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Затрати енергії під час руху судна
залежать, в окремості, від властивостей
поверхні його підводної частини, які обу/
мовлюють, так званий, опір тертя. Зрос/
танню опору тертя в найбільшому ступені
сприяє біообростання.

Багаточисленними працями і спос/
тереженнями було встановлено, що об/
ростання може більше, чим вдвічі,
збільшити опір тертя. Проте, названий
фактор зниження швидкості судна може
зростати не тільки в присутності макро/
обрастання, але й в присутності первин/
ної плівки обростання, яка має слизувату
структуру і складається з бактерій, діато/
мових водоростей і найпростіших. Така
слизувата плівка швидко утворюється на
будь/якої зануреної в воду поверхні.
Внаслідок її утворення судна можуть
збільшувати опір тертя на 0,5 % за добу
[1]. Бактерії, які розвиваються на оброс/
таємої поверхні, здібні до того ж осаджу/
вати з води іони кальцію і магнію [2, 3].
Внаслідок утворюються вапняні плівки, які
складаються з CaCO

3
, Mg(OH)

2
, що ще в

більшої мірі збільшує шершавість підвод/
ної частини корпусу судна і підсилює опір
тертя.

Крім того, бактерії, діатомові водо/
рості і найпростіші, зазвичай сприяють
розвитку мікроорганізмів, які прикріплю/
ються і тим самим чинять найбільший
збиток під час обростання суден.

Бактерії є першими поселенцями на
підводної частині судна, навіть, якщо вона
пофарбована не обростаючими фарба/
ми. По відношенню до різних біоцидів, що
складають рецептуру будь/якого необро/
стаючого покриття, бактерії, а також діа/
томові водорості мають дуже високу
стійкість.

Обростання суден підсилюється,

зазвичай, завдяки засміченості води у
місцях їхньої стоянки. Побутові стоки, які
містять розчинені органічні та інші жи/
вильні речовини, створюють сприятливі
умови для росту оброщувачів і, в окре/
мості, для мікроорганізмів первинної
плівки обростання.

Під час судноплавства також відбу/
вається стихійний перенос гідробіонтів з
одних водоймищ в інші. Його екологічні
та санітарно/гігієнічні наслідки не дослі/
джені, дарма що являють реальну загро/
зу, приводячи часто до значного збитку.
Одним з засобів неконтролюємого пере/
носу гідробіонтів є судна, підводна повер/
хня яких під час стоянки у акваторіях
портів завантаження обростає комплек/
сом водних організмів. Під час транспор/
тування у порти призначення потрапля/
ють оброщувачі, тим самим утворюють
загрозу заносу і розмноження в місцевих
водоймищах чужорідних для них
організмів, у тому числі патогенних.

Результати дослідження

В наданої роботі вивчено вплив про/
цесу санірування на первинний біоценоз
обростання у воді з метою його запобі/
гання. В стендових умовах встановлені
для досліду скла обростання досліджува/
ли з різною періодичністю на протязі 30
діб до і після озонування. Результати
досліджень наведені нижче. Так, показа/
на кінетика чисельності мікроорганізмів
обростання у експерименті (табл. 1).
Максимальної величини бактеріальне
обростання досягло на дев’яту добу екс/
перименту і складало 4·104 клітин на 1 см2

поверхні. Потім відбувався поступовий
спад чисельності бактерій, яка на 16/ту
добу експозиції зменшилася на один по/
рядок. В подальшому кількість бактері/
альних клітин змінювалася незначно, за/
лишаючись у межах величин одного по/
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рядку.

Стрибкоподібний характер кривої
чисельності бактеріального обростання
можливо, певно, розглядати у відповід/
ності з точкою зору генетиків/популяці/
оністів, які розцінюють подібні явища, що
спостерігаються у процесі розвитку попу/
ляцій різних представників живого світу,
як поява хвиль життя, тобто зміну
збільшення чисельності популяції її спа/
дом з послідуючим формуванням стійко/
го біоценозу [4, 5].

Дані зміни чисельності бактеріаль/
ного обростання після обробки озонокис/
невою сумішшю свідчать про те, що озо/
нування сприяє зниженню кількості мікро/
організмів на стеклах обростання. При
цьому найбільший, майже 100%/ний,
ефект досягається озонуванням стекол,
на одному сантиметрі поверхні котрих
кількість бактерій складає порядку тисяч
клітин на 1 см2. Озонування обростаємої
поверхні на 1 см2 котрої налічуються де/
сятки тисяч бактерій, забезпечує знижен/
ня їх чисельності у 2,5/3 рази.

Для виявлення ступеня ефектив/
ності дії озону на прикріплені і неприкрі/
плені, тобто вільно живучі у воді бактерії,
було проведене порівняльне досліджен/
ня, результати якого надані у табл. 2.

