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УДК 627.1 

О. С. Сулимова, А. А. Жукова, Б. В. Адамович 

 

СОДЕРЖАНИЕ СЕСТОНА И ХЛОРОФИЛЛА В ПРУДАХ РЫБОВОДЧЕСКИХ ХОЗЯЙСТВ И 

ВОДОТОКАХ СЕВЕРО-ЗАПАДА БЕЛАРУСИ 
 

Мониторинг состояния водных объектов позволяет оперативно отслеживать состояние природных по-

верхностных вод. Для оценки состояния водных объектов в гидробиологической практике широко применяют-

ся такие показатели, как содержание взвешенного в воде вещества (сестона) и хлорофилла. Содержание в воде 

взвешенных неорганических и органических частиц, а также обитающих в толще воды мелких организмов вли-

яет на прозрачность и на проникновение света, температурный режим, скорость осадконакопления и др. [1]. 

Кроме того, сестон может являться одним из основных компонентом, превышающих ПДК для сбросных вод. 

Концентрация хлорофилла широко используется в гидробиологической практике для оценки обилия фито-

планктона, который также зачастую является важной компонентой в составе сестона [2]. 

Цель данной работы – выявить различия в содержании сестона и хлорофилла в воде прудов рыбоводче-

ских хозяйств, малых и крупных реках северо-запада Беларуси. 

Исследования проводили ежеквартально на протяжении вегетационного сезона в 2011 и 2012 гг. На 

крупных реках – Вилия и Западная Двина – было заложено соответственно 5 и 7 створов; по 3 створа были об-

следованы на малых реках Уша, Смердия, Цна, Дисна, Голбица, Нача, Нежелевка. Пробы также отбирали в 

прудах 4 рыбоводческих хозяйств: «Вилейка» и «Грицево» (бассейн р. Вилия), «Навлица» и «Новинки» (бас-

сейн р. З. Двина). Содержание взвешенных веществ в воде определяли гравиметрически, путем фильтрации 

проб воды через ядерные фильтры с диаметром пор 1 мкм и последующим их высушиванием при 70 °С до по-

стоянной массы. На этих же фильтрах определяли содержание хлорофилла спектрофотометрическим методом с 

экстракцией пигментов в 90 % ацетоне [3, 4]. Весь массив данных о содержании сестона и хлорофилла раздели-

ли на 4 группы: р. Вилия, р. Западная Двина, малые