
В
ы

п
ус

к
4

798

 2
02

3 
го

д.
 Т

ом
 1

5.
 №

 5

DOI: 10.21821/2309-5180-2023-15-5-798-805
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The water transport operation, its safety and the organization of the fleet on inland waterways are presented 
in the paper. The problem of protecting water bodies from pollution by oil products, which are contained in the ship's 
bottom water (NW) formed during the operation of inland navigation vessels is considered. The results of studying 
this problem by the authors of the paper, based on the experience of solving this problem in the field of ships opera-
tion on the inland waterways, have shown that the most expedient, and often the only possible, way to solve it is an 
off-vessel treatment strategy, which involves organizing the treatment of bottom-bed water using technical means, 
which include in general specialized floating facilities providing reception of bilge water from operating vessels, 
transportation and treatment. The main principles for the offshore cleaning strategy implementation are formulated. 
In accordance with this strategy it is proposed to consider offshore cleaning as a certain technology, the content 
of individual operations of which, as well as the composition of the complex of technical means that ensure the imple-
mentation of its various options, is determined by the conditions for organizing off-board cleaning on the considered 
sections of the waterways, which include the need to ensure safety, requirements for the disposal of treated bilge 
water, as well as economic efficiency. It is shown that under certain conditions it is expedient to carry out separate 
operations for water purification using different technical means. The main options for the composition of the complex 
of technical means, including autonomous floating treatment facilities, are proposed. It has been shown that the pos-
sibility of choosing the composition of technical means makes it possible to take into account the operating condi-
tions of ships, as well as the organization of off-board cleaning, which provides an effective solution to the problem 
of ensuring the safety of navigation.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
ВНУТРЕННИХ ВОДНЫХ ПУТЕЙ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 

ВНЕСУДОВЫХ ПРИРОДООХРАННЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ

В. И. Решняк, Е. П. Чиков, К. В. Решняк

ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова»,
Санкт- Петербург, Российская Федерация

Предметом исследования являются вопросы, относящиеся к области эксплуатации водного транс-
порта, его безопасности и организации работы флота на внутренних водных путях и посвящена проблеме 
защиты водоемов от загрязнения нефтепродуктами, содержащимися в судовой подсланевой воде, образу-
ющейся в процессе эксплуатации судов внутреннего плавания. Результаты исследований этой проблемы, 
полученные на основе опыта решения данной проблемы в области эксплуатации судов на внутренних во-
дных путях, показывают, что наиболее целесообразным, а зачастую и единственно возможным способом 
ее решения является «стратегия внесудовой очистки», предполагающая организацию очистки подсланевой 
воды с помощью технических средств, к которым относятся специализированные плавсредства, в целом 
обеспечивающие прием подсланевой воды с эксплуатируемых судов, а также транспортировку и очистку.  
Сформулированы основные принципы реализации стратегии внесудовой очистки, согласно которым  
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предлагается внесудовую очистку рассматривать как технологию, содержание отдельных операций 
которой, а также состав комплекса технических средств, обеспечивающих осуществление разных ее ва-
риантов, определяется условиями организации внесудовой очистки на рассматриваемых участках водных 
путей, предполагающих необходимость обеспечения безопасности, соблюдение требований к водоотведения 
очищенной подсланевой воды, а также экономическую эффективность. Показано, что при определенных 
условиях отдельные операции по очистке воды целесообразно осуществлять с использованием различных 
технических средств. Предложены основные варианты состава комплекса технических средств, в том числе 
автономные плавучие очистные сооружения. Показано, что возможность выбора состава технических 
средств позволяет учитывать условия эксплуатации судов, а также возможность организации внесудо-
вой очистки, что обеспечивает эффективное решение проблемы обеспечения безопасности судоходства.

Ключевые слова: нефтесодержащая подсланевая вода, очистка, внесудовая очистка, выбор техни-
ческих средств, плавучие очистные сооружения, водоотведение, нефтепродукты, водная среда.
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Введение (Introduction)
Одной из наиболее актуальных природоохранных проблем при эксплуатации судов 

как на морских, так и на внутренних водных путях является загрязнение водной среды нефте-
продуктами, которые могут попадать туда с нефтесодержащей подсланевой водой (НПВ), а также 
при аварийных разливах судов. В настоящее время имеется определенный опыт в области решения 
этой проблемы, включающий, прежде всего, наличие регулирующей законодательной базы [1]–[3], 
согласно требованиям которой, в частности, запрещен сброс судовой нефтесодержащей воды за борт 
и установлена необходимость применения технических средств для очистки НПВ. Такими средствами,  
опыт создания и применения которых описан в работах [4]–[7], в основном являются судовые уста-
новки для очистки подсланевой воды, начало широкого применения которых относится ко второй 
половине 70-х гг. XX в. В основном эти исследования касаются морского транспорта, на внутренних 
водных путях примерно в это же время началось применение плавучих очистных станций.

