тяжелых погодных условиях (обледенение). В тот же период 

под обледенение попало судно "Арка-34", которое шло впереди пропавшего "Востока". По словам моряков  

с "Арки-34", обледенение было таким стремительным, что экипажу только "каким-то чудом" удалось 

добраться до порта Зарубино в Приморье. СМИ опубликовали снимки обледеневшего судна (рис. 1). 

Следует отметить, что пресс-службы ФБГУ "Приморское УГМС" и МЧС России по Приморскому 

краю опубликовали предупреждение о штормовых условиях на акватории Японского моря и в районах 

обледенения8. Первые сообщения появились 16–18 января 2018 г., поэтому у судовладельца была возможность 

заранее оценить возможные риски. 

Рассмотрим риски аварии траулера "Восток" в результате обледенения по состоянию на 25 января 

2018 г. в зоне предполагаемого крушения. Для этого используем методику управления рисками, изложенную 

в руководстве Международной морской организации по формализованной оценке безопасности (ФОБ), 

OSRISK-метод [3], а также концепцию зон концентрации рисков, изложенную в работах [4; 5]. Особенностями 

ЗКР (участков акватории с уровнем риска выше допустимого) являются их зависимость от взаимодействия 

внешних факторов (навигационных, гидрометеорологических и т. д.) и, как следствие, изменение уровня 

                                                           
5 Наставление по службе прогнозов. Раздел 3. Часть III. Служба морских гидрологических прогнозов. М., 

2011. 51 с. 
6 См.: Что известно о пропавшем в Японском море траулере "Восток". URL: 

http://www.bbc.com/russian/features-42819794; В МЧС РФ рассказали подробности о поиске пропавшего траулера 

"Восток" в Японском море. URL: https://tvzvezda.ru/news/vstrane_i_mire/content/201801290753-na3h.htm; 

Росрыболовство назвало причину пропажи траулера "Восток" в Японском море. URL: 

https://www.rbc.ru/rbcfreenews/5a7278879a79478d19382670; В Японском море прекратили искать пропавший траулер 

"Восток". URL: https://www.rbc.ru/society/29/01/2018/5a6f0e1b9a79476da871fa91; Поиски траулера "Восток": моряки 

могли остаться в живых. URL: https://mir24.tv/news/16288750/poiski-traulera-vostok-moryaki-mogli-ostatsya-v-zhivyh; 

Специальная комиссия Росрыболовства займется проверкой соблюдений правил безопасности на промысле. URL: 

http://fish.gov.ru/press-tsentr/novosti/21328-spetsialnaya-komissiya-rosrybolovstva-zajmetsya-proverkoj-soblyudenij-pravil-

bezopasnosti-na-promysle. 
7 Росрыболовство назвало причину пропажи траулера "Восток" в Японском море. URL: https://www. 

rbc.ru/rbcfreenews/5a7278879a79478d19382670. 
8 См.: Морозы в Приморье продолжат крепчать. URL: http://www.primgidromet.ru/news/morozy_v_ 

primore_prodolzhat_krepchat/; Из-за ожидаемой аномально холодной погоды в Приморье объявлено штормовое 

предупреждение. URL: http://www.primgidromet.ru/news/iz-za_ozhidaemoj_anomalno_holodnoj_pogody_v_primore_ob_ 

yavleno_shtormovoe_preduprezhdenie; Обзор погоды за месяц. URL: http://www.primgidromet.ru/pogoda/obzor_ 

pogody_za_mesyac/; Экстренное предупреждение о возможном возникновении чрезвычайных ситуаций на акватории 

Приморья 25–26 января 2018 г. URL: http://25.mchs.gov.ru/operationalpage/stormcaution/item/6395585/. 
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риска во времени. В зависимости от этих условий ЗКР могут "возникать" в одних областях и "исчезать"  

в других, при этом расстояние между ними может составлять десятки и сотни морских миль. 

 

Рис. 1. Обледенение судна "Арка-34"9  
Fig. 1. Icing of the vessel "Arka-34" 

Материалы и методы 

В качестве исходной информации использованы данные метеосводок по состоянию на 25 января 
2018 г.; время аварии – 8:10 по местному времени. Источники информации – данные пресс-служб МЧС 
России по Приморскому краю, Росрыболовства, ФГБУ "Приморское УГМС", а также архивные данные 
погодного сервиса Ventusky.com, использующего прогнозную модель ICON (Icosahedral Nonhydrostatic, 
икосаэдрическая негидростатическая модель), разработанную Немецкой национальной метеорологической 
службой (DWD). Разрешение модели составляет примерно 7 км. Прогностические поля модели ICON  
с шагом в один час в течение трех дней прогнозного времени определяют начальные и граничные условия 
для метеорологических переменных. 

