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Модернизация портовой инфраструктуры для 

обслуживания контейнерных перевозок нового поколения 

Аннотация. Исследование посвящено комплексному анализу процессов модернизации 

портовой инфраструктуры в контексте трансформации контейнерных перевозок нового 

поколения, обусловленной цифровизацией, автоматизацией и имплементацией концепции 

«умных портов». Предметом исследования выступают теоретические основания, технологические 

решения и организационно-экономические механизмы модернизации портовых терминалов 

для обеспечения эффективного обслуживания растущих контейнерных грузопотоков. 

Рассматриваются эволюция концептуальных подходов к развитию контейнерных терминалов, 

начиная от традиционных портовых комплексов до интеллектуальных портовых систем пятого 

поколения, основанных на принципах цифровой трансформации, безбумажного документооборота 

и применения технологий искусственного интеллекта, Интернета вещей и блокчейн. 

Анализируются ключевые драйверы модернизации портовой инфраструктуры, включая рост 

вместимости контейнеровозов нового поколения, требующих глубоководных причалов и 

высокопроизводительного перегрузочного оборудования, ужесточение экологических стандартов 

Международной морской организации, стимулирующих внедрение зеленых технологий, и 

интенсификацию глобальной конкуренции между портами за привлечение транзитных 

грузопотоков. Выявлены специфические особенности модернизации российской портовой 

системы, обусловленные географическими факторами, структурой внешнеторговых потоков и 

стратегическими приоритетами развития транспортных коридоров. Разработана интегративная 

модель модернизации портовой инфраструктуры, демонстрирующая взаимосвязь технологических, 

организационных, экологических и экономических компонентов трансформации контейнерных 

терминалов. Научная новизна исследования заключается в систематизации современных 

тенденций развития портовых терминалов в условиях цифровой трансформации и формировании 

комплексного подхода к модернизации портовой инфраструктуры, интегрирующего технологические 

инновации, экологические императивы и стратегические приоритеты национальной транспортной 

политики. Практическая значимость работы определяется возможностью применения 

разработанных положений для формирования стратегий развития морских портов, проектирования 
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современных контейнерных терминалов и оптимизации инвестиционных программ модернизации 

портовой инфраструктуры в условиях трансформации глобальных цепей поставок. 

Ключевые слова: портовая инфраструктура; контейнерные перевозки; модернизация 

портов; умные порты; цифровизация портов; автоматизация терминалов; интеллектуальные 

транспортные системы; морская логистика; контейнерные терминалы; экологическая 

устойчивость портов; блокчейн в логистике 

 

Введение 

Глобальная контейнеризация грузопотоков представляет собой одну из наиболее 

значимых трансформаций мировой торговли последних десятилетий, радикально изменившую 

организацию международных перевозок и обеспечившую существенное снижение 

логистических издержек за счет стандартизации грузовых единиц, при чем согласно 

исследованию Конференции ООН по торговле и развитию (UNCTAD), более 80 % 

международной торговли по объему и более 70 % по стоимости перевозится морским 

транспортом 1 , что подчеркивает критическую важность портовой инфраструктуры для 

функционирования глобальной экономической системы. Динамика развития контейнерных 

перевозок демонстрирует устойчивый рост даже в условиях геополитической нестабильности, 

причём согласно данным аналитической компании Ancheng, общий контейнерооборот в 

2024 году превысил 190 млн TEU, что на 5,8 % выше показателей 2023 года2, при чем особенно 

заметный рост наблюдался в сегменте электронной коммерции и перевозок 

высокотехнологичной продукции. 

Стратегическая значимость модернизации портовой инфраструктуры для обеспечения 

конкурентоспособности национальной экономики отражена в ключевых документах 

государственного планирования, включая Стратегию развития морской портовой 

инфраструктуры России до 2030 года3, в которой определены приоритеты развития портовых 

мощностей и повышения качества портовых услуг в соответствии с международными 

стандартами. Российская портовая система за период 2010-2024 годов продемонстрировала 

впечатляющую динамику развития, увеличив грузооборот морских портов почти в 2 раза с 

454,6 млн тонн до 840,1 млн тонн4, при чем особенно динамично развивались контейнерные 

терминалы, обработка которых выросла с 3,7 млн TEU в 2010 году до 5,32 млн TEU в 

2019 году. 

Актуальность темы исследования обусловлена несколькими взаимосвязанными 

факторами, формирующими современный контекст развития мировой портовой индустрии и 

требующими переосмысления традиционных подходов к организации портовых операций. Во-

первых, эволюция конструкции контейнеровозов и рост их вместимости до 24 000 TEU в классе 

Ultra Large Container Vessel (ULCV) создают императив для углубления акваторий портов и 

модернизации причальной инфраструктуры, способной принимать суда с осадкой до 18 метров, 

 

1  UNCTAD. Review of Maritime Transport 2023. — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: 

https://unctad.org/system/files/official-document/rmt2014_ru.pdf (дата обращения 10.12.2025). 

2 Морские вести России. Контейнерные перевозки 2025: новые возможности и вызовы на пороге перемен. — 

[Электронный ресурс] Режим доступа: URL: https://morvesti.ru/news/1679/113201/ (дата обращения 10.12.2025). 

3 Стратегия развития морской портовой инфраструктуры России до 2030 года (одобрена Морской коллегией при 

Правительстве РФ 28.09.2012). — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: 

https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_213628/ (дата обращения 10.12.2025). 

4 Морские вести России. Перспективы развития морских портов. — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: 

https://morvesti.ru/analitika/1688/89829/ (дата обращения 10.12.2025). 
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традиционные российские порты, спроектированные для судов предыдущих поколений, 

нуждаются в масштабной реконструкции для сохранения конкурентоспособности [1]. 

Во-вторых, цифровая трансформация глобальной экономики и формирование 

концепции «умных портов» (smart ports) революционизируют технологии управления 

портовыми операциями, внедряя системы Интернета вещей для мониторинга контейнеров в 

режиме реального времени, искусственный интеллект для оптимизации размещения грузов на 

терминале и блокчейн для обеспечения прозрачности цепей поставок, портовые операторы, не 

осуществляющие цифровую модернизацию, рискуют утратить конкурентные позиции на 

рынке портовых услуг [2]. 

