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Аннотация: в статье рассматриваются мировые тенденции и перспективы применения сжиженного природного газа (СПГ) в качестве топлива для водного транспорта. Анализируются исторические предпосылки перехода на СПГ, текущее состояние рынка и ключевые факторы, способствующие его развитию, включая экологические требования, экономическую выгодность и инфраструктурные изменения. Особое внимание уделено практическим примерам использования СПГ на различных типах судов: круизных лайнерах, ледоколах, грузовых и военных судах, а также портовой технике. Рассмотрены технические аспекты, включая типы двигателей и схемы бункеровки.
Отдельно освещены российские проекты, такие как танкеры «Совкомфлота», паромы и ледоколы на СПГ, а также нормативная база, регулирующая эту сферу.
Статья подчеркивает, что переход на СПГ — это стратегическое направление для снижения экологической нагрузки и повышения экономической эффективности водного транспорта. Однако для успешного внедрения требуются государственная поддержка, развитие инфраструктуры и гармонизация международных стандартов.
Ключевые слова: СПГ, водный транспорт, экологическое топливо, бункеровка, газодизельные двигатели, MARPOL, «Совкомфлот».

Abstract: the article examines global trends and prospects for the use of liquefied natural gas (LNG) as a fuel for water transport. It analyzes the historical background of the transition to LNG, the current state of the market and key factors contributing to its development, including environmental requirements, economic benefits and infrastructure changes. Particular attention is paid to practical examples of using LNG on various types of vessels: cruise liners, icebreakers, cargo and military vessels, as well as port equipment. Technical aspects are considered, including engine types and bunkering schemes. Russian projects, such as Sovcomflot tankers, ferries and icebreakers on LNG, as well as the regulatory framework governing this area, are separately covered. The article emphasizes that the transition to LNG is a strategic direction for reducing the environmental burden and increasing the economic efficiency of water transport. However, successful implementation requires government support, infrastructure development and harmonization of international standards. 
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Введение
Сжиженный природный газ (СПГ) становится все более популярным альтернативным топливом для водного транспорта. Это связано с ужесточением экологических норм, экономической выгодой и развитием инфраструктуры. В статье рассмотрены ключевые аспекты использования СПГ на водном транспорте, включая историю развития, текущее состояние рынка, экологические и экономические предпосылки, а также перспективы внедрения этой технологии.
История развития использования СПГ
Первые попытки применения природного газа на водном транспорте были зафиксированы еще в 1930-х годах в СССР, когда речные буксиры оснащались газогенераторными установками. В 1980-х годах начались пилотные проекты в Австралии, Канаде и других странах. Например, в 1982 году в Австралии было построено первое грузовое судно на СПГ — Accolade II. В 1990-х годах эксперименты продолжились в Норвегии, Нидерландах и России, где были переоборудованы пассажирские теплоходы.
Современный этап развития начался после 2000 года, когда СПГ стал рассматриваться как перспективное топливо для снижения выбросов вредных веществ. Сегодня использование СПГ расширяется, особенно в Европе и Азии.

Актуальное состояние мирового рынка
По прогнозам экспертов, к 2030 году количество судов на СПГ достигнет 3700 единиц. Основными драйверами роста являются:
· Экологические требования: Введение зон контроля выбросов (ECA) и ужесточение норм MARPOL 73/78.
· Экономическая выгода: СПГ дешевле традиционных топлив, а срок окупаемости инвестиций составляет 5–7 лет.
· Инфраструктура: Строительство терминалов СПГ и бункеровочных судов.
Региональные особенности:
· Европа: Лидер по количеству судов на СПГ, особенно в Норвегии и Германии. Развиваются схемы бункеровки «судно-судно» и «берег-судно».
· Азия: Активно развивается в Китае, Южной Корее и Сингапуре. Например, Южная Корея планирует построить 140 судов на СПГ к 2025 году.
· Россия: Пионером является «Совкомфлот», эксплуатирующий танкеры на СПГ. Также разрабатываются проекты ледоколов и паромов.
Экологические и экономические предпосылки
Экологические преимущества
· Снижение выбросов:
· SOx — на 97%,
· NOx — на 60%,
· CO2 — на 25%,
· твердых частиц — на 98%.
· Соответствие требованиям MARPOL и ECA.
Экономические выгоды
· Снижение затрат на топливо.
· Увеличение моторесурса двигателей.
· Отсутствие необходимости в скрубберах и других системах очистки.
Области применения СПГ
СПГ используется на различных типах судов:
1. Круизные лайнеры: Например, AIDAnova — первый круизный лайнер на СПГ.
2. Ледоколы: Финский Polaris и российские проекты для Арктики.
3. Грузовые суда: Танкеры, контейнеровозы, балкеры.
4. Военные и патрульные суда: Норвежские сторожевики.
5. Речные суда: Баржи на Рейне и Янцзы.
6. Портовая техника: Козловые краны и плавучие электростанции.
Технические решения
Двигатели
· Газодизельные (DF): Могут работать на СПГ и дизельном топливе.
· Газовые: Используют только СПГ.
· Электрические: С приводом от газовых генераторов.
Схемы бункеровки
1. Судно-судно (STS): Основной метод для крупных объемов.
2. Автоцистерна-судно (TTS): Для небольших судов.
3. Береговое хранилище-судно (TPS): Через криогенные трубы.
Российские разработки
Россия активно развивает проекты на СПГ:
· Танкеры «Совкомфлота» (Gagarin Prospect, Королёв).
· Автомобильно-железнодорожные паромы (Маршал Рокоссовский).
· Ледоколы для Арктики.
· Планируется строительство 17 газовозов для проекта «Арктик СПГ 2».
Стандарты и нормативная база
Развитие СПГ-судоходства требует унификации стандартов. Ключевые документы:
· Международные: MARPOL, IGF Code, ISO 20519.
· Российские: ГОСТ Р 55892, ГОСТ Р 56400.
· Разрабатываются новые стандарты для бункеровки и безопасности.

