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Разведение рыбы в искусственных  водоемах
или прудах, в которых, как правило, осуществ�
ляется интенсивное прудовое хозяйство [1, 2],
сопряжено с проблемой очистки вод, загрязнен�
ных органическими веществами и азотными
соединениями, образующимися в процессе жиз�
недеятельности рыбы.

Цель работы – применить возможности ав�
торской биотехнологии «Трофактор» в очистке
загрязненных вод искусственного водоема для
разведения рыбы и изучить видовое разнооб�
разие гидробионтов, участвующих в процессе
очистки вод.

Оригинальность работы представлена эко�
логическим подходом по реализации процесса
самоочищения природных водоемов.

Практическая значимость результатов ис�
следований заключается в создании бессточной
системы водоснабжения при разведении рыбы
в искусственном водоеме.

Загрязнение воды водоема для разведе�
ния рыбы происходит от следующих источ�
ников: продукты жизнедеятельности рыб; ос�
татки корма;  слизь, выделяемая рыбами в
воде. Указанные загрязнения являются ра�
створенными в воде и нерастворенными. Не�
растворенные загрязнения могут быть удале�
ны из воды механическим способом, а раство�
ренные вещества могут быть удалены только
биологическим способом. При данном спосо�
бе реализуется экологически чистая техноло�
гия  «Трофактор» [3, 4] для глубокой биоло�
гической очистки загрязненных (сточных)
вод комбинированным биоценозом прикреп�
ленных и свободноплавающих микроорганиз�
мов, действующих в аэробных условиях. Сточ�
ные воды, прошедшие очистку, соответству�
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ют требованиям, предъявляемым к сбросу в
водоем рыбохозяйственного назначения.

Сооружение «Трофактор» размещено не�
посредственно в искусственном водоеме, техно�
логическая схема очистки сточных вод включа�
ет следующие стадии:

– механическую – на скорых фильтрах с
песчаной загрузкой;

– биологическую – на сооружении биоло�
гической очистки «Трофактор»;

– отстаивание во вторичном отстойнике,
оборудованном тонкослойным модулем;

– удаление избыточного ила погружным
насосом.

Авторская биотехнология фирмы “Экоби�
ос” по своей сущности является тем же биологи�
ческим способом очистки воды, но более интен�
сивным, экономичным и стабильным. В основе
этой технологии лежат такие природные про�
цессы, как сукцессия микроорганизмов, трофи�
ческая цепь гидробионтов и адгезия.

Создание и  поддержание  в биореакторах
высокой концентрации биомассы достигается
путем иммобилизации микроорганизмов на
фиксированной волокнистой насадке.  Исполь�
зуется наиболее универсальный из известных
методов иммобилизации – адгезия клеток на
поверхности носителя.

Закрепление микроорганизмов на фикси�
рованной  в  биореакторе насадке –  одно из не�
обходимых условий реализации простран�
ственной сукцессии,  т.е. последовательной сме�
ны видов микроорганизмов по пути движения
жидкости в биореакторе. Вторым необходимым
условием является создание прямоточной сис�
темы очистки  без  возврата микробной биомас�
сы в начало процесса.  Пространственная сук�
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цессия микроорганизмов обеспечивает более
полное и глубокое изъятие  органических ве�
ществ из сточной воды,  т.к. полупродукты дест�
рукции и метаболиты одних микроорганизмов
служат питательным  субстратом для других
видов  микроорганизмов.  Освобождение сто�
ков  от  избыточной  бактериальной  биомассы
осуществляется за  счет перехода простран�
ственной сукцессии иммобилизованных микро�
организмов�деструкторов в разделенную в  про�
странстве трофическую цепь гидробионтов.

Перечень используемых для контроля ме�
тодик включает внесенные в Государственный
реестр методы количественного химического
анализа [5]:  активность среды (рН), взвешен�
ные вещества, аммоний, растворенный кисло�
род,  нитраты, ХПК, БПК5 , БПКп.