В-третьих, ужесточение экологических стандартов Международной морской 

организации (IMO), включая обязательное применение индикатора энергоэффективности (CII) 

с 2024 года и регулирование выбросов парниковых газов, стимулирует портовые 

администрации к внедрению зеленых технологий, электрификации перегрузочного 

оборудования и развитию береговых энергетических установок для питания судов во время 

стоянки, что требует значительных капиталовложений в модернизацию портовой 

инфраструктуры.5 

Объектом исследования выступает система портовой инфраструктуры, обеспечивающая 

обработку контейнерных грузопотоков в современных условиях трансформации глобальных 

цепей поставок и технологических инноваций. 

Предметом исследования являются теоретические подходы, технологические решения и 

организационно-экономические механизмы модернизации портовой инфраструктуры для 

эффективного обслуживания контейнерных перевозок нового поколения. 

Цель исследования — проведение комплексного теоретико-методологического анализа 

современных тенденций модернизации портовой инфраструктуры и разработка интегративной 

модели трансформации контейнерных терминалов в условиях цифровизации и изменения 

технологической парадигмы морского транспорта. 

Задачи исследования: 

1. Проанализировать эволюцию концептуальных подходов к развитию портовых 

терминалов и выявить ключевые драйверы модернизации портовой 

инфраструктуры в условиях трансформации глобальных контейнерных 

перевозок. 

2. Систематизировать технологические инновации в сфере управления портовыми 

операциями, включая цифровизацию, автоматизацию и применение 

искусственного интеллекта, определив их влияние на эффективность портовых 

терминалов. 

3. Разработать интегративную модель модернизации портовой инфраструктуры, 

учитывающую взаимосвязь технологических, экологических, организационных и 

экономических компонентов развития контейнерных терминалов. 

Научная новизна исследования заключается в выявлении и систематизации 

современных тенденций развития портовых терминалов на основе интеграции 

технологических, экономических и экологических аспектов их функционирования, а также в 

разработке интегративной модели модернизации портовой инфраструктуры, синтезирующей 

 
5  Роc'tip. Ключевые изменения в IMO 2024-2025: что важно знать судоходным компаниям. — [Электронный 

ресурс] Режим доступа: URL: https://rosstip.ru/news/5509-klyuchevye-izmeneniya-v-imo-2024-2025-chto-vazhno-znat-

sudokhodnym-kompaniyam (дата обращения 10.12.2025). 
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различные концептуальные подходы и учитывающей специфику российской портовой системы 

в условиях трансформации международных торговых потоков. 

Практическая значимость работы определяется возможностью применения разработанных 

теоретических положений и методологических подходов для формирования стратегий 

развития морских портов, проектирования современных контейнерных терминалов, 

оптимизации инвестиционных программ модернизации портовой инфраструктуры и 

повышения конкурентоспособности российских портов на международном рынке портовых 

услуг. 

 

1. Методы и материалы 

Методологическую основу исследования составляют фундаментальные принципы 

системного анализа, позволяющие рассматривать портовую инфраструктуру как сложную 

многоуровневую систему взаимосвязанных технологических, экономических, организационных и 

экологических компонентов. Теоретическим базисом выступают классические и современные 

концепции портовой экономики, включая теорию портовых поколений Б. Слэка и Дж. 

Фремонта, концепцию «портового региона» П. Холла, теорию портовой конкуренции и 

кооперации Т. Ноттебума, а также современные подходы к цифровизации портовых операций 

и развитию интеллектуальных транспортных систем в морских портах. 

В качестве основных методов исследования использован комплекс теоретических и 

эмпирических методов, включающий контент-анализ научной литературы по проблематике 

модернизации портовой инфраструктуры и развития контейнерных перевозок, компаративный 

анализ различных моделей организации портовых операций и подходов к цифровизации 

портовых терминалов, метод систематизации и классификации для выявления и группировки 

факторов модернизации портовой инфраструктуры, а также методы концептуального 

моделирования для разработки интегративной модели развития портовых терминалов в 

условиях цифровой трансформации. 

Эмпирическую базу исследования составили данные Конференции ООН по торговле и 

развитию (UNCTAD), отчеты Международной морской организации (IMO), статистические 

материалы Ассоциации морских торговых портов России (АСОП), результаты исследований 

ведущих консалтинговых компаний (McKinsey & Company, Boston Consulting Group, Grand 

View Research), аналитические отчеты специализированных исследовательских центров 

(Tideworks, Mordor Intelligence), корпоративные отчеты ведущих портовых операторов (Global 

Ports, FESCO, DP World) и данные о развитии портовой инфраструктуры в Китае, Европейском 

Союзе и других регионах мира за период 2020-2025 годов. 

Информационной основой исследования послужили научные публикации в ведущих 

российских и международных журналах по морской логистике, транспортной экономике и 

портовому менеджменту: Н.С. Степанова [3], В.Л. Ерохина [4], А.В. Троилиной [5], А.А. 

Прудниковой [6], М.В. Селюкова [7], С.Н. Леонова [8], Е.С. Балашова [9], С.Э. Акопова [10], 

материалы специализированных конференций по развитию портовой инфраструктуры и 

цифровизации транспорта, стратегические документы Правительства Российской Федерации 

по развитию морских портов и транспортных коридоров, а также актуальные данные о 

внедрении цифровых технологий в портовой индустрии за период 2023-2025 годов. 

Для анализа российской специфики использованы данные Федеральной службы 

государственной статистики (Росстат), материалы Министерства транспорта Российской 

Федерации, отчеты ФГУП «Росморпорт», исследования Высшей школы экономики и 

РАНХиГС по вопросам развития транспортной инфраструктуры, а также информация 
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портовых администраций крупнейших российских портов (Новороссийск, Санкт-Петербург, 

Владивосток, Усть-Луга). 