Обсуждение 
Применение СПГ в качестве судового топлива стало ответом на глобальные экологические вызовы и ужесточение международных норм, таких как MARPOL 73/78 и введение зон контроля выбросов (ECA). Однако, несмотря на очевидные преимущества, переход на СПГ сталкивается с рядом барьеров, требующих комплексного решения.
1. Экологические выгоды vs. технологические ограничения
Использование СПГ позволяет значительно сократить выбросы SOx, NOx и твердых частиц, что особенно важно в зонах ECA (Балтийское, Северное моря). Однако полный переход на СПГ пока затруднен из-за:
· Ограниченной автономности судов, особенно в условиях Арктики, где инфраструктура бункеровки развита слабо.
· Проблемы с утечкой метана (метановый слип), который обладает высоким парниковым потенциалом. Современные двигатели (например, Wärtsilä DF) минимизируют эти риски, но технология требует дальнейшего совершенствования.
2. Экономическая целесообразность
Хотя СПГ дешевле традиционного судового топлива (MGO, HFO), его внедрение требует значительных капиталовложений:
· Высокая стоимость переоборудования судов (до $1 млн для речных судов).
· Зависимость от цен на нефть: при низких ценах на нефть экономия на топливе снижается.
Тем не менее, анализ SEA\LNG показывает, что для крупных контейнеровозов срок окупаемости может составлять всего 2 года, что делает СПГ привлекательным для новых проектов.
3. Инфраструктурные вызовы
Развитие СПГ-бункеровки требует:
· Строительства терминалов (в Европе их уже >100, но в России пока единицы).
· Создания логистических цепочек (например, суда-бункеровщики, подобные Cardissa Shell).
· Стандартизации процедур (ISO 20519, IGF Code).
В России ключевыми проектами станут терминалы в Высоцке и Калининградской области, но без господдержки их развитие замедлится.
4. Российские реалии
Россия обладает уникальными возможностями для развития СПГ-судоходства:
· Крупнейшие запасы газа.
· Проекты «Арктик СПГ 2» и ледоколы на СПГ.
· Опыт «Совкомфлота» в эксплуатации танкеров (Gagarin Prospect).
Однако недостаток нормативной базы и высокие капитальные затраты сдерживают массовый переход.
5. Будущее СПГ в судоходстве
К 2030 году ожидается рост числа судов на СПГ до 3700 единиц, но их доля останется небольшой (3,5% мирового флота). Перспективы зависят от:
· Развития водородных и аммиачных технологий, которые могут составить конкуренцию СПГ.
· Государственных программ (налоги, субсидии, как в ЕС и Китае).
· Глобальной стандартизации (особенно для арктического судоходства).



Заключение
Использование СПГ на водном транспорте — это перспективное направление, сочетающее экологичность и экономическую эффективность. Несмотря на challenges, такие как высокая стоимость инфраструктуры, рынок СПГ продолжает расти. Россия, обладая значительными запасами газа и развитым судостроением, имеет все шансы занять лидирующие позиции в этой области. Для успешного развития необходима государственная поддержка, включая субсидии, налоговые льготы и развитие нормативной базы.
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