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Аннотация. Анализируются современные технологии, направленные на снижение вредного воздействия судовых 
энергетических установок. Оценивается эффективность внедрения таких технологических решений в условиях 
существующих нормативных требований и экономических ограничений отрасли. Особое внимание уделено вопросам 
экологического контроля и ответственности за нарушение природоохранных норм в судоходстве. Рассмотрены механизмы 
мониторинга состояния окружающей среды, процедуры инспекций и санкции за несоблюдение нормативов. 
Проанализированы примеры успешного применения комплексных мер управления экологическими рисками и реализуемые 
государственные программы по стимулированию экологически безопасной деятельности. рассматривается необходимость 
системной интеграции экологического законодательства и современных технологических достижений в морской 
транспортной отрасли. Оцениваются перспективы развития природоохранных мер, направленных на минимизацию 
негативного воздействия судовых энергетических установок при сохранении эффективности и безопасности судоходства. 
Работа способствует формированию комплексного подхода к решению проблем природопользования и охраны окружающей 
среды в данной предметной области. 
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Abstract.  The article analyzes modern technologies aimed at reducing the harmful impact of ship power plants. It evaluates the 
effectiveness of implementing such technological solutions in the context of existing regulatory requirements and economic constraints 
in the industry. Special attention is given to environmental control and liability for violating environmental regulations in shipping. 
The article examines mechanisms for monitoring environmental conditions, inspection procedures, and penalties for non-compliance 
with regulations. It also analyzes examples of successful implementation of comprehensive environmental risk management measures 
and government programs aimed at promoting environmentally friendly practices. The article emphasizes the need for systematic 
integration of environmental legislation and modern technological advancements in the maritime transportation industry. The prospects 
for developing environmental measures aimed at minimizing the negative impact of ship power plants are being assessed. 
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1. Введение  

Перспективы развития природоохранных мер направлены на внедрение цифровых 

технологий мониторинга, переход к гибридным и возобновляемым источникам энергии, а 

также совершенствование адаптивных систем очистки и контроля в реальном времени. Такой 

комплексный подход обеспечивает баланс между техническим прогрессом и экологической 

безопасностью, формирует основу для устойчивого функционирования морского транспорта 

с минимальным воздействием на окружающую среду [1]. 

2. Постановка задачи (Цель исследования) 

Данная работа направлена на исследование технологий снижения вредного 

воздействия судовых энергетических установок, что позволит не только понять текущие 

тенденции, но и предсказать будущее развитие этой важной области. 

3. Методы и материалы исследования 

3.1. Экологический контроль и ответственность за нарушение природоохранных норм 

в судоходстве 

Контроль за соблюдением природоохранных требований при эксплуатации судов 

реализуется через комплекс государственных и международных механизмов, 

обеспечивающих регулярное наблюдение и проверку экологического состояния судов и их 

энергетических установок [2]. Основное внимание уделяется инспекционным мероприятиям, 

включающим плановые и внеплановые осмотры, анализ эксплуатационной документации и 

мониторинг параметров выбросов загрязняющих веществ. Компетентные органы, как на 

национальном уровне, так и в рамках международных морских организаций, осуществляют 

проверки в портах и на рейдах с применением современных средств диагностики и 

лабораторного анализа образцов. 

Современные системы экологического контроля [3] предусматривают автоматический 

мониторинг выбросов и ведение экологического журнала, который становится обязательным 

документом при инспекциях. Судовладельцы и капитаны обязаны сообщать о состоянии 

энергетических установок, использовать экологически чистое топливо и минимизировать 

ущерб морской среде. Инспекции проводятся для проверки соблюдения правил безопасности 

[4]. Нарушение природоохранных норм влечёт штрафы, запрет на эксплуатацию судовых 

систем или ограничение доступа в порты и территориальные воды. Размер наказания зависит 
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от тяжести нарушения, его повторности и объёма нанесённого вреда экосистемам. В 

некоторых случаях виновным назначается экологическая реституция - средства на 

восстановление повреждённых участков или компенсацию ущерба организациям. Тяжкие 

проступки, приведшие к катастрофическим последствиям для окружающей среды или 

здоровью людей, влекут уголовную ответственность. К ним относятся халатное отношение к 

безопасности, скрытие фактов загрязнения, нарушение правил работы с опасными грузами и 

отходами. Уголовные дела предусматривают как денежные штрафы, так и тюремное 

заключение – это показывает высокую степень ответственности за экологическую 

безопасность в судоходстве. 

Кроме государственных механизмов, значительную роль играют международные 

инспекционные программы, такие как Port State Control (PSC), которые контролируют 

соответствие судов экологическим нормам независимо от страны регистрации. Эти 

программы способствуют унификации требований и повышают уровень экологической 

культуры судоходных компаний. Взаимодействие между заинтересованными сторонами 

позволяет обеспечить прозрачность и оперативное пресечение нарушений. 

Система экологического контроля и ответственности создает эффективный правовой и 

организационный каркас, направленный на предотвращение незаконных выбросов и 

сохранение морских экосистем.  

4. Полученные результаты 

4.1. Технологии снижения вредного воздействия судовых энергетических установок 

Современные технологии очистки выхлопных газов судовых энергетических установок 

направлены на значительное сокращение выброса оксидов серы и азота, угарного газа, а также 

твердых частиц. Широко применяемым методом является использование систем селективного 

каталитического восстановления (SCR), которые преобразуют оксиды азота в азот и воду с 

помощью аммиака или мочевины. Кроме того, технологии мокрого и сухого 

десульфурирования позволяют удалять сернистые соединения из выхлопных газов, 

предотвращая образование кислотных осадков и снижая уровень загрязнения атмосферы. 