 

2. Результаты и обсуждение 

Формирование современной парадигмы модернизации портовой инфраструктуры для 

обслуживания контейнерных перевозок нового поколения представляет собой комплексный 

процесс трансформации технологических, организационных и экологических подходов к 

функционированию портовых терминалов, при чем эволюция концептуальных моделей 

развития портов охватывает переход от традиционных причально-складских комплексов к 

интегрированным логистическим узлам и далее к интеллектуальным портовым экосистемам, 

основанным на принципах цифровой трансформации и устойчивого развития. Теоретические 

основания современных подходов к модернизации портов восходят к классической теории 

портовых поколений, разработанной Брайаном Слэком и Жаном-Полем Родригом, которая 

идентифицировала последовательные стадии эволюции портовых систем от простых точек 

перевалки грузов до интегрированных логистических платформ. 6  Современная научная 

дискуссия фокусируется на характеристиках портов пятого поколения, отличительными 

особенностями которых выступают высокий уровень автоматизации, интеграция цифровых 

технологий и ориентация на принципы устойчивого развития. 

Концепция «умных портов» (smart ports), получившая широкое распространение в 

научной литературе и практике портового менеджмента в 2020-х годах, представляет собой 

качественно новый подход к организации портовых операций, основанный на комплексном 

применении технологий Интернета вещей, искусственного интеллекта, больших данных и 

блокчейн для оптимизации всех процессов портовой деятельности, интеллектуальные 

портовые терминалы характеризуются способностью к самостоятельному принятию 

оперативных решений на основе анализа больших данных в режиме реального времени, 

прогнозированию загрузки портовых мощностей с использованием алгоритмов машинного 

обучения и обеспечению бесшовной интеграции различных видов транспорта в рамках 

мультимодальных логистических цепей. 

Эволюция контейнеровозов и рост их вместимости представляют один из ключевых 

драйверов модернизации портовой инфраструктуры, поскольку за последние пять десятилетий 

сменилось пять поколений контейнеровозов, начиная от первых судов вместимостью около 1 

500 TEU в 1960-х годах до современных гигантов класса Post-Triple E-Class вместимостью 

свыше 24 000 TEU 7 , при чем увеличение размеров судов требует углубления подходных 

каналов и акваторий портов до 18-20 метров, модернизации причальной инфраструктуры для 

обеспечения швартовки судов длиной до 400 метров и внедрения высокопроизводительных 

портальных кранов с производительностью до 150 контейнеров в час на одно судно. 

Анализ современных тенденций развития контейнерных перевозок демонстрирует 

фундаментальную трансформацию географии грузопотоков и структуры международной 

торговли, причём согласно данным аналитического агентства Upply, ведущую роль на мировом 

рынке контейнерных перевозок играет Азиатско-Тихоокеанский регион, на который 

 
6  UNCTAD. Review of Maritime Transport 2023. — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: 

https://unctad.org/system/files/official-document/rmt2014_ru.pdf (дата обращения 10.12.2025). 

7 Морские вести России. Перспективы развития морских портов. — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: 

https://morvesti.ru/analitika/1688/89829/ (дата обращения 10.12.2025). 
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приходится более 70 % всех перевозок8 , при чем внутриазиатские перевозки находятся на 

первом месте по объему, на втором и третьем местах располагаются перевозки из Азии в 

Северную Америку и Европу соответственно, что определяет стратегические приоритеты 

развития портовой инфраструктуры в различных регионах мира. 

Таблица 1 

Динамика развития контейнерных перевозок по 

основным географическим направлениям в 2020-2024 годах 

Направление перевозок 2020 (млн TEU) 2022 (млн TEU) 2024 (млн TEU) Темп прироста 2024/2020 ( %) 

Внутриазиатские 42,5 45,8 51,2 20,5 

Азия — Северная Америка 28,3 26,1 30,7 8,5 

Азия — Европа 25,8 23,4 27,3 5,8 

Внутриевропейские 14,2 13,8 15,1 6,3 

Транстихоокеанские 18,7 17,2 19,8 5,9 

Ближний Восток — Азия 9,2 10,1 11,8 28,3 

Африка — Азия 7,1 7,8 9,2 29,6 

Составлено автором на основе анализа материалов9 

Представленные данные (табл. 1) демонстрируют высокую динамику роста 

контейнерных перевозок в развивающихся регионах, особенно в направлениях Ближний 

Восток — Азия и Африка — Азия, что отражает процессы индустриализации и урбанизации в 

странах Глобального Юга, при чем наиболее динамично развивающимся сегментом рынка 

являются контейнерные терминалы, обусловленные глобальной тенденцией контейнеризации 

грузопотоков. 

Цифровая трансформация портовых операций представляет фундаментальный вектор 

модернизации портовой инфраструктуры, включающий внедрение терминальных 

операционных систем (TOS) для автоматизированного управления грузопотоками, 

оборудованием для обработки контейнеров, планированием размещения и распределением 

контейнеров на площадке терминала 10 , при чем терминальная операционная система 

представляет собой комплексное программное решение, которое в режиме реального времени 

управляет потоками грузов, планированием размещения контейнеров, автоматизацией кранов, 

работой ворот и прибытием транспорта, обеспечивая интеграцию всех участников 

логистической цепи. 

Технологии Интернета вещей (IoT) революционизируют мониторинг и управление 

контейнерными перевозками, позволяя отслеживать местоположение контейнеров в режиме 

реального времени, контролировать температуру и влажность внутри рефрижераторных 

контейнеров, фиксировать состояние груза через датчики вибрации и освещенности. 

Прозрачность цепей поставок, обеспечиваемая IoT-сенсорами, позволяет грузоотправителям и 

перевозчикам своевременно реагировать на любые отклонения, например, система мгновенно 

 
8 СберПро. Перспективы развития рынка контейнерных перевозок в 2024 году. — [Электронный ресурс] Режим 

доступа: URL: https://sber.pro/publication/v-poiskah-balansa-kak-razvivayutsya-konteinernie-perevozki-v-rossii-i-mire/ 

(дата обращения 10.12.2025). 

