
 
 

 

 ____________________________________________________________________  

185 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

) 

 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ ___________________ 

 

186 

 

Тяжелое топливо является основным источником энергии в морском судоходстве, явля-

ясь при этом существенным источником «загрязнения» атмосферы углекислым газом и дру-

гими выбросами (на судоходство приходится 3 % всех антропогенных выбросов ежегодно). 

Учитывая, что к 2050 г. объёмы морской торговли должны утроиться, выбросы будут продол-

жать расти, если отрасль не предпримет срочных мер по корректировке курса. Декарбонизация 

– одна из самых серьёзных проблем, стоящих перед судоходством. Одним из путей декарбо-

низации выбросов является переход к использованию морским транспортом источников энер-

гии, имеющих меньший или нулевой углеродный след. 

В 2018 г. выбросы парниковых газов от судоходной отрасли достигли 1,08 миллиарда 

тонн, что составляет 2,89 % от мировых выбросов [1–2]. Неуклонный рост перевозок грузов 

морским транспортом ведет к тому, что если не будут приняты эффективные меры, выбросы 

CO2 от мировой морской торговли могут увеличиться к 2050 г. на 50–250 % (рисунок) [3, 4]. 

Среди них основные выбросы парниковых газов возникают в результате сжигания топлива, в 

первую очередь тяжелого топлива (HFO), морскими двигателями внутреннего сгорания (ICE) 

[5, 6]. Таким образом, переход к низкоуглеродным и нулевым выбросам углерода стал крити-

чески важным направлением в развитии судоходной отрасли для сдерживания глобального 

потепления и изменения климата [7, 8]. С этой целью Международная морская организация 

(ИМО) обнародовала ряд политик по энергосбережению и сокращению выбросов [9, 10].   

 
Выбросы углекислого газа основными типами судов в 2016–2024 гг., млрд т [11]. Составлено авторми 

Carbon dioxide emissions by main types of vessels during 2016–2024, billion tons [11]. Compiled by the 
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https://www.transportenvironment.org/challenges/ships/#:~:text=Shipping%20emits%201%2C000%20Mt%20CO2,3%25%20of%20global%20CO2%20emissions.
https://www.oecd.org/ocean/topics/ocean-shipping/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890425001645#b0025
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890425001645#b0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890425001645#b0045
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/climate-change
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890425001645#b0055
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/conservation-of-energy
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890425001645#b0065
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В 2011 г. ИМО установила минимальные требования к топливной эффективности судов, 

установив первый в истории обязательный режим сокращения выбросов парниковых газов в 

международном транспортном секторе. Меры по повышению топливной эффективности за 

счет снижения сопротивления движению, такие как движение на малой скорости, бульбооб-

разные носовые оконечности и оптимизация корпусов, а также повышение эффективности 

гребных винтов помогли снизить углеродоемкость судоходства более чем на 30 % с 2008 г. 

Использование ветровых парусов для получения дополнительной тяги в сочетании с энергоэф-

фективными конструкциями судов с улучшенной обтекаемостью также позволяет снизить рас-

ход топлива до 30 %. 

Однако эти решения обладают лишь ограниченным потенциалом сокращения выбросов. 

Большинство таких решений имеют определенные недостатки, такие как увеличение сроков 

доставки или дорогостоящее переоборудование, и лучше всего подходят для небольших тихо-

ходных судов, не имеющих жесткого графика работы. Учитывая активное изучение вопросов 

энергоэффективности, судоходной отрасли необходимо быстро масштабировать использова-

ние низкоуглеродного и безуглеродного топлива для покрытия дефицита выбросов [12–13]. 

Стратегия ИМО по сокращению выбросов парниковых газов была пересмотрена в 

2023 г., и теперь она включает три взаимосвязанные цели: 

1) сокращение выбросов парниковых газов как минимум на 20 % к 2030 г. по сравнению 

с 2008 г.; 

2) сокращение выбросов парниковых газов как минимум на 70 % к 2040 г. по сравнению 

с 2008 г.; 

3) достижение нулевого уровня выбросов парниковых газов от международных перево-

зок к 2050 г. 