Фильтры твердых частиц (Particulate Matter Filters) дополнительно улавливают сажу и другие 

мелкодисперсные включения, что особенно важно в условиях морской эксплуатации [5]. 

Для уменьшения попадания нефтепродуктов и химических веществ в морскую среду 

применяются многоступенчатые системы очистки сточных вод и балластных вод. 

Оборудование для механической и биологической очистки удаляет взвешенные частицы, 
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растворенные вещества и токсичные компоненты, обеспечивая снижение вредного 

воздействия. Современные технологии включают использование ультрафиолетового 

облучения и озонирования, которые дополнительно дезинфицируют воду, предотвращая 

распространение инвазивных видов и патогенов. Балластная очистка с применением фильтров 

и химических реагентов способствует соблюдению международных экологических 

требований и снижению рисков биологического загрязнения. 

Для уменьшения акустического воздействия на морскую среду используются 

различные виды шумоподавления и виброизоляции энергетического оборудования. 

Применяются изоляционные материалы, амортизаторы и специальные футеровки, 

снижающие передачу вибраций от двигателей к корпусу судна. Инженерные решения 

включают оптимизацию конструкции гребных винтов для уменьшения кавитационного шума, 

а также применение гибридных и электрических двигателей, которые работают гораздо тише 

по сравнению с традиционными дизельными агрегатами.  

Комплексный подход к планированию режима работы судовых установок требует 

учёта экологической нагрузки на всех этапах. Оптимизация скоростных режимов и маршрутов 

движения становится неотъемлемой частью эксплуатационной стратегии. Переход на 

альтернативные виды топлива: сжиженный природный газ, метанол, водород, биотопливо 

снижает выбросы оксидов серы и твёрдых частиц на значительную величину. Двигатели 

адаптируются под новые виды топлива, системы мониторинга следят за эффективностью и 

безопасностью в реальном времени. Эти изменения происходят параллельно с развитием 

энергетического оборудования и систем управления горением. Снижение вредного 

воздействия достигается через внедрение интегрированных систем контроля окружающей 

среды на борту [6, 7]. Автоматизированные системы управления двигателями оптимизируют 

расход топлива, сокращают выбросы в режиме реального времени. Данные с навигационных 

систем и метеослужб используются для выбора маршрутов с минимальным экологическим 

риском. Эффективность эксплуатации повышается: технологии уменьшают прямое 

загрязнение и рационализируют потребление энергии [8]. 

4.2. Перспективы развития природоохранных мер в эксплуатации морских 

энергетических систем 

В современных условиях интеграция экологического законодательства и 

технологических решений постепенно формирует основу для устойчивого 

природопользования в судоходной отрасли, однако существующие методы контроля и 
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технические средства нуждаются в дальнейшем совершенствовании. Анализ текущей 

ситуации свидетельствует о необходимости перехода к более комплексным и адаптивным 

системам управления экологическими рисками, способным учитывать быстро меняющиеся 

технологические и климатические условия, а также динамику морских экосистем. 

Перспективным направлением становится развитие интеллектуальных платформ на 

базе искусственного интеллекта и больших данных, которые позволят в режиме реального 

времени контролировать состояние судовых энергетических установок, оценивая 

экологический след и прогнозируя возможные аварийные ситуации. Такие цифровые решения 

смогут интегрировать данные о навигации, техническом состоянии оборудования и прогнозах 

погоды, обеспечивая оптимальный баланс между эксплуатационной эффективностью и 

минимизацией вредного воздействия на окружающую среду. 

Перспективы связаны с расширением применения возобновляемых источников 

энергии на судах, в частности, солнечной энергии и ветровых установок, встроенных в 

конструкцию корпусов или надстроек. Эти технологии будут сочетаться с традиционными 

двигателями, формируя гибридные энергетические комплексы, которые смогут существенно 

снизить потребление ископаемого топлива и уменьшить выбросы [7]. Параллельно ведется 

разработка новых материалов и конструктивных решений, позволяющих сократить массу 

судовых систем и увеличить эффективность энергопотребления. 

Важное значение приобретает развитие автоматизированных систем очистки и 

обработки выбросов с возможностью адаптации к различным экологическим условиям и 

стандартам, что особенно актуально для судов, работающих в различных регионах с 

различными требованиями. Такие системы будут базироваться на принципах модульности и 

масштабируемости, что позволит быстро модернизировать оборудование и внедрять 

инновационные технологии без существенных затрат времени и ресурсов. 

Перспективы контроля включают внедрение спутникового и беспилотного 

мониторинга для оперативного обнаружения факторов загрязнения и нарушения 

экологических норм, что повысит прозрачность и оперативность реагирования на 

экологические инциденты [8]. 

5. Выводы 

Дальнейшее обсуждение требует внимательного рассмотрения взаимодействия 

описанных технических средств с существующими нормативными требованиями и 

механизмами их внедрения в судоходную практику. Такая интеграция играет ключевую роль 
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в достижении экологической безопасности и устойчивого функционирования морского 

транспорта, обеспечивая баланс между технологическим прогрессом и охраной окружающей 

среды. 
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