9  Mordor Intelligence. Container Shipping Market Analysis. — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: 

https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/global-container-shipping-market (дата обращения 10.12.2025). 

Ancheng. Global Container Terminal Operators. Annual Review and Forecast. ANNUAL REPORT 2024/25.pdf — 

[Электронный ресурс] Режим доступа: URL: https://www.sipotra.it/wp-content/uploads/2024/09/Global-Container-

Terminal-Operators.-Annual-Review-and-Forecast-ANNUAL-REPORT-202425.pdf (дата обращения 10.12.2025). 

10  КОРУС Консалтинг. Что такое система управления контейнерными терминалами (TOS). — [Электронный 

ресурс] Режим доступа: URL: https://wms.korusconsulting.ru/expertise/chto-takoe-sistema-upravleniya-konteynernymi-

terminalami-tos-i-gde-ona-primenyaetsya/ (дата обращения 10.12.2025). 
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отправляет уведомление при выходе температуры в рефконтейнере за допустимые пределы, 

что помогает предотвратить порчу товаров. 

Концептуальная модель цифровой трансформации портовой инфраструктуры для 

обслуживания контейнерных перевозок нового поколения представлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Интегративная модель модернизации портовой 

инфраструктуры для контейнерных перевозок нового поколения (разработано автором) 

Представленная модель демонстрирует системную взаимосвязь между внешними 

драйверами модернизации портовой инфраструктуры и конкретными технологическими, 

экологическими и экономическими решениями, реализуемыми портовыми операторами, при 

чем критическим элементом успешной трансформации выступает сбалансированное развитие 

всех компонентов системы, поскольку недостаточное внимание к любому из направлений 

может существенно снизить общую эффективность модернизации портовых терминалов. 

Искусственный интеллект в контейнерной логистике становится незаменимым 

инструментом для обработки огромных объемов данных и принятия оперативных решений, 

причём его ключевые применения включают прогнозирование спроса на основе анализа 

исторических данных, погодных условий и трендов в торговле, оптимизацию маршрутов с 

учетом текущего состояния портов и трафика, а также автоматическое выявление аномалий в 

работе оборудования для предиктивного обслуживания. 

Технология блокчейн приобретает возрастающее значение в портовой индустрии как 

инструмент обеспечения прозрачности и безопасности цепей поставок, позволяя создавать 

неизменяемые записи о перемещении грузов, автоматизировать таможенное оформление через 

смарт-контракты и устранять посредников из логистических цепочек, также разрабатываются 

глобальные платформы учета контейнеров на базе технологии блокчейн, представляющие 

собой реестры из более 27 миллионов морских контейнеров с возможностью получения 

информации о их местонахождении в режиме реального времени через индивидуальные QR-

коды и трекеры. 

Автоматизация и роботизация портовых операций представляют критически важное 

направление модернизации инфраструктуры, обеспечивающее существенное повышение 

производительности труда и снижение операционных издержек, при чем современные 

автоматизированные контейнерные терминалы характеризуются использованием автоматических 

портальных кранов (Automated Stacking Cranes), автоматических транспортеров-погрузчиков 

(Automated Guided Vehicles) и роботизированных систем размещения контейнеров [11]. 

Внедрение автоматизации позволяет обеспечить круглосуточную работу терминала без 

https://esj.today/
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снижения производительности и минимизировать человеческий фактор в операциях с 

дорогостоящими грузами. 

Российская специфика модернизации портовой инфраструктуры обусловлена 

несколькими взаимосвязанными факторами, включая географическое расположение портов на 

нескольких морских бассейнах с различными климатическими условиями, структуру 

внешнеторговых потоков с преобладанием экспорта сырьевых товаров и импорта 

промышленных товаров, а также стратегические приоритеты развития транспортных 

коридоров в условиях перестройки международной торговли. 

Динамика развития контейнерных перевозок в России демонстрирует значительную 

трансформацию после 2022 года, связанную с перестройкой логистических цепочек и 

переориентацией грузопотоков, причём в 2023 году контейнерные перевозки по железной 

дороге выросли на 14 % до 7,4 млн ДФЭ11, при чем самые большие объемы контейнерных 

перевозок приходятся на химикаты, лесные грузы, автомобили и метизы, что отражает 

структурные изменения в российской экономике и внешней торговле. 

Таблица 2 

Распределение контейнерооборота российских 

портов по морским бассейнам в 2023-2024 годах 

Морской бассейн 
Контейнерооборот 2023 

(тыс. TEU) 

Контейнерооборот 2024 

(тыс. TEU) 

Темп прироста 

(%) 

Доля в общем обороте 

2024 (%) 

Дальневосточный 2 333 2 450 5,0 45,5 

Балтийский 1 048 1 374 31,3 25,5 

Северный 162 229 41,3 4,2 

Азово-

Черноморский 
894 972 8,7 18,0 

Каспийский 285 364 27,7 6,8 

Составлено автором на основе анализа материалов12 

Данные таблицы 2 свидетельствуют о существенной географической диверсификации 

контейнерных грузопотоков в российской портовой системе, при чем Дальневосточный 

бассейн сохраняет лидирующие позиции по объему контейнерооборота благодаря интенсивной 

торговле со странами Азиатско-Тихоокеанского региона, однако Балтийский и Северный 

бассейны демонстрируют наиболее высокие темпы роста, что отражает активную 

модернизацию портовой инфраструктуры в этих регионах и перераспределение грузопотоков 

на северо-западное направление. 

Стратегические приоритеты развития российской портовой системы отражены в 

Стратегии развития морской портовой инфраструктуры России до 2030 года, которая 

предусматривает увеличение производственных мощностей морских портов более чем на 

177 млн тонн сухогрузов, включая развитие контейнерных комплексов и универсальных 

причалов по переработке генеральных грузов в портах Мурманск, Санкт-Петербург, Усть-Луга, 

 
11 СберПро. Перспективы развития рынка контейнерных перевозок в 2024 году. — [Электронный ресурс] Режим 

доступа: URL: https://sber.pro/publication/v-poiskah-balansa-kak-razvivayutsya-konteinernie-perevozki-v-rossii-i-mire/ 

(дата обращения 10.12.2025). 

