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Аннотация. В рамках исследования негатив-

ного влияния этапа постройки судна на окру-

жающую среду проведен анализ данных судо-

строительного предприятия. Рассмотрены ос-

новные источники загрязнения и объемы за-

грязняющих веществ, попадающих в окру-

жающую среду. В процессе анализа получен-

ных данных выявлена значимость каждого за-

грязняющего вещества путем определения 

приведенных масс с использованием показате-

ля относительной агрессивности. Сделан вы-

вод о вкладе в негативное влияние каждого це-

ха (производственного участка), задействован-

ного в постройке судна. 

Ключевые слова: источники загрязнения 

окружающей среды, судостроительное 

предприятие, негативное влияние, оценка 

 

IDENTIFICATION OF ENVIRONMENTAL ASPECTS DURING THE CONSTRUCTION 
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Abstract. As part of the study of the negative im-

pact of the stage of ship construction on the envi-

ronment, the data of the shipbuilding enterprise was 

analyzed. The main sources of pollution and the 

volumes of pollutants entering the environment are 

considered. In the process of analyzing the data ob-

tained, the significance of each pollutant was re-

vealed by determining the reduced masses using the 

relative aggressiveness indicator. The conclusion is 

made about the contribution to the negative impact 

of each workshop (production site) involved in the 

construction of the vessel. 

Keywords: sources of environmental pollution, 
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Уменьшение деструктивного влияния на 
окружающую среду – задача государственной 
программы РФ «Охрана окружающей среды» 
[1]. Это задача относится ко всем видам про-

мышленности, включая судостроение, о чём 
свидетельствует принятая Стратегия развития 
внутреннего водного транспорта РФ на период 
до 2035 года [2]. Цель Стратегии – рост числа 
предприятий, внедривших в свою деятельность 
системы экологического менеджмента (ISO 
14000), управления качеством окружающей сре-
ды и обеспечения экологической безопасности. 

Таким образом, для наиболее полной 
оценки экологической безопасности продукции 
становится все актуальнее использование метода 
оценки жизненного цикла [3].  

Данный подход должен включать в себя 
оценку экологического воздействия на все этапы 
цикла жизни продукта, совместно с анализом 
рационального использования строительных и 
отделочных материалов, энергопотребления и 
влияния на окружающую среду в процессе  
производства. 
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Такой подход распространён при 

выборе наиболее экологически чистой про-

дукции из всей номенклатуры ее выпуска. 

Однако для практического применения ука-

занный метод получается сложным, так как 

этапов жизненного цикла продукции доста-

точно много. 

Известно, что в процессе производ-

ства товаров на разных этапах жизненного 

цикла может быть использовано разное ко-

личество ресурсов и потреблено энергии, 

вызвано различное загрязнение окружаю-

щей среды. Поэтому важно анализировать 

каждую фазу жизненного цикла товара с 

точки зрения их экологической значимости, 

проводя сравнение результатов влияния ка-

ждой на окружающую среду. 

Жизненный цикл - это последова-

тельность этапов проектирования, произ-

водства (постройки), эксплуатации и утили-

зации. На данный момент есть целый ряд 

исследований по обеспечению экологиче-

ской безопасности судна на этапах: 

 проектирования [4]; 

 постройки [5; 6; 7]; 

 эксплуатации [8; 9; 10; 11]; 

 утилизации [12; 13; 14]. 

Вместе с тем, для сравнительного 

анализа воздействия судна на окружающую 

среду требуется более детальное исследова-

ние каждого этапа жизненного цикла. По-

тому что такое исследование позволит: 

 предоставить поддержку судострои-

тельным и судоремонтным компаниям в 

проведении анализа для определения и 

уменьшения потребления энергии, воздей-

ствия на окружающую среду и повышения 

эффективности использования ресурсов; 

 эффективно сравнивать дополни-

тельные схемы производства с учетом их 

энергетической эффективности и экологи-

ческих параметров; 

 интегрировать в целостный процесс 

проектирования судов их безопасность, эко-

номичность, энергоэффективность, эколо-

гические показатели и утилизацию; 

 систематически оптимизировать ис-

пользование материалов для судостроения, 

что  снизит окружающие экологические 

риски и энергозатраты, а также поспособст-

вует экономической выгоде; 

 выявить необходимые усилия для по-

вышения энергоэффективности судов и эколо-

гических характеристик эксплуатации судов; 

 вести эффективное руководство про-

цессом отходов при утилизации судов, что не 

только создаст значительные экономические 

перспективы, но и положительно повлияет на 

экологическую составляющую. 