По оценкам экспертов, для соответствия сценариям роста температуры на 1,5 градуса 

Цельсия к 2030 г. 5–17 % судового топлива должно будет иметь нулевой уровень выбросов, а 

к 2050 г. этот показатель должен увеличиться до 84–93 %. Однако в настоящее время виды 

топлива с нулевым уровнем выбросов далеки от достижения этих целей, в основном из-за бо-

лее высоких экономических, технических и инфраструктурных барьеров по сравнению с тя-

желым дизельным топливом. 

 

Поскольку снижение углеродных выбросов в первую очередь зависит от снижения по-

требления тяжелого дизельного топлива, необходимо изучить доступные варианты новых аль-

тернативных видов топлива. 

СПГ. На сегодняшний день единственным коммерчески жизнеспособным альтернатив-

ным топливом для судоходства является сжиженный природный газ (СПГ), который исполь-

зуется уже около 20 лет.  

Пример использования СПГ в качестве альтернативного топлива – компания Hudong-

Zhonghua Shipbuilding – дочерняя компания Китайской государственной судостроительной 

корпорации (CSSC), которая поставила французской компании CMA CGM Group в Шанхае 

CMA CGM SEINE крупнейший в мире контейнеровоз вместимостью 24 000 TEU, работающий 

на двухтопливном СПГ. Судно длиной 399 м и шириной 61,3 м способно перевозить 23 876 

TEU, включая 2200 рефрижераторных контейнеров, и до 220 000 т груза. Его мембранный 

газовый танк MARK III объёмом 18 600 м3 позволяет судну пройти почти 20 000 морских миль 

на одной заправке СПГ. Согласно отчётам, CMA CGM SEINE сокращает выбросы CO2 на 20 

%, оксидов азота – до 85 % и практически полностью устраняет выбросы оксидов серы и твёр-

дых частиц по сравнению с аналогичными судами, работающими на нефтяном топливе. Кроме 

того, судно отличается более высокой эффективностью, повышенной пожарной безопасно-

стью, превосходным комфортом для экипажа и соответствует требованиям IMO Tier III и по-

следним требованиям SOLAS.  

https://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Cutting-GHG-emissions.aspx
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308597X16301300
https://www.energymonitor.ai/sectors/transport/net-zero-shipping-where-theres-a-will/
https://www.energymonitor.ai/sectors/transport/net-zero-shipping-where-theres-a-will/
https://e-space.mmu.ac.uk/627068/1/EGR20ch5.pdf
https://www.energymonitor.ai/sectors/transport/net-zero-shipping-where-theres-a-will/
https://www.bbc.com/future/article/20230707-what-would-net-zero-shipping-look-like
https://www.bbc.com/future/article/20230707-what-would-net-zero-shipping-look-like
https://www.energymonitor.ai/sectors/transport/net-zero-shipping-where-theres-a-will/?cf-view
https://www.energymonitor.ai/sectors/transport/net-zero-shipping-where-theres-a-will/
https://www.globalmaritimeforum.org/content/2023/04/the-shipping-industrys-fuel-choices-on-the-path-to-net-zero_final.pdf
https://www.gard.no/web/updates/content/33127327/decarbonization-of-shipping-emerging-alternative-fuels-from-a-us-perspective
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СПГ выделяет примерно на 25 % меньше углекислого газа, чем обычное судовое топ-

ливо, однако если учитывать утечки метана и выбросы в процессе эксплуатации, не приносит 

никакой пользы для климата, выбрасывая за весь жизненный цикл на 70 % больше парниковых 

газов, чем суда, работающие на обычном судовом топливе. Кроме того, недавнее исследование 

показало, что перевод мирового судоходного флота на СПГ может привести к финансовым 

потерям до 850 миллиардов долларов к 2030 г. Это основано на предположении, что к 2030 г. 