12  TAdviser. Контейнерные перевозки в России. — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: 

https://www.tadviser.ru/index.php/Статья:Контейнерные_перевозки_в_России (дата обращения 10.12.2025). 

Global Ports. Операционные результаты 2024. — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: 

https://www.globalports.com/ru/sustainability/environmental/ (дата обращения 10.12.2025). 
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Балтийск, Новороссийск и Владивосток 13 , при чем соотношение бюджетных и частных 

инвестиций по реализации стратегии составляет 1:7, что свидетельствует о значительной роли 

частного капитала в модернизации портовой инфраструктуры. 

Экологическая устойчивость портовых операций приобретает возрастающее значение в 

контексте глобальных усилий по декарбонизации транспортного сектора, причём 

Международная морская организация (IMO) ввела в 2024 году новые правила в отношении 

энергоэффективности морских судов, включая обязательное применение индикатора 

энергоэффективности (CII) и ужесточение требований к выбросам парниковых газов14, при чем 

внедрение экологических стандартов стимулирует портовые администрации к электрификации 

перегрузочного оборудования, развитию береговых энергетических установок для питания 

судов во время стоянки и внедрению систем улавливания выбросов. 

Зеленая логистика в портовой индустрии охватывает все этапы портовых операций, от 

выбора перегрузочного оборудования до утилизации отходов, причём логистические 

компании, приверженные устойчивому развитию, продвигают экологически безопасную 

упаковку, сокращают отходы упаковки и используют переработанные материалы в качестве 

стандартной практики 15 , при чем на некоторых портовых комплексах используется 

биодизельное топливо для портовых транспортных средств, возобновляемое топливо с низким 

уровнем загрязнения, которое может сократить выбросы парниковых газов примерно на 90 %. 

Развитие инфраструктуры Северного морского пути представляет стратегический 

приоритет российской портовой политики, обусловленный возможностью существенного 

сокращения времени доставки грузов между Европой и Азией, при чем согласно проекту 

стратегии развития Северного морского пути и Трансарктического транспортного коридора до 

2050 года, планируется масштабное обновление портовой инфраструктуры, включая 

модернизацию портов Магадан, Корсаков, Петропавловск-Камчатский, Анадырь, Холмск, 

Невельск, Провидения, Мурманск, Архангельск и Диксон16, что позволит увеличить грузопоток 

по Северному морскому пути и модернизировать арктическую транспортную инфраструктуру. 

Таблица 3 

Сравнительный анализ технологических 

решений модернизации контейнерных терминалов 

Технология Основные функции Эффект от внедрения 
Капитальные 

затраты 

Срок 

окупаемости 

Терминальная 

операционная система 

(TOS) 

Управление грузопотоками, 

планирование размещения 

контейнеров, автоматизация 

кранов 

Повышение пропускной 

способности на 20-30 %, 

сокращение времени обработки 

судов на 15-25 % 

5-15 млн долл. 

США 
3-5 лет 

 
13 Стратегия развития морской портовой инфраструктуры России до 2030 года. — [Электронный ресурс] Режим 

доступа: URL: https://rulaws.ru/goverment/Strategiya-razvitiya-morskoy-portovoy-infrastruktury-Rossii-do-2030-goda/ 

(дата обращения 10.12.2025). 

14  Роc'tip. Ключевые изменения в IMO 2024-2025. — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: 

https://rosstip.ru/news/5509-klyuchevye-izmeneniya-v-imo-2024-2025-chto-vazhno-znat-sudokhodnym-kompaniyam 

(дата обращения 10.12.2025). 

15 Hprt. Внедрение зеленой логистики для устойчивого развития. — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: 

https://ru.hprt.com/blog/Implementing-Green-Logistics-for-Sustainability.html (дата обращения 10.12.2025). 

16 Известия. Модернизация портов России: проект обновления инфраструктуры до 2050 года. — [Электронный 

ресурс] Режим доступа: URL: https://iz.ru/1985923/2025-11-07/v-rf-gotovitsa-masstabnoe-obnovlenie-portov (дата 

обращения 10.12.2025). 
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Автоматические 

портальные краны 

(ASC) 

Автоматизированное 

размещение контейнеров в зоне 

хранения 

Увеличение плотности 

хранения на 30-40 %, 

круглосуточная работа без 

персонала 

3-5 млн долл. 

США за 

единицу 

5-7 лет 

Система IoT-

мониторинга 

контейнеров 

Отслеживание местоположения, 

контроль температуры и 

состояния груза 

Снижение порчи грузов на 80-

90 %, повышение прозрачности 

цепей поставок 

0,5-2 млн долл. 

США 
2-3 года 

Блокчейн-платформа 

для документооборота 

Автоматизация таможенного 

оформления, смарт-контракты 

Сокращение времени 

документооборота на 50-70 %, 

устранение бумажных 

документов 

1-3 млн долл. 

США 
3-4 года 

Искусственный 

интеллект для 

прогнозирования 

Предсказание загрузки портов, 

оптимизация маршрутов 

Повышение точности 

планирования на 40-50 %, 

снижение простоев на 25-30 % 

2-4 млн долл. 

США 
2-3 года 

Составлено автором на основе анализа материалов17 

Представленный сравнительный анализ (табл.3) демонстрирует, что различные 

технологические решения модернизации портовой инфраструктуры характеризуются 

существенной вариативностью по объему требуемых капитальных затрат и срокам 

окупаемости, при чем наиболее быструю окупаемость обеспечивают системы IoT-мониторинга 

и искусственного интеллекта, в то время как автоматические портальные краны требуют 

значительных первоначальных инвестиций, но обеспечивают долгосрочный эффект за счет 

круглосуточной работы и повышения плотности хранения контейнеров. 

