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Аннотация. В статье представлено исследование возможности обеззараживания 

балластных вод отходами пищевой промышленности. Эксперимент проводился на двух 

модельных системах: с пресной и морской водой. 
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Abstract. The article presents a study on the possibility of disinfecting ballast water using food 

industry waste. The experiment was conducted on two model systems: with fresh and seawater. 
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При балластировке судов может произойти внесение чужеродных организмов, что, в 

свою очередь, способно нарушить экологическое равновесие [1]. 

На сегодняшний день выделяют пять ключевых методов, направленных на снижение 

риска ввоза нежелательных организмов, каждый из которых обладает как положительными, 

так и отрицательными сторонами. 

Первый метод заключается в полном исключении сброса балластной воды. Этот подход 

является наиболее эффективным и используется в ситуациях, когда сброс балластных вод 

категорически запрещен. Однако следует отметить, что данный метод не всегда практичен 

и зачастую оказывается невозможным в сфере судоходства. 

Второй метод предполагает снижение концентрации инвазивных организмов, 

присутствующих в балластной воде, забираемой на борт судна. Этого можно достичь, 

контролируя объем принимаемого балласта и тщательно выбирая места его забора. 

Третий метод заключается в очистке балластных вод непосредственно на борту судна. 

Существуют различные технологии для этой цели, которые рекомендованы руководствами 

Международной морской организации (ИМО). 

Четвертый метод предполагает обработку балласта на берегу, путем его передачи на 

специальные приемные сооружения. Однако, далеко не все порты располагают 

необходимым оборудованием для приема и обработки балластных вод. 

Пятый метод – замена балласта в открытом океане или его разбавление. 

При выборе способа обработки балластных вод важно учитывать, что он должен быть 

безопасным для здоровья человека и окружающей среды, а также эффективным и 

экономически целесообразным. Обработка балластных вод на борту судна, включающая 

механические, физические и химические методы, представляется одним из наиболее 

приемлемых вариантов [2]. 

Ранее авторами [3], показана принципиальная вероятность применения 

микробиологического способа деконтаминации балластных вод. Для увеличения 

экономической эффективности мы предлагаем для этих целей использовать отходы 

пищевой промышленности содержащие молочнокислые бактерии. 

В качестве объекта модели была использована вода из реки Волга. Для моделирования 

соленой воды, чтобы соленость составляла 30‰ авторы добавили хлорид натрия NaCl. В 

качестве биопрепарата брали отходы пищевой промышленности, содержащих 

молочнокислых бактерии, в четырех различных концентрациях – 0%, 0,05%, 0,1%, 0,2%.   

Определили следующие показатели модельных систем: окисляемость, pH, цветность, 

прозрачность.  

Результаты определения окисляемости пресной и соленой воды представлены на 

рисунках 1 и 2. 
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Рисунок 1 – Окисляемость пресной воды 1-4 недели 

 

 
Рисунок 2 – Окисляемость соленой воды 1-4 недели 

 

Наблюдается более четкая тенденция к снижению окисляемости пресной воды во всех 

вариантах опыта. Наиболее выраженный эффект снижения окисляемости наблюдается при 

концентрации 0,1% для пресной воды. 

В соленой воде показатели более нестабильны, наблюдаются значительные колебания с 

1 по 4 недели. Окисляемость солёной воды по сравнению с пресной незначительно 

уменьшилась. мгО2/л 

Результаты определения pH пресной и соленой воды представлены на рисунках 3 и 4. 
 

 
Рисунок 3 – Значение pH для пресной воды 
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Рисунок 4 – Значение pH для соленой воды 

 

Мы видим, что pH модельных систем при введении отходов пищевой промышленности 

находится в слабокислой среде, как на модели с пресной водой, так и на модели с соленой 

водой. Это объясняется наличием достаточного количества молочнокислых бактерий в этих 

отходах.  

На рисунке 5 представлены результаты измерения цветности пресной и соленой воды. 
 

 
Рисунок 5 – Определение цветности растворов 

 

Для обеих моделей наблюдается четкая тенденция к увеличению цветности с ростом 

концентрации биопрепарата. Соленая вода изначально имеет более высокую цветность, чем 

пресная. В процентном отношении рост цветности более выражен в пресной воде при 

высоких концентрациях биопрепарата, в процентах: для соленой модели 100%, а для 

пресной 150%. При низких концентрациях изменений цветности практически не 

наблюдается. Для соленой воды характерно более плавное увеличение показателей 

цветности при повышении концентрации биопрепарата. 

Результаты измерения прозрачности пресной и соленой воды представлены на рисунке 

6.  

Для пресной и соленой воды наблюдается четкая тенденция к уменьшению 

прозрачности с ростом концентрации биопрепарата. Пресная вода изначально более 

прозрачна, чем соленая, но разница уменьшается при высоких концентрациях 
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биопрепарата. Делаем вывод, что чем больше концентрация биопрепарата, тем меньше 

прозрачность из-за стабилизации дисперсной системы микроорганизмов модели за счет 

введения отходов, содержащих природный полимер крахмал [4]. 
 

 
Рисунок 6 – Определение прозрачности растворов 

 

Проанализировав результаты исследований, мы видим, как окисляемость понижается, а 

значит уменьшается количество исходных организмов в модельных системах. Результаты 

эксперимента подтвердили, что предложенный нами метод обеззараживания балластных 

вод с помощью отходов пищевой промышленности подходит для этих целей. Для пресной 

модели наилучшей концентрацией отходов является 0,1%. Для соленой «морской» модели 

необходимо подбирать другие условия деконтаминации. 
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