Проведений дослід показав, що
вільно живущі мікроорганізми більш чут/
ливі до дії озону, чим прикріплені до твер/
дої поверхні. Це пов’язано, можливо, з
тим, що бактерії, які розвиваються на
будь/якій твердій поверхні, начебто захи/
щені шаром слизуватої речовини, за до/
помогою якої вони до неї кріпляться. Крім
того, відомо, що прикріплені бактеріальні
клітини знаходяться в більш сприятливих
для розмноження умовах. Найбільш ак/
тивна життєдіяльність бактерій на обро/
щуваній поверхні діється у мікрозонах, де,
на відміну від навколишнього водного
середовища, підтримуються відносно
стабільні фізично/хімічні умови мешкан/
ня: окислювально/відновлюваний потен/
ціал, концентрація деяких хімічних речо/
вин і , особливо, водневих іонів, визна/
чене співвідношення інших іонів, в котрих
мають потребу бактерії і т.д. [6].

Таблиця 1 

Результати гідробіологічних досліджень впливу озоно-кисневої суміші на водні 
організми 

Кількість гідробіонтів Склад гідробіонтів Варіанти дослідів 
(час, доба) Перед озонуванням Після озонування 

1 0 
5 Поодинокі особі  
9 57 

12 70 
16 90 
23 123 
30 146 

Неприкріплені гідробіонти, інфузорії 
відсутні 
Прикріплені гідробіонти (гідроїдні 
поліпи, сувійки) нежиттєспроможні  

 

Таблиця 2 

Результати дослідження впливу кисневого барботування 
на спільність оброщувачів 

Зміна чисельності бактерій, кл/см2 Зміна складу гідробіонтів 
Перед барботу-

ванням 
Після барботуван-

ня Перед барботуванням Після барботування 

33 19 

Неприкріплені: 
- інфузорії 

Прикріплені гідробіонти: 
- гідроідні поліпи; 
- сувойки 

Неприкріплені: 
- відсутні 

Прикріплені гідробіонти: 
- життєздібні 
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Вільно живучі у воді бактерії опиня/
ються в менш сприятливих для своєї
життєдіяльності умовах, внаслідок чого
більш уразливі до дії різних несприятли/
вих факторів і, в особливості, до дії озо/
но/кисневої суміші.

Під час проведення озонування
здійснювали систематичний контроль
реакції середовища, оскільки більш чи
менш значна зміна рН діє, як відомо, на
життєдіяльність бактеріальних клітин.
Визначення величин рН води перед і
після озонування виявило їх незмінність.

Крім бактерій скла обростання дос/
ліджували на присутність гідробіонтів тва/
ринного і рослинного походження.

Дані, надані в таблиці 1, показують,
що через добу після початку досліду
інших гідробіонтів, крім бактерій, на дос/
лідних стеклах не виявлено.

На п’яту добу були зафіксовані по/
одинокі особі сувійок і інфузорій. Пізніше
з’явилися гідроїдні поліпи. У міру того, як
збільшувалася експозиція, кількість пере/
лічених гідробіонтів рівномірно збільшу/
валася.

Слід визначити, що сувійки і
гідроїдні поліпи належать до організмів,
які проводять своє життя в прикріплено/
му стані. На відміну від них інфузорія ту/
фелька знаходиться у безперервному і
доволі швидкому русі.

Гідрологічні дослідження стекол
обростання після їх озонування виявили
відсутність інфузорій і нежиттєздібність
сувійок і гідроїдних поліпів, яка оцінюва/
лась по втраті руху відповідно вічок і щу/
палець. Тобто ефективність дії озоно/кис/
невої суміші на вказаних гідробіонтів була
100/відсотковою.

Під час виконання роботи був, про/
те, врахований той факт, що під час про/
цесу озонування має місце барботуван/
ня води, котре, як можливо було припус/
тити, чинить механічну дію на гідробі/
онтів, а також сприяє їх вимиванню з
поверхні стекол обростання.

Для перевірки цього припущення
дослідні стекла були піддані барботуван/

ню киснем у режимі, ідентичному тому,
якого дотримувалися під час озонування.
Під час проведеного експерименту вста/
новили, що чисельність бактерій зменши/
лася вдвічі, неприкріплені інфузорії біли
відсутні, а сувійки і гідроїдні поліпи по/
вністю зберегли свою життєздатність
(таблиця 2).

Таким чином, результати, отримані
під час виконання роботи, дозволяють
констатувати, що при дії озоно/кисневої
суміші на спільність організмів первинно/
го обростання діється зміна його чисель/
ності завдяки біоцидному впливу озону на
бактерії і прикріплені гідробіонти, а також
внаслідок вимивання частини бактерій і
неприкріплених інфузорій під час проце/
су озонування, який супроводжується
барботуванням.

Встановлено також, що озонування
оброщуваної поверхні, яка характери/
зується чисельністю бактерій порядку
тисячі клітин на 1 см2, набагато більш
ефективне, ніж тоді, коли кількість бак/
терій зростає хоча б на порядок. При
цьому вплив озоно/кисневої суміші на
бактерії, які вільно живуть у воді і при/
кріплені до твердого субстрату, чи/
сельність яких однакова і досягає де/
сятків тисяч клітин, більш дієва для пер/
ших з них.