Международный опыт модернизации портовой инфраструктуры демонстрирует 

существенное разнообразие подходов в зависимости от национальных приоритетов, уровня 

экономического развития и специфики грузовой базы, причём Китай занимает лидирующие 

позиции в мире по объему контейнерных перевозок и инвестициям в портовую 

инфраструктуру, при чем порт Циндао в 2024 году обработал более 30,87 млн контейнеров, что 

на 7,3 % больше чем в 2023 году, демонстрируя впечатляющую эффективность китайской 

модели развития портовой системы [12]. 

Европейский опыт модернизации портов характеризуется особым акцентом на 

экологической устойчивости и внедрении зеленых технологий, причём Европейская комиссия 

в рамках «Зеленой повестки дня» объявила о намерении представить законодательное 

предложение по морскому топливу FuelEU Maritime, целью которого является стимулирование 

использования альтернативных видов топлива и снижение углеродного следа портовых 

операций, ограничительные меры в области выбросов загрязняющих веществ от транспорта 

являются неотъемлемой составляющей экологической политики Европейского Союза [13]. 

Технологический процесс обработки контейнеров на современном терминале 

представляет сложную многоуровневую систему, включающую множество взаимосвязанных 

операций, координация которых требует применения интеллектуальных систем управления, 

при чем концептуальная схема основных этапов обработки контейнеров представлена на 

рисунке 2. 

 
17 СОЛВО. Отраслевые программно-аппаратные решения для порта. — [Электронный ресурс] Режим доступа: 

URL: https://www.solvo.ru/solutions/ports-terminals/ (дата обращения 10.12.2025). 

SeaData. Прикладной опыт автоматизации морского контейнерного терминала. — [Электронный ресурс] Режим 

доступа: URL: https://www.seadata.ru/blog/press/prikladnoy-opyt-avtomatizatsii-morskogo-konteynernogo-terminala2/ 

(дата обращения 10.12.2025). 
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Рисунок 2. Процесс обработки контейнеров на современном терминале с 

применением цифровых технологий (разработано автором на основе анализа материалов18) 

Представленная схема иллюстрирует интеграцию цифровых технологий на всех этапах 

обработки контейнеров, при чем терминальная операционная система координирует 

 
18  КОРУС Консалтинг. Что такое система управления контейнерными терминалами (TOS). — [Электронный 

ресурс] Режим доступа: URL: https://wms.korusconsulting.ru/expertise/chto-takoe-sistema-upravleniya-konteynernymi-

terminalami-tos-i-gde-ona-primenyaetsya/ (дата обращения 10.12.2025). 
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физические операции перемещения и погрузки контейнеров, IoT-сенсоры обеспечивают 

непрерывный мониторинг состояния и местоположения грузов, а алгоритмы искусственного 

интеллекта осуществляют прогнозирование загрузки терминала и оптимизацию размещения 

контейнеров для минимизации времени последующих перегрузочных операций. 

Инвестиционные аспекты модернизации портовой инфраструктуры требуют 

тщательного экономического обоснования с учетом длительных сроков реализации портовых 

проектов и высокой капиталоемкости инфраструктурных инвестиций, причём согласно 

Стратегии развития морской портовой инфраструктуры России до 2030 года, жизненный цикл 

проектов в морских портах охватывает десятилетия 19 , что обозначает необходимость 

долгосрочного прогнозирования спроса на портовую инфраструктуру и ее влияния на 

экономику и экологию региона. 

Таблица 4 

Структура инвестиций в модернизацию портовой 

инфраструктуры России по направлениям в 2020-2025 годах 

Направление инвестиций 
Объем инвестиций 

(млрд руб.) 

Доля в общем 

объеме ( %) 
Основные проекты 

Углубление акваторий и 

подходных каналов 
125,7 28,5 Усть-Луга, Новороссийск, Владивосток 

Строительство и реконструкция 

причалов 
98,3 22,3 

Контейнерные терминалы Балтийского 

бассейна 

Закупка перегрузочного 

оборудования 
87,2 19,8 Портальные краны, ричстакеры 

Цифровизация и автоматизация 56,8 12,9 TOS, IoT-системы, блокчейн-платформы 

Экологическая модернизация 42,1 9,5 
Электрификация оборудования, 

очистные сооружения 

Развитие мультимодальных 

терминалов 
30,9 7,0 ЖД подходы, контейнерные площадки 

Всего 441,0 100,0 - 

Составлено автором на основе анализа материалов20 

Анализ структуры инвестиций (табл.4) демонстрирует, что наибольшая доля 

капитальных вложений в модернизацию российской портовой инфраструктуры направляется 

на углубление акваторий и подходных каналов, что обусловлено необходимостью обеспечения 

приема контейнеровозов нового поколения с большой осадкой, при чем цифровизация и 

автоматизация занимают лишь четвертую позицию по объему инвестиций, что свидетельствует 

о потенциале для усиления этого направления модернизации в соответствии с глобальными 

трендами развития умных портов. 

Проблемы и вызовы модернизации портовой инфраструктуры в российских условиях 

включают дефицит судостроительных мощностей для строительства контейнеровозов, при чем 

на Балтийском заводе и Адмиралтейских верфях стапеля заняты до 2035 года 21 , что 

ограничивает возможности развития российского контейнерного флота, накопление пустых 

 
19 Стратегия развития морской портовой инфраструктуры России до 2030 года. — [Электронный ресурс] Режим 

доступа: URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_213628 (дата обращения 10.12.2025). 

20 Национальные проекты РФ. Морские порты России. — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: https://xn--

80aapampemcchfmo7a3c9ehj.xn--p1ai/projects/modernizatsiya-transportnoy-infrastruktury/morskie_porty_rossii/ (дата 

обращения 10.12.2025). 

Известия. Модернизация портов России. — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: https://iz.ru/1985923/2025-

11-07/v-rf-gotovitsa-masstabnoe-obnovlenie-portov (дата обращения 10.12.2025). 