Судовые установки для очистки подсланевой воды в начале применения не всегда с высокой 
степенью надежности обеспечивали требуемое качество очистки воды, в частности, из-за недостатка 
теоретических исследований в данной области. Одним из главных недостатков являлось отсутствие 
в составе технологической схемы очистки НПВ, предусмотренной в судовых установках, опера-
ций, обеспечивающих удаление эмульгированных нефтепродуктов, т. е. так называемую глубокую 
очистку. Постепенно такие установки были заменены на более эффективные. Этому способствовало 
не только проведение исследований [5], [8]–[11] в области очистки нефтесодержащей подсланевой 
воды, но и совершенствование природоохранного законодательства, в частности изменение тре-
бований к условиям получения соответствующих документов для использования данного вида 
оборудования и его испытаниям.

Целью настоящей работы является формирование новых способов реализации стратегии 
внесудовой очитки НПВ, направленных на решение следующих задач:

– формирование общих принципов организации внесудовой очистки подсланевой воды, об-
разующейся на судах внутреннего плавания;

– формирование комплекса технических средств для внесудовой очистки;
– разработка предложения автономных очистных сооружений.

Методы и материалы (Methods and Materials)
В области эксплуатации внутреннего водного транспорта решение исследуемой проблемы име-

ет особенности, к которым, прежде всего, относятся отсутствие на большинстве типов речных судов 
возможности размещения установок для очистки НПВ, а также некоторые отличия в требованиях 
отведения очищенной посланевой воды на разных участках водных объектов: реках и их бассейнах. 
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Поэтому в процессе эксплуатации судов внутреннего плавания решение рассматриваемой проблемы 
должно быть основано на применении внесудовых технических средств. Новая стратегия предпола-
гает решение проблемы очистки НПВ с помощью технических средств, которые не входят в состав 
оборудования судов и на них образуется подсланевая вода, но некоторые из них, например, такие, 
как плавучие очистные станции, находят свое применение. При этом столь ограниченный выбор 
внесудовых технических средств не позволяет эффективно решать указанную проблему и требует 
продолжения исследований в области стратегии внесудовой очистки НПВ.

В качестве методов исследования использован системный подход, направленный на защиту 
водных объектов от загрязнения нефтесодержащей подсланевой водой, образующейся в процессе 
эксплуатации судов внутреннего плавания как единого способа перемещения нефтесодержащей 
воды с учетом ее очистки. Результатами применения данного подхода является разработка ком-
плекса технических средств, обеспечивающих безопасное перемещение НПВ, а также разработка 
рекомендаций по его применению. Кроме того, системный подход, а также наличие комплекса 
технических средств позволяют учитывать условия организации очистки нефтесодержащей под-
сланевой воды, которые могут быть разными для различных участков водных путей и тем самым 
наиболее эффективно решать в целом проблемы защиты окружающей среды при эксплуатации 
судов на внутренних водных путях.

Анализ современных природоохранных требований показывает, что их соблюдение обеспечива-
ется, в конечном счете, применением технических средств — систем очистки подсланевой воды [1]–[3].  
Однако при организации внесудовой очистки необходимо применение и других технических средств, 
обеспечивающих перемещение НПВ на разных стадиях внесудовой очистки. Процесс перемеще-
ния НПВ предусматривает различные операции, эффективность выполнения которых в целом обеспечи-
вает требуемый результат решения проблемы защиты водоемов от содержащихся в них нефтепродуктов. 
Кроме того, отдельные операции являются взаимосвязанными действиями, определяющими состав 
технических средств. В связи с этим появляется целесообразность рассмотрения предпринимаемых 
действий для решения данной проблемы, таких как организация единого процесса безопасного пере-
мещения НПВ от ее приема с обслуживаемых судов до водоотведения очищенной подсланевой воды 
с учетом условий, в которых этот процесс должен осуществляться.