Судостроительное предприятие (за-

вод) – сложное, комплексное территориаль-

ное объединение с разнообразными источ-

никами загрязнения, которые наносят разный 

по масштабу ущерб окружающей среде. Но 

для исследования подходят только те объек-

ты завода, что принимают непосредственное 

участие в производстве (постройке) судна. К 

таким объектам относят цеха, объединяющие 

несколько различных технологических опе-

раций и процессов: корпусообрабатываю-

щий, сборочно-сварочный, стапельный, кор-

пусомонтажный, заготовительный и другие. 

Анализ этапа постройки судна вы-

явил, что наиболее экологически небезо-

пасными и объемными по негативному воз-

действию на окружающую среду являются 

следующие технологические процессы: 

 раскрой деталей и заготовок; 

 механическая обработка деталей; 

 сварка деталей; 

 покрытие лакокрасочными материа-

лами (ЛКМ) [15]. 

Все процессы проходят в нескольких 

цехах предприятия, что позволяет выявить 

источники негативного воздействия на ок-

ружающую среду и проводить их оценку. 
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В данной работе проводится оценка 

воздействия на окружающую среду этапа 

постройки судна на конкретном судострои-

тельном заводе с использованием данных о 

его природоохранной деятельности. В каче-

стве примера выбрано сухогрузное судно 

проекта RSD59.  

К экологическим аспектам постройки 

судов относят выбросы загрязняющих ве-

ществ в атмосферный воздух, сбросы загряз-

няющих веществ в водные объекты, разме-

щение отходов производства и потребления. 

Для оценки негативного влияния на 

атмосферу этапа постройки судна предлага-

ется использовать годовой показатель зна-

чения приведенной массы на предприятии 

[16, 17]. Результаты расчетов представлены в 

таблице 1. 

Приведенная масса годового выброса 

загрязнений в атмосферу, М, составила 

841,12 т. 

Проведенный анализ выбросов пока-

зал, что диЖелезо триоксид является самым 

выделяемым загрязняющим веществом на 

производстве, а по значению показателя от-

носительной агрессивности главную долю в 

общей приведенной массе от производства 

судна составляет марганец и его соединения. 

Для оценки воздействия на гидро-

сферу применяется аналогичный подход. Ре-

зультаты расчета представлены в таблице 2.  

Приведенная масса годового сброса 

загрязнений в водные объекты, М, составила 

156,6 т. 

Таблица 1 

Выбросы в атмосферу 

Наименование  
загрязняющего вещества 

Масса выброса 
загрязняющего 
вещества в год, 

т/год 

Масса выброса 
загрязняющего 
вещества  

в пересчете на  
1 судно, т/год 

Показатель  
относительной 
агрессивности 
примеси i-ого 
вида, Ai, усл. т/т 

Приведенная 
масса, т 

диЖелезо триоксид 45,1283 4,51283 15,1 68,1438 

Азота диоксид 38,8750 3,88750 41,1 159,7766 

Углерода оксид 34,3877 3,43877 1 3,4387 

Пыль неорганическая: 
70-20% SiO2 

15,7678 1,57678 83,2 131,1885 

Взвешенные вещества 10,8825 1,08825 
  

Азот (II) оксид 3,9421 0,39421 41,1 16,2024 

Пыль абразивная 1,9076 0,19076 60 11,4461 

Хром (в пересчете на хрома 
(VI) оксид) 

1,6026 0,16026 1000 160,2634 

Сера диоксид 0,5484 0,05484 22 1,2064 

Марганец и его соединения 0,3944 0,03944 7070 278,8598 

Фториды неорганические 
плохо растворимые 

0,0925 0,00925 980 9,0660 

Бенз/а/пирен 0,00001 0,000001 1260000 1,134 
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Таблица 2 