отрасль будет стремительно отказываться от ископаемого топлива, а дорогостоящие суда, ра-

ботающие на СПГ, быстро потеряют свою ценность. 

Метанол. Еще одной альтернативой, пригодной для декарбонизации, является «зелё-

ный» метанол, производимый на основе «зеленого» водорода и (уловленного или биогенного) 

углерода. Промышленный гигант Maersk уже инвестирует в «зелёный» метанол – климатиче-

ски нейтральное топливо. Компания Pacific Ocean Engineering (Zhoushan) Co., Ltd. построила 

первый в мире модернизированный контейнеровоз, работающий на метаноле. Компания 

Mitsubishi заключила партнерство с целью строительства первых в Японии судов типа RORO, 

работающих на метаноле. Компании X-Press Feeders, Global Energy Trading Pte Ltd (GET) и 

PSA Singapore (PSA) завершили первую одновременную операцию по бункеровке и погрузке 

метанола (SIMOPS) в Сингапуре. 

Метанол можно использовать на существующих судах, поскольку его можно хранить в 

жидком виде при температуре окружающей среды, а хранилища имеются в 88 из 100 крупней-

ших портов мира. Однако самым большим препятствием для «зелёного» метанола является 

тот факт, что инфраструктура для улавливания углекислого газа и получения водорода с ис-

пользованием возобновляемых ресурсов пока недоступна в достаточном масштабе, что при-

водит к высоким затратам. Кроме того, метанол, хотя и чище традиционных видов тяжёлого 

топлива, огнеопасен и едкий, что может привести к серьёзным пожарам на борту. 

Аммиак. Аммиак – возобновляемое топливо, состоящее из азота и водорода, в настоя-

щее время является одним из наиболее перспективных решений, поскольку он практически не 

выделяет углекислого газа, обладает высокой плотностью энергии и относительно дешев по 

сравнению с другими видами топлива с нулевым уровнем выбросов. Однако использование 

аммиака в качестве судового топлива сопряжено с рисками для безопасности, прежде всего 

из-за его токсичности. Персонал на борту и на берегу должен быть специально обучен и иметь 

средства индивидуальной защиты, так как аммиак представляет значительную опасность как 

для здоровья человека, так и для окружающей среды, а суда должны быть спроектированы с 

учетом необходимости высокого уровня безопасности для снижения вероятности утечек. Это 

наряду с необходимостью масштабирования производства «зелёного» водорода делает аммиак 

более дорогим по сравнению с традиционными видами топлива. 

В последние годы несколько судоходных компаний взяли на себя обязательство исполь-

зовать аммиак в качестве морского топлива для сокращения выбросов углерода и продвиже-

ния экологически безопасных методов судоходства. Например, компания Nippon Yusen Kaisha 

(NYK) завершила строительство первого в мире буксира, работающего на аммиаке, и строит 

среднего тоннажа газовоз, работающий на аммиаке, строительство которого планируется за-

вершить в ноябре 2026 г. Компания Mitsui OSK Lines (MOL) недавно осуществила первую в 

мире перевалку аммиака с судна на судно и проектирует балкер грузоподъемностью 210 000 

дедвейт-тонн, работающий на аммиаке. 

Кроме того, в апреле 2024 г. компания Eastern Pacific Shipping укрепила сотрудничество 

в области охраны окружающей среды с Морским и портовым управлением Сингапура, по-

строив шесть новых судов, зарегистрированных в Сингапуре и работающих на двух видах 

топлива, включая аммиак. На выставке Posidonia 2024 Корейский регистр судов выдал прин-

ципиальное одобрение (AiP) сверхбольшому аммиачному судну Samsung Heavy Industries во-

доизмещением 150 тыс. т и подписал с ними меморандум о взаимопонимании по строитель-

ству контейнеровозов вместимостью 9300 TEU, работающих на аммиаке.  