Учитывая, что данный процесс включает ряд таких операций, как транспортировка, вре-
менное хранение, очистка подсланевой воды и ее водоотведение [10], наличие подсланевой воды 
с момента ее образования до сброса очищенной воды в речной водоем можно считать технологией 
перемещения посланевой воды, которая в целом должна обеспечивать решение следующих задач:

– возможность сдачи НПВ и ее последующую очистку в любом месте водных путей, где 
эксплуатируется флот, в том числе маломерный;

– безопасное перемещение НПВ всеми техническими средствами, осуществляющими этот 
процесс;

– требуемую очистку НПВ перед сбросом в водоем или передачей ее в приемную канализацию;
– наименьшие затраты на реализацию внесудовой очистки НПВ.
Условия реализации указанных задач предполагают выбор стратегии с точки зрения следую-

щих факторов: навигационных условий, типа судна, количества образующейся в границах рассма-
триваемого района водных путей посланевой воды, требований к водоотведению очищенной воды, 
наличия мест расположения внесудовых технических средств и др. Поэтому решения указанных 
задач могут отличаться на разных участках водных путей и достигаться в каждом конкретном 
случае с помощью использования различных технических средств.

Результаты и обсуждения (Results and Discussion)
Основным этапом внесудовой очистки НПВ является непосредственно процесс очистки под-

сланевой воды. Предлагается следующий порядок осуществления этого процесса:
– в зависимости от условий организации и проведения процесса очистки на рассматриваемом 

участке водных путей заинтересованная сторона (например, группа судовладельческих компаний) 
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принимает решение о выборе варианта комплекса технических средств, обеспечивающих очистку 
НПВ (рис. 1);

– разработчиком принимается решение о расстановке указанных технических средств на рас-
сматриваемом участке водных путей;

– согласовываются условия водоотведения очищенной подсланевой воды.
На рис. 1 предложены основные варианты комплексов технических средств, обеспечиваю-

щих внесудовую очистку нефтесодержащей подсланевой воды. Функциональные возможности 
и другие характеристики разных типов плавучих очистных средств описаны в работах [4], [11]. 
Следует отметить, что варианты предлагаемых комплексов могут значительно отличаться друг 
от друга уровнем технической сложности, а, следовательно, общей стоимостью. Однако наименее 
затратные варианты не всегда являются однозначно приемлемыми, так как экономический аспект 
организации внесудовой очистки НПВ на внутренних водных путях является, как отмечалось ранее, 
не единственным среди решаемых задач.

Рис. 1. Варианты комплексов технических средств очистки  
нефтесодержащей подсланевой воды

Кроме выбора комплекса технических средств для внесудовой очистки НПВ должна решаться 
задача об их расстановке на обслуживаемом участке водных путей. В процессе решения этой задачи 
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должны учитываться навигационные условия в местах расположения средств внесудовой очистки: 
ширина судового хода, скорости течения, глубина, расстояние, удобство и безопасность подхода 
к ним других плавсредств, условия водоотведения, загрузка этих технических средств и др. Ис-
следования [11], [12] показывают, что это задача оптимизационного характера, т. е. имеющая почти 
всегда несколько решений, среди которых существуют наилучшие. Например, в работе [13] показано 
решение рассматриваемой задачи с точки зрения нахождения варианта расстановки, при котором 
будет обеспечиваться наименьший общий пробег специализированных судов, обслуживающих 
плавучие очистные сооружения. Кроме того, в работе [13] предложена новая идея организации 
процесса очистки нефтесодержащей подсланевой воды, а именно выполнение этого процесса 
при помощи технических устройств, которые могут быть скомпонованы не только в виде в единого 
агрегата (например, такого как судовая установка или применяемые до настоящего времени пла-
вучие очистные станции с полным энергетическим обеспечением и постоянным обслуживанием), 
но и при размещении их на разных плавсредствах — носителях этих технических устройств, на ко-
торых они могут находиться. .

На рис. 2 приведены два варианта организации процесса очистки НПВ. Первый вариант 
(рис. 2, а) предполагает использование плавучей очистной станции типа Д [4]. Такая плавучая 
очистная станция является сооружением, в состав которого входят все очистные устройства, реа-
лизующие технологию очистки, а также комплекс вспомогательных устройств и объектов (дизель- 
генераторы, насосы, система электроснабжения, санитарно- техническое оборудование, камбуз, 
жилые помещения), обеспечивающих функционирование очистных устройств и жизнедеятельность 
обслуживающего персонала. Второй вариант (рис. 2, б) предполагает применение комплекса 
технических средств, которые в целом обеспечивают реализацию полного технологического цикла 
очистки подсланевой воды.