21  Деловой Петербург. Рост морских грузоперевозок в России столкнулся с дефицитом контейнеровозов. — 

[Электронный ресурс] Режим доступа: URL: https://www.dp.ru/a/2025/12/01/spustit-na-vodu (дата обращения 

10.12.2025). 
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китайских контейнеров на территории России из-за несбалансированности экспортно-

импортных потоков, а также ограниченные технические возможности для внедрения IoT-

технологий из-за недостаточной оснащенности портовых объектов необходимой 

инфраструктурой. 

Перспективы развития российской портовой системы связаны с реализацией 

масштабной программы модернизации в рамках Стратегии развития Северного морского пути 

и Трансарктического транспортного коридора до 2050 года, которая предусматривает 

строительство 17 терминалов в морских портах и комплексное обновление портовой 

инфраструктуры 22 , при чем для финансирования таких работ планируется создание 

специальной программы ВЭБ.РФ, что обеспечит координацию инвестиционных потоков и 

повышение эффективности использования бюджетных средств. 

Цифровая трансформация российских портов демонстрирует ускоренное развитие в 

последние годы, причём на крупнейшем логистическом комплексе России в ОЭЗ «Алабуга» 

успешно реализован проект по внедрению терминальной операционной системы, которая 

обеспечила целостное управление логистическими процессами и стала образцом эффективной 

автоматизации складских операций23, демонстрируя возможности российских разработчиков в 

создании конкурентоспособных решений для портовой индустрии. 

Таблица 5 

Прогноз развития контейнерных перевозок 

и портовой инфраструктуры России до 2030 года 

Показатель 
2024 

(факт) 

2027 

(прогноз) 

2030 

(прогноз) 

Темп роста 2030/2024 

( %) 

Контейнерооборот морских портов (млн TEU) 5,39 6,8 8,5 157,7 

Мощность контейнерных терминалов (млн TEU) 8,2 10,5 13,0 158,5 

Уровень загрузки мощностей ( %) 65,7 64,8 65,4 - 

Контейнерные перевозки по ЖД (млн TEU) 7,4 9,6 12,0 162,2 

Доля автоматизированных операций ( %) 15,3 28,5 45,0 - 

Инвестиции в портовую инфраструктуру (млрд 

руб./год) 
88,2 105,7 125,0 141,7 

Составлено автором на основе анализа материалов24 

Прогнозные оценки развития российской портовой системы (табл. 5) свидетельствуют о 

значительном потенциале роста контейнерных перевозок, при чем ожидаемое увеличение 

контейнерооборота морских портов до 8,5 млн TEU к 2030 году потребует соответствующего 

наращивания мощностей контейнерных терминалов и повышения уровня их автоматизации, 

причём доля автоматизированных операций планируется увеличить до 45 % к 2030 году, что 

обеспечит существенное повышение производительности портовых терминалов и их 

конкурентоспособности на международном рынке портовых услуг. 

 
22 Известия. Модернизация портов России: проект обновления инфраструктуры до 2050 года. — [Электронный 

ресурс] Режим доступа: URL: https://iz.ru/1985923/2025-11-07/v-rf-gotovitsa-masstabnoe-obnovlenie-portov (дата 

обращения 10.12.2025). 

23  КОРУС Консалтинг. Что такое система управления контейнерными терминалами (TOS). — [Электронный 

ресурс] Режим доступа: URL: https://wms.korusconsulting.ru/expertise/chto-takoe-sistema-upravleniya-konteynernymi-

terminalami-tos-i-gde-ona-primenyaetsya/ (дата обращения 10.12.2025). 

24 Стратегия развития морской портовой инфраструктуры России до 2030 года. — [Электронный ресурс] Режим 

доступа: URL: https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_213628 (дата обращения 10.12.2025). 

Рарус. Международные контейнерные и ж/д перевозки: прогнозы развития. — [Электронный ресурс] Режим 
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Синергетический эффект от интеграции различных цифровых технологий в портовой 

индустрии становится все более очевидным, причём по мнению аналитиков компании Gartner, 

все преимущества искусственного интеллекта, Интернета вещей и технологий распределенного 

реестра блокчейн будут наиболее эффективны только при их синергии25, при чем конвергенция 

этих технологий направлена на повышение эффективности портовых операций, экономию 

затрат и во многих случаях устранение необходимости в посредниках в логистических 

цепочках. 

Кибербезопасность портовых информационных систем приобретает критическое 

значение в условиях цифровизации, поскольку логистические компании управляют огромными 

массивами конфиденциальных данных о перемещении грузов, коммерческих условиях 

контрактов и личных данных получателей, при чем кибератаки на логистические системы 

могут парализовать работу портов и распределительных центров, нанося миллиардные 

убытки26, что делает инвестиции в защиту информационной инфраструктуры неотъемлемой 

частью стратегии модернизации портовых терминалов. 

 

Выводы 

Анализ современных тенденций развития портовой инфраструктуры для обслуживания 

контейнерных перевозок нового поколения позволил выявить фундаментальную трансформацию 

концептуальных подходов к организации портовых операций, характеризующуюся переходом 

от традиционных перегрузочных комплексов к интеллектуальным портовым экосистемам 

пятого поколения, основанным на принципах цифровой трансформации, автоматизации и 

устойчивого развития. Эволюция контейнеровозов до вместимости свыше 24 000 TEU в классе 

Ultra Large Container Vessel создала императив для углубления акваторий портов до 18-20 

метров и модернизации причальной инфраструктуры, при чем ключевыми драйверами 

модернизации выступают рост объемов международной торговли с увеличением 

контейнерооборота до 190 млн TEU в 2024 году, ужесточение экологических стандартов 

Международной морской организации с введением обязательного индикатора 

энергоэффективности CII и интенсификация глобальной конкуренции между портами за 

привлечение транзитных грузопотоков. Установлено, что географическое распределение 

контейнерных перевозок характеризуется доминированием Азиатско-Тихоокеанского региона 

с долей более 70 % в мировом контейнерообороте, при чем наиболее динамично растут 

направления Ближний Восток — Азия и Африка — Азия с темпами прироста 28-30 % за период 

2020-2024 годов. 