В качестве района аварии принята область радиусом 60 миль в точке с координатами 39.35N,132.43E10. 
Оценка вероятности обледенения и зон концентрации рисков в районе нахождения траулера "Восток"  
в период с 24 по 26 января 2018 г. произведена с шагом 24 часа. 

                                                           
9 Один из моряков с пропавшего в Японском море судна "Восток" жив – списался перед рейсом. URL: 

https://primamedia.ru/news/664342/. 
10 Специальная комиссия Росрыболовства займется проверкой соблюдения правил безопасности на промысле. 

URL: http://fish.gov.ru/press-tsentr/novosti/21328-spetsialnaya-komissiya-rosrybolovstva-zajmetsya-proverkoj-soblyudenij-

pravil-bezopasnosti-na-promysle. 
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Согласно данным Ventusky.com во время инцидента в районе аварии наблюдались неблагоприятные 

погодные условия (табл. 1). 

Таблица 1. Погодные условия на акватории Японского моря 24–26 января 2018 г.  

Table 1. Weather conditions in the Japan Sea, 24–26 January, 2018 

Погодные условия 24 января 25 января 26 января 

Температура воздуха, °С –9 –7 –6 

Облачность, % 100 100 100 

Скорость, км/ч  60 59 62 

Направление ветра Северо-западное Северо-западное Северо-западное 

Порывы ветра, км/ч До 86  До 86 До 93 

Высота волн, м 5,3 6,4 6,4 

Высота ветровых волн, м 5,1 6,2 6,1 

Высота волн по шкале 

Бофорта, баллы 
7–8 7–8 7–8 

Предполагаемая причина гибели судна – обледенение11. В соответствии с погодными условиями 

были построены карты обледенения (рис. 2). 

В настоящее время, исходя из практики работы Росгидромета, капитанов и штурманов, а также 

проектных организаций, установлены следующие градации обледенения и соответствующие им сочетания 

метеорологических величин12: 

1) медленное обледенение, происходящее при любой скорости ветра или одном из явлений – 

атмосферных осадках, тумане, парении моря – и температуре воздуха от –1 до –3 °С, а также скорости 

ветра 0–9 м/с (32,4 км/ч) и температуре воздуха ниже –3 °С; 

2) быстрое обледенение, возникающее при скорости ветра 9–15 м/с (32,4–54 км/ч) и температуре 

воздуха от –3 до –8 °С; 

3) очень быстрое обледенение, появляющееся при скорости ветра свыше 15 м/с (54 км/ч) и температуре 

воздуха ниже –3 °С, а также при скорости ветра 9–15 м/с (32,4–54 км/ч) и температуре воздуха ниже –8 °С. 

Нижними пределами скорости ветра и волнения, при которых наблюдаются забрызгивание судна, 

а следовательно и обледенение, являются скорость ветра 5 м/с и волнение моря 2 балла [2]. 

Большинство случаев опасного обледенения наблюдались при сочетании скорости ветра более 15 м/с, 

температуре воздуха ниже –10 °С, волнении моря более 5 баллов [2]. 

Согласно последнему наставлению по службе прогнозов Росгидромета интенсивность обледенения 

рыболовных судов характеризуется следующими терминами: 

– медленное обледенение (скорость отложения льда на судне менее 0,7 см/ч); 

– быстрое (скорость обледенения от 0,7 до 1,3 см/ч); подобное обледенение характеризуется как 

опасное явление (ОЯ); 

– очень быстрое (скорость обледенения 1,4 см/ч и более); характеризуется как ОЯ. 

Метод предназначен для прогноза обледенения судов длиной от 20 до 75 м, двигающихся с паспортной 

скоростью в открытом море и не по направлению ветра. Наибольшая длина траулера "Восток" составляла 

53 м, следовательно, метод применим и в данном случае. 

Градации обледенения и их границы указаны в табл. 2. 

Таблица 2. Критерии обледенения  

Table 2. Icing criteria 

Показатель 
Степень обледенения 

Нулевое Медленное Быстрое Очень быстрое Экстремальное 

Температура воздуха, °С Выше –1 От –1 до –3 < –3 От –3 до –8 < –8 < –3 < –10 

Скорость ветра, м/с < 5  Любая 0–9 9–15 9–15 > 15 > 15 

Волнение, баллы < 2 – – – 5 

Использование пяти категорий позволяет обеспечить достаточно оперативный и в то же время полный 

анализ. 

                                                           
11 Специальная комиссия Росрыболовства займется проверкой соблюдения правил безопасности на промысле. 