https://old.stand.earth/sites/stand/files/20200128-ICCT-StandEarth-Climate-Implications-LNG-As-Marine-Fuel.pdf
https://theicct.org/sites/default/files/publications/Climate_implications_LNG_marinefuel_01282020.pdf
https://discovery.ucl.ac.uk/id/eprint/10156288/
https://www.dropbox.com/s/ok3912v3xzeyclb/Stranded%20value%20-%20case%20study%20on%20LNG-capable%20ships%20FINAL.pdf?dl=0
https://www.maersk.com/news/articles/2023/06/13/maersk-secures-green-methanol
https://www.wfw.com/articles/alternative-fuels-what-does-the-future-hold-for-shipping/
https://www.zerocarbonshipping.com/publications/recommendations-for-design-and-operation-of-ammonia-fueled-vessels-based-on-multi-disciplinary-risk-analysis/
https://www.zerocarbonshipping.com/publications/recommendations-for-design-and-operation-of-ammonia-fueled-vessels-based-on-multi-disciplinary-risk-analysis/
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/25725084.2022.2083295
https://safety4sea.com/nyk-completes-worlds-first-fuel-ammonia-bunkering/
https://safety4sea.com/nyk-completes-worlds-first-fuel-ammonia-bunkering/
https://safety4sea.com/kr-approves-shis-9300-teu-ammonia-fueled-container-ship/
https://safety4sea.com/kr-approves-shis-9300-teu-ammonia-fueled-container-ship/
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Водородное топливо. Водородное топливо также всё чаще рассматривается как важное 

решение для декарбонизации судоходства. При использовании возобновляемых источников 

энергии водородное топливо сгорает с нулевым выбросом углерода, образуя только воду в 

качестве побочного продукта. Кроме того, его удельная энергия примерно в три раза выше, 

чем у тяжёлого топлива, он нетоксичен и не имеет цвета и запаха. Однако водород – легковос-

пламеняющийся и легко рассеиваемый газ. Для его использования в качестве топлива экипажи 

должны пройти специальную подготовку, а судам потребуется создать дорогостоящую инфра-

структуру для хранения водорода при криогенных температурах (-53 °C / -423 °F) под давле-

нием. Эти проблемы безопасности, а также высокие затраты на модернизацию и эксплуатацию 

являются барьерами для использования водородного топлива. 

Биотопливо и электроэнергия. Биотопливо и электроэнергия также изучаются в каче-

стве альтернатив тяжелому топливу и уже находят ограниченное применение в смеси с дру-

гими видами судового топлива. Биотопливо стало перспективным вариантом сокращения вы-

бросов в морском секторе и рассматривается многими судовладельцами как простой в исполь-

зовании вариант. Исследование судоходной ассоциации Сингапура за 2024 г. подтвердило 

рост использования биотоплива судоходными компаниями, что также согласуется с ежемесяч-

ной тенденцией к росту продаж биотоплива в качестве бункерного топлива в Сингапуре, о чем 

сообщает Морское и портовое управление Сингапура (MPA). 

Растущий спрос на биотопливо обусловлен его совместимостью с существующими дви-

гателями, поскольку его можно смешивать с традиционными видами топлива в различных 

концентрациях, тем самым снижая необходимость в дорогостоящей модернизации двухтоп-

ливных систем. 

Хотя биотопливо является жизнеспособным переходным решением для морской от-

расли, существуют эксплуатационные соображения, которые нельзя упускать из виду. Потен-

циальные последствия использования биотоплива в существующих двигателях требуют тща-

тельного технического анализа, поскольку изменение настроек двигателя или бортового обо-

рудования может привести к непредвиденным проблемам. 