Сбросы в водные объекты 

№ 
п/п 

Наименование показателя В пересчете 
на 1 судно, mi 

т/год 

Показатель  
относительной  
агрессивности  

примеси i-ого вида, Ai, 
усл.т/т 

Приведенные  
массы  

1.  Массовая концентрация  
взвешенных веществ 

0,1098 0,05 0,0055 

2.  Биохимическое  
потребление кислорода  
после 5 дней инкубации 
(БПК5) 

0,1788 0,33 0,0590 

3.  Общий азот 0,0223 0,1 0,0022 

4.  Массовая концентрация  
нефтепродуктов 

0,0015 20,0 0,0290 

5.  Массовая концентрация  
сульфатов 

0,1471 0,002 0,0003 

6.  Массовая концентрация  
хлоридов 

0,0669 0,003 0,0002 

7.  Массовая концентрация  
фосфора общего 

0,0099 10000,0 98,6924 

8.  Суммарная массовая концен-
трация сероводорода,  
гидросульфидов и  
сульфидов (сульфиды) 

0,0002 20,0 0,0045 

9.  Массовая концентрация  
железа общего 

0,0035 3,3 0,0117 

10.  Массовая концентрация  
кадмия (сумма растворенных и 
нерастворенных форм) 

0,000002 1000,0 0,0019 

11.  Массовая концентрация  
марганца (сумма растворен-
ных и нерастворенных форм) 

0,0016 10,0 0,0162 

12.  Массовая концентрация меди 
(сумма растворенных и нерас-
творенных форм) 

0,0000 100,0 0,0032 

13.  Массовая концентрация цинка 
(сумма растворенных и нерас-
творенных форм) 

0,0005 100,0 0,0542 

14.  Массовая концентрация ионов 
аммония 

0,0276 2,0 0,0551 

15.  Массовая концентрация  
фосфат-ионов 

0,0067 10000,0 66,6639 

16.  Массовая концентрация  
фторид-ионов 

0,0044 0,67 0,0029 

17.  Массовая концентрация ионов 
хрома общего 

0,00002 20,0 0,0004 

18.  Массовая концентрация ионов 
хрома шестивалентного 

0,00002 20,0 0,0004 

19.  Массовая концентрация ионов 
хрома трехвалентного 

0,00002 20,0 0,0004 
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При оценке воздействия на окружаю-

щую среду отходов, образующихся при по-

стройке судна, наиболее целесообразно ис-

пользовать методику расчетов размеров вреда 

в результате порчи почв при их захламлении, 

возникшего при складировании на поверхно-

сти почвы или почвенной толще отходов 

производства и потребления [18]. 

Результаты расчета представлены в 

таблице 3. 

Таблица 3 

Оценка воздействия отходов 

Наименование вида отхода 
Масса отхода в пересчете 

на 1 судно, т/год 
Такса, 
(руб./т) 

Мi * 
Tотх, руб. 

Твердые отходы 5 класса опасности 501,98 4000 2 007 920 

Твердые отходы 4 класса опасности 57,34 5000 286 700 

Твердые отходы 3 класса опасности 14,41 20 000 288 290 

Твердые отходы 1 класса опасности 0,0315 35 000 1102,5 

      отх 

 

   

 2584013 

УЩотх 
3359216 

 

Вывод 

Для выполнения сравнительного ана-

лиза влияния на окружающую среду отдель-

ных этапов жизненного цикла судна проведе-

на оценка воздействия основных экологиче-

ских аспектов его постройки. Получены сле-

дующие результаты: 

 Приведенная масса годового выброса 

загрязнений в атмосферу, М=841,12 т. 

 Приведенная масса годового сброса 

загрязнений в водные объекты, М=165,6 т. 

 Размер вреда в результате порчи почв 

при их захламлении, возникшего при склади-

ровании на поверхности почвы или почвен-

ной толще отходов производства и потребле-

ния УЩотх=335 9216 рублей. 

В последующих работах в рамках про-

должения исследования заявленной темы 

планируется провести подобный расчет для 

следующих этапов жизненного цикла судна - 

эксплуатации и утилизации, после чего полу-

ченные результаты будут использованы для 

проведения сравнительного анализа.  

Такой анализ позволит оценить ре-

зультаты и сделать вывод о влиянии каждого 

этапа жизненного цикла судна на окружаю-

щую среду. 
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