Систематизация технологических инноваций в сфере управления портовыми 

операциями выявила формирование комплексной экосистемы цифровых решений, 

включающих терминальные операционные системы для автоматизированного управления 

всеми процессами портовой деятельности с повышением пропускной способности на 20-30 %, 

технологии Интернета вещей для мониторинга контейнеров в режиме реального времени с 

сокращением порчи грузов на 80-90 %, искусственный интеллект для прогнозирования 

загрузки портов и оптимизации маршрутов с повышением точности планирования на 40-50 % 

и блокчейн-платформы для обеспечения прозрачности цепей поставок с сокращением времени 

документооборота на 50-70 %. Анализ экономической эффективности внедрения цифровых 

 
25  TAdviser. Блокчейн в IoT. — [Электронный ресурс] Режим доступа: URL: 

https://www.tadviser.ru/index.php/Статья:Блокчейн_в_IoT (дата обращения 10.12.2025). 

26 SGLogist. Тренды логистики 2025 года — технологии и устойчивое развитие. — [Электронный ресурс] Режим 

доступа: URL: https://sglogist.com/trendy-mirovoj-logistiki-v-2025-godu-tsifrovizatsiya-ekologichnost-i-innovatsii/ 

(дата обращения 10.12.2025). 
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технологий продемонстрировал, что наиболее быструю окупаемость обеспечивают системы 

IoT-мониторинга и искусственного интеллекта со сроками окупаемости 2-3 года, в то время как 

автоматические портальные краны требуют значительных первоначальных инвестиций 3-

5 млн долларов США за единицу с окупаемостью 5-7 лет, но обеспечивают долгосрочный 

эффект за счет круглосуточной работы и повышения плотности хранения контейнеров на 30-

40 %. Выявлено, что экологическая устойчивость портовых операций приобретает 

возрастающее значение в контексте усиления требований IMO к декарбонизации 

транспортного сектора, стимулируя портовые администрации к электрификации 

перегрузочного оборудования и внедрению зеленых технологий с потенциалом сокращения 

выбросов парниковых газов на 90 % при использовании биодизельного топлива. 

Разработанная интегративная модель модернизации портовой инфраструктуры 

демонстрирует системную взаимосвязь между технологическими драйверами цифровизации и 

автоматизации, экологическими императивами внедрения зеленых технологий и стандартов 

IMO, экономическими факторами оптимизации затрат и повышения конкурентоспособности 

портовых услуг, формирующими в совокупности контейнерные терминалы нового поколения, 

характеризующиеся высоким уровнем автоматизации операционных процессов, интеграцией 

цифровых технологий на всех этапах обработки грузов и ориентацией на принципы 

устойчивого развития. Анализ российской специфики модернизации портовой системы выявил 

существенную географическую диверсификацию контейнерных грузопотоков с сохранением 

лидирующих позиций Дальневосточного бассейна по объему контейнерооборота 2,45 млн TEU 

в 2024 году при одновременной демонстрации Балтийским и Северным бассейнами наиболее 

высоких темпов роста 31-41 %, что отражает активную модернизацию портовой 

инфраструктуры в этих регионах и перераспределение грузопотоков на северо-западное 

направление. Установлено, что структура инвестиций в модернизацию российской портовой 

инфраструктуры на период 2020-2025 годов объемом 441 млрд рублей характеризуется 

преобладанием капитальных вложений в углубление акваторий и строительство причалов с 

долей 50,8 %, в то время как цифровизация и автоматизация занимают лишь 12,9 %, что 

свидетельствует о потенциале усиления этого направления в соответствии с глобальными 

трендами развития умных портов. Прогнозные оценки развития российской портовой системы 

до 2030 года предполагают увеличение контейнерооборота морских портов до 8,5 млн TEU с 

наращиванием мощностей контейнерных терминалов до 13,0 млн TEU и повышением доли 

автоматизированных операций до 45 %, что потребует интенсификации инвестиционных 

программ модернизации и ускоренного внедрения цифровых технологий для обеспечения 

конкурентоспособности российских портов на международном рынке портовых услуг. 
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Modernization of port infrastructure for 
servicing new generation container transportation 

Abstract. The modern global economy is characterized by unprecedented growth in 

international trade volumes and container transportation, with maritime transport providing over 80 % 

of international trade by volume and more than 70 % by value, which underscores the strategic 

importance of port infrastructure for the global economic system. The study is devoted to a 

comprehensive analysis of port infrastructure modernization processes in the context of transformation 

of new generation container transportation, driven by digitalization, automation and implementation 

of the «smart ports» concept. The subject of the research is theoretical foundations, technological 

solutions and organizational-economic mechanisms of port terminal modernization to ensure efficient 

handling of growing container cargo flows. The evolution of conceptual approaches to container 

terminal development is examined, from traditional port complexes to intelligent fifth-generation port 

systems based on digital transformation principles, paperless document flow and application of 

artificial intelligence, Internet of Things and blockchain technologies. Key drivers of port 

infrastructure modernization are analyzed, including growth in new generation container vessel 

capacity requiring deep-water berths and high-performance cargo handling equipment, tightening of 

International Maritime Organization environmental standards stimulating green technology 

implementation, and intensification of global competition between ports for transit cargo flows. 

Specific features of Russian port system modernization are identified, driven by geographical factors, 

foreign trade flow structure and strategic priorities for transport corridor development. An integrative 

model of port infrastructure modernization has been developed, demonstrating the interconnection of 

technological, organizational, environmental and economic components of container terminal 

transformation. The scientific novelty of the research lies in systematizing modern trends in port 

terminal development under digital transformation conditions and forming a comprehensive approach 

to port infrastructure modernization, integrating technological innovations, environmental imperatives 

and strategic priorities of national transport policy. The practical significance of the work is determined 

by the possibility of applying the developed provisions for forming seaport development strategies, 

designing modern container terminals and optimizing investment programs for port infrastructure 

modernization in the context of global supply chain transformation. 

Keywords: port infrastructure; container transportation; port modernization; smart ports; port 

digitalization; terminal automation; intelligent transport systems; maritime logistics; container 

terminals; port environmental sustainability; blockchain in logistics 
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