Новый комплекс включает плавучую очистную станцию типа Б, оснащенную каскадными 
отстойниками, в которых осуществляется первый этап очистки, когда очищаемая вода в ка-
скадных отстойниках движется самотеком. Плавстанция не имеет перекачивающего, а также 
энергетического оборудования. Обслуживание станции осуществляется периодически, не требуя 
постоянного присутствия специалистов. Окончательная очистка НПВ обеспечивается в блоке 
адсорбционных фильтров и перекачивающих насосов, которые размещены на специализирован-
ном судне. Данный вариант организации очистки может быть рекомендован для малонаселенных 
участков водных путей большой протяженности, таких, например, как сибирские реки. На большом 
участке водных путей расставляются плавучие станции типа Б, которые не требуют постоянного 
обслуживающего персонала, являясь простыми по конструкции, а, следовательно, недорогими 
техническими средствами.
 а)

 б)

Рис. 2. Варианты организации процесса очистки нефтесодержащей подсланевой воды:  
а — использование плавучей очистной станции типа Д;   

б — применение комплекса технических средств,  
обеспечивающих полный технологический цикла очистки подсланевой воды
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Такие станции обслуживаются специализированным судном, конструкция которого может 
предусматривать два основных варианта. Первый вариант предполагает стационарное размещение 
блока адсорбционных фильтров и перекачивающих насосов, основным его назначением является 
использование в качестве технического средства для обеспечения окончательной стадии очистки 
НПВ. Второй вариант представляют собой суда, используемые для других целей, на которых 
при необходимости временно устанавливают блок адсорбционных фильтров. Местом временного 
размещения блока фильтров может быть палуба судна. Такие специализированные суда поочередно 
обслуживают плавстанции и окончательно очищают предварительно очищенную подсланевую воду.

Одним из решений исследуемой проблемы, позволяющих достичь указанных задач, является 
применение автономных или периодически обслуживаемы плавучих очистных сооружений. Такой 
вариант автономной плавучей станции был предложен ранее и его новизна подтверждена автор-
ским свидетельством [14]. В предложенной станции очистное оборудование: каскадные отстойники 
и адсорбционные фильтры, в которых находится принимаемая с судов посланевая вода, размещены 
таким образом, что вода через них движется самотеком и в очищенном виде сбрасывается за борт. 
Регулирование качества очищаемой воды может обеспечиваться использованием комбинации та-
ких способов глубокой очистки, как адсорбция и озонирование [15], которые зарекомендовали себя 
как эффективные в технологии очистки НПВ, что подтверждено опытом эксплуатации оборудования.

Как показывает практический опыт, а также проведенные исследования в целом внесудовая 
очистка подсланевой воды при эксплуатации судов на внутренних водных путях является наиболее 
целесообразным, а зачастую и единственно возможным способом решения проблемы обеспечения 
экологической безопасности при эксплуатации судов внутреннего плавания. Этот способ организа-
ции очистки подсланевой воды известен, однако выбор технических средств, позволяющих его реа-
лизовать, ограничивается применением плавучих очистных станций, оснащенных энергетическим 
оборудованием, обеспечивающим функционирование очистного оборудования, а также другими 
техническими системами, необходимыми для постоянного пребывания на судне обслуживающего 
персонала. Такой подход не всегда обеспечивает достижение требований, которым должна отвечать 
организация очистки НПВ на определенном участке водных путей, характеризующихся разными ус-
ловиями эксплуатации судов, а, следовательно, разными условиями организации внесудовой очистки.

Учитывая, что в целом процесс очистки нефтесодержащей подсланевой воды включает ком-
плекс определенных операций, предлагается этот процесс рассматривать как некоторую технологию, 
имеющую различные варианты реализации. Применение разных вариантов технологии очистки НПВ 
требует использования комплекса различных технических средств, создание которого не повлечет 
значительных финансовых затрат. Например, применение разных вариантов плавучих очистных 
сооружений основано на проекте так называемого базового варианта. При этом остальные варианты 
при строительстве могут быть получены с использованием разных комплектаций оборудования, 
размещение которых предусмотрено в базовом варианте.

Выводы (Conclusion)
На основе проведенного исследования можно сделать следующие выводы:
1. При реализации стратегии внесудовой очистки нефтесодержащей подсланевой воды, об-

разующейся при эксплуатации судов на внутренних водных путях, целесообразно рассматривать 
внесудовую очистку как технологию перемещения НПВ и ее очистку.

2. Технология очистки НПВ может осуществляться с использованием разных вариантов, 
предложенных в настоящей работе.

3. Рассмотренные варианты отличаются комплексом технических средств, обеспечивающих 
в целом внесудовую очистку НПВ.

4. Сформулированы задачи, которые должны быть решены с использованием внесудовой 
очистки НПВ в процессе ее организации и реализации.

5. Показано, что возможность выбора реализации стратегии внесудовой очистки позволяет 
с максимальной степенью эффективности обеспечивать решение данных задач.
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