URL: http://fish.gov.ru/press-tsentr/novosti/21328-spetsialnaya-komissiya-rosrybolovstva-zajmetsya-proverkoj-soblyudenij-

pravil-bezopasnosti-na-promysle. 
12 Наставление по службе прогнозов. Раздел 3. Часть III. Служба морских гидрологических прогнозов. М., 

2011. 51 с. 
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Исходя из указанной выше градации, на карту нанесены пять зон, характеризующих уровень риска: 
1) зона нулевого обледения; 
2) зона медленного обледенения; 
3) зона быстрого обледенения; 
4) зона очень быстрого обледенения; 
5) зона экстремального обледенения. 
Границы зон рассчитаны согласно температурно-ветровым комплексам (рис. 2). 

 

Рис. 2. Карты вероятности обледенения в Японском море по состоянию на 24–26 января 2018 г. 
Fig. 2. The maps of icing probability in the Japan Sea, 24–26 January, 2018 

Результаты и обсуждение 

Район предполагаемого места аварии находится в зоне экстремального и очень быстрого обледенения.  
В день предполагаемой аварии судна "Восток" наблюдались неблагоприятные погодные условия – 
значительная часть Японского моря была в зоне быстрого обледенения. Данный факт подтверждается 
близким к критическому состоянием судна "Арка-34", которое все же дошло до порта Зарубино. 

Для оценки рисков в данной ситуации использовался качественный метод определения уровня 
риска, так как качественные методы не нуждаются в проведении специальных исследований и требуют 
меньших затрат времени. 

Как отмечалось выше, оценка рисков проводилась с использованием методики ФОБ по управлению 
рисками и OSRISK-метода [3], а также концепции зон концентрации рисков [4; 5]. Исследование проводилось  
с помощью программных продуктов ESRI ArcGIS INFO и QuantiumGIS на основе данных OpenStreet Map. 

Риск ранжирован по шести категориям: 
– зона очень высокого риска; 
– зона высокого риска; 
– зона среднего риска; 
– зона умеренного риска; 
– зона низкого риска. 
В данном случае интенсивность (вероятность) обледенения может считаться тождественной вероятности 

аварии. Для оценки рисков установлены следующие соответствия: в качестве зоны очень высокого риска 
приняты районы экстремального обледенения; зоны высокого риска – районы очень быстрого обледенения; 
зоны среднего риска – районы быстрого обледенения; зоны умеренного риска – районы медленного 
обледенения; зоны низкого риска – районы нулевого обледенения. 

Анализ карты позволяет предположить места обхода опасной зоны или безопасные районы для 
временной стоянки: примерно 470 км к югу от мыса Мусудан и примерно 250 км к юго-востоку от острова 
Майянг-До. 

 

Заключение 

Следует отметить, что даже оценочные определения зон концентрации рисков позволяют 
идентифицировать опасные для плавания районы. В данном случае был бы целесообразен экспресс-
анализ (в ущерб точности). Наиболее эффективной мерой видится заблаговременное построение карт  
с указанием зон концентраций рисков и их оперативная корректировка при поступлении новой информации. 
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Концепция ЗКР может стать ключевым инструментом при формировании систем готовности к ЧС  

в районах с недостаточно развитой инфраструктурой (восточного сектора российской Арктики и акватории 

дальневосточных морей). Для совершенствования указанных систем потребуются доработка методик  

по оценке рисков и создание инструмента, позволяющего оперативно отслеживать "миграции" ЗКР. 
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S. Yu. Moninets, A. I. Bazhenova 

The safety of navigation in difficult climatic conditions:  

Forecasting of risks 

The development of the Arctic region is now especially relevant. The Arctic shelf is attractive due to 

hydrocarbon fields, and the Northern Sea Route remains the most important transport route linking Asia and 

Europe. However, the severe arctic climate does not contribute to the intensive development of the territory, and 

even carries a certain danger. This problem is especially acute in the eastern sector of the Arctic and even in the 

Far East as regions with underdeveloped infrastructure. Accidents associated with ice conditions are typical for 

the northern latitudes, the most dangerous ones are icing of ships. Owing to the strong remoteness of the ports 

from each other, the response time in an emergency situation is difficult to bring to the normative index. 

Creating a dense network of rescue teams will require unjustifiably large financial investments. Therefore, a risk 

assessment is proposed as a basic measure to improve the existing emergency response system. The necessity of 

improving methods for risk assessment taking into account spatial and temporal changes has been substantiated. 

An analysis of factors that largely determine the level of risk has been carried out. Some examples of risk-

generating factors have been given. The synergistic and neutralizing effects of risk-forming factors have been 

considered. The linking of risks to a certain locality has been justified. According to media reports the accident 

of the Vostok trawler occurred in January 2018 in the Japan Sea has been analyzed. Criteria and boundary 

conditions of modeling have been singled out. Maps of the probability of icing have been constructed for the 

accident time. The risk assessment for the accident has been carried out using computer weather models. The 

risk distribution maps have been constructed. Conclusions have been drawn about the applicability of the 

approach and the need for its further improvement. 

 
Key words: Northern Sea Route, icing, navigation, safety of marine transport, risks, geographic information system (GIS). 