Отримані дані підтверджують існую/
чу думку про те, що первинне обростан/
ня видаляється легше, ніж старе, а також
засвідчує те, що більш доцільно не всту/
пати у боротьбу з вже існуючим обростан/
ням, а попередити його виникнення,
обеззаражуючи морську воду.

Біологічне обростання самим фак/
том свого існування утворює конфлікт між
нормальною природою, призначеною
життєдіяльністю водних мікро/ і макроор/
ганізмів і ефективним використанням
різних технічних засобів, у тому числі
плавзасобів, створених для експлуатації
у водному середовищі. До вирішення
цього конфлікту, можливо, розумніше
всього йти шляхом попередження виник/
нення обростання. До числа можливих
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засобів попередження обростання може
бути віднесений озон.

Висновок нами робиться на підставі
результатів сучасного дослідження, які
узгоджуються з існуючими в літературі
даними про дієвість озону з метою попе/
редження розвитку різних гідробіонтів в
природних водах [7, 8], а також з ураху/
ванням спроб [9] використання повітря/
но/озонової суміші для утворення пінно/
го шару, який чинить опір прикріпленню
морських організмів до захищаємої по/
верхні.

Висновки

У результаті проведених дослідів
показано, що озонування чинить вплив на
чисельність і видовий склад гідробіонтів,
а також інтенсивність бактеріального об/
ростання. Отримані дані свідчать про те,
що обробка озоном може використовува/
тися як засіб боротьби з біообростанням.

Щодо технічного здійснення засто/
сування озону для попередження оброс/
тання корпусів суден під час їх стоянки у
порту, то воно може буде вирішене, на/
приклад, за допомогою перфорованих
труб, які будуть розміщені уздовж корпу/
су [10]. Проте більш ефективним удаєть/
ся створення навкруги підводної частини
корпусу захисної оболонки з прозорої
еластичної плівки [11]. В цьому випадку
періодично озонується річкова вода, яка
на відміну від того, як пропонують аме/
риканські автори, знаходиться у просторі
між корпусом і плівкою.

Припускається, що режим озону/
вання може знаходитися в межах наступ/
них значень його параметрів: тиск озоно/
кисневої суміші – 0,2/0,3 МПа; час озо/
нування – 2/4 хв. Більш точні значення і
періодичність озонування можуть бути
встановлені під час проведення натурних
досліджень [12].

Отримані в лабораторних умовах
дані можуть бути основою для проведен/
ня подальших досліджень по розробці
засобів боротьби з біообростанням з
використанням озонної технології.
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Резюме

ВОПРОС БИООБРАСТАНИЯ
ПЛАВСРЕДСТВ В ПРОБЛЕМЕ

ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
СУДОХОДСТВА

Сиденко В.П., Кузнецов О.В.,
Приказюк А.М.

Исследовано влияние процесса
озонирования на первичный біоценоз,
обрастание в воде и применение озона
с целью борьбы с обрастанием днищ
судов. В результате проведенных опытов
показано, что озонирование оказывает
влияние на численность и видовой состав
гидробионтов, а также интенсивность
бактериального обрастания. Полученные
данные свидетельствуют о том, что обра/
ботка озоном может использоваться как
средство борьбы с биообрастанием.

Summary

BIOLOGICAL FOULING OF FLOATING
MEANS AND ECOLOGICAL SAFETY OF

NAVIGATION.

Sidenko V.P., Kuznetsov O.V.,
Prikazuck A.M.

They have investigated ozonization
influence on primary biocenosis in water and
use of ozone with the aim to prevent fouling
of ships’ bottoms. It has been shown  that
ozonization influences on a quantity and
specific composition of hydrobionts and
intensity of bacterial fouling. The data
obtained testify that the treatment with
ozone can be used for biological fouling
arrest.

Впервые поступила в редакцию 27.02.2007 г.
Рекомендована к печати на заседании ученого
совета НИИ медицины транспорта
(протокол № 1 от 20.01.2009 г.).

Актуальність теми

Якість води поверхневих водойм у
більшості випадків не завжди відповідає
вимогам нормативних документів щодо їх
використання в господарсько/питному
водопостачанні. Це трапилось в резуль/
таті безгосподарного відношення до вод/
них ресурсів та наступного їх забруднен/
ня переважно не очищеними стічними
водами. В зв’язку з цим розробка та
впровадження нових та досконалих тех/
нологій доочищення стічних вод має
значну роль для охорони поверхневих вод
від забруднення стічними водами.

Мета: науково обґрунтувати умови
використання біологічних ставів, засад/

жених вищими водяними рослинами, для
третинного очищення стічних вод від за/
лишків розчинених органічних, хімічних та
біологічних забруднень.

Результати та їх обговорення

Біологічне очищення  поширений
метод очищення стічних вод. В його ос/
нові лежить процес біологічного окислен/
ня розчинених органічних сполук за уча/
стю біоценозу мікроорганізмів і високо/
організованих організмів  водоростей,
грибів та інших, поєднаних між собою в
єдиний комплекс складними взаєминами
(метабіозу, симбіозу й антагонізму).

Із практики очищення стічних вод
відомо, що в первинних відстійниках
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