Гидробиологический контроль осуществ�
лялся в стационарной лаборатории фирмы
«Экобиос» на микроскопе «Биолам». Гидроби�
ологический контроль за состоянием активно�
го ила проведен в течение всего периода пуско�
наладочных работ по качественному и количе�
ственному составу гидробионтов. Пробы актив�
ного ила отбирались в каждой секции биореак�
тора. Каждая проба просматривалась в трех
повторностях [6].

Результаты химико�аналитического конт�
роля  показывают, что сооружение полностью
выведено на проектный режим работы с произ�
водительностью 15 м3/час. Эффективность сни�
жения органических загрязнений по ХПК со�
ставляет до 75%, по аммонийному азоту – до
80%, по взвешенным веществам – до 90%, что
показывает высокую степень очистки биотех�
нологии «Трофактор». Система мелкопузырча�
той аэрации обеспечивает высокое содержание
кислорода от 7,1 до 10,0 мг/л.

Результаты гидробиологического контро�
ля процесса очистки загрязненных вод искусст�
венного водоема для разведения рыбы представ�
лены в таблице 1 и на рис. 2.

Пробы отбирались в трех точках сооруже�
ния «Трофактор»: 1 (вход), 2 (середина), 3 (вы�
ход). Наблюдения показали, что в течение 30
дней в сооружении биологической очистки «Тро�
фактор» сформировался биоценоз активного
ила, обеспечивающий стабильные нормативные
показатели качества воды. Активный ил во всем
сооружении светло�коричневого цвета, в основ�

ном закрепленный на насадке, свободноплаваю�
щий ил практически отсутствует, вода прозрач�
ная, гидробионты все в активном состоянии.

Для характеристики работы сооружений
биологической очистки гидробиологический ана�
лиз имеет существенное значение, поскольку оп�
ределяет состав, количественное распределение и
своеобразие организмов активного ила – потре�
бителей поступающих на очистку загрязняющих
веществ. Специфические экологические условия
сооружения формируют характерный для данных
условий обитания биоценоз активного ила.

Результаты химико�аналитического и гид�
робиологического контроля свидетельствуют,
что в сооружении осуществляется глубокое
окисление растворенных органических веществ
и процесс нитрификации, что указывает на
формирование наиболее экологически совер�
шенного биоценоза – нитрифицирующего ак�
тивного ила. Это подтверждается тем, что на
выходе сооружения в иле всегда присутствуют
(не достигая массового развития) хищные ко�
ловратки и сосущие инфузории [7].

В состав активного ила входит значитель�
ное число организмов с высокой экологической
пластичностью (инфузории рода Vorticella, ко�
ловратки Philodina roseola и Trichocerca), кото�
рые постоянно присутствуют в биоценозе в раз�
ных экологических условиях и толерантны к
различным загрязнениям.

Кроме того, установлено, что активный ил
обеспечивает высокий эффект очистки по сани�
тарному показателю – показатель ОМЧ (об�
щее микробное число) снижается с 7,84 • 103 до
1,7 • 102, что составляет 97,8%.

Таким образом, конструктивные и техноло�
гические особенности сооружения биологической
очистки «Трофактор» обеспечили создание обо�
ротного цикла очищенной воды за счет реализа�
ции явления самоочищения водоема, включая:

– извлечение органических загрязнений;
– снижение концентрации аммонийного

азота;
– уменьшение количества донных осадков;
– предотвращение заморных явлений;
– предотвращение развития водорослей,

вызывающих цветение воды;
– устранение неприятных запахов;
– предупреждение развития патогенной

микрофлоры.
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Таблица 1. Результаты гидробиологического контроля процесса очистки загрязненных вод
искусственного водоема для разведения рыбы
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Рисунок 2.  Распределение трофической цепи гидробионтов
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Безреагентная прямоточная система очис�
тки «Трофактор» проста в обслуживании, на�
дежна, стабильна, максимально приближена к
естественным природным условиям рек, созда�

вая проточность воды и насыщая ее кислоро�
дом, что создает благоприятные условия для
разведения рыбы за счет нормализации состоя�
ния водной среды.
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