Потенциальные риски, связанные с биотопливом, включают кислородную деградацию, 

нестабильность, коррозию и разрушение резиновых деталей, таких как уплотнители, про-

кладки и шланги. Кроме того, рост микроорганизмов в топливных баках может привести к 

засорению оборудования, что ещё больше усложнит обслуживание и снизит эффективность 

эксплуатации. Ситуация усугубляется растущей чувствительностью к качеству топлива у со-

временного оборудования, ремонт которого становится всё более дорогостоящим. В резуль-

тате биотопливо, хотя и является многообещающей альтернативой, может привести к более 

частым и дорогостоящим убыткам для судовладельцев и увеличить нагрузку на страховщиков. 

Поскольку природа этих новых видов топлива/смесей более разнообразна по сравнению 

с ранее использовавшимися традиционными топливными смесями, для них требуются допол-

нительные параметры контроля качества. Последняя редакция стандарта ISO 8217, опублико-

ванная в мае 2024 г., теперь включает требования к биотопливу, которые могут смягчить не-

которые эксплуатационные проблемы, связанные с использованием биотоплива на судах. 

Важно также понимать, что, поскольку ассортимент доступных видов биотоплива широк и 

постоянно меняется, его становится сложно регулировать надлежащим образом. 

Электроаккумуляторные батареи и береговое электроснабжение – ещё один вариант с 

нулевым уровнем выбросов для мировой судоходной отрасли. Учитывая существующую ин-

фраструктуру, электроэнергия оправдана только для каботажных перевозок или небольших 

внутренних паромов. Однако её применение может расшириться при сочетании с другими ви-

дами топлива, например, в электродвигателях, заряжаемых от дизельных генераторов. 

 

https://www.iea.org/articles/hydrogen-as-a-driver-for-the-decarbonisation-of-shipping
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Альтернативные виды топлива, такие как СПГ, аммиак, метанол и водород, являются 

основными вариантами декарбонизации морского судоходства в будущем. Эти виды топлива 

открывают потенциал для судоходства с нулевыми выбросами, но их использование сопря-

жено с определенными рисками для безопасности. Для страховщиков и специалистов по 

управлению рисками обеспечение безопасности судов, работающих на этих альтернативных 

видах топлива, остается приоритетом. 

Более того, риски, связанные с этими видами топлива, выходят за рамки рисков для са-

мого судна. В случае аварии возрастает опасность утечки взрывоопасных паров на близлежа-

щие объекты и суда. Пожары, вызванные этими альтернативными видами топлива, могут рас-

пространяться на значительные расстояния, нанося значительный ущерб соседним судам или 

портам. Эти проблемы безопасности усложняют переход на альтернативные виды топлива, 

заставляя страховых специалистов учитывать не только индивидуальные риски для судов, но 

и более широкое воздействие на окружающие активы [14–15]. Хотя данные виды топлива мо-

гут обеспечивать значительные экологические преимущества, их влияние на безопасность 

остаётся серьёзным препятствием, которое необходимо решить перед их широким внедре-

нием. Надлежащее обучение, нормативный надзор и соблюдение протоколов безопасности бу-

дут иметь решающее значение для снижения существующих рисков и обеспечения безопасной 

интеграции альтернативных видов топлива в морскую отрасль. 
 

Декарбонизация судоходства подразумевает сокращение углеродного следа судов за 

счёт отказа от ископаемого топлива и перехода на более «чистые» источники энергии. В усло-

виях перехода отрасли на альтернативные виды топлива невозможно переоценить важность 

хорошо подготовленного, профессионального и мотивированного экипажа [16–17]. Альтерна-

тивные виды топлива обладают свойствами, которые создают новые, специфические про-

блемы безопасности по сравнению с традиционными видами, что требует нового понимания 

и внедрения иных систем безопасности и методов работы. 

Человеческий фактор по-прежнему остаётся одной из основных причин морских аварий, 

и по мере появления новых видов топлива риски, связанные с неправильным обращением, 

хранением и эксплуатацией этих видов топлива, будут только возрастать.  

Успешность энергетического перехода морского транспорта к нулевым выбросам пар-

никовых газов за счет внедрения новой техники и технологий во многом будет зависеть от 

уровня их безопасности, включающей человеческий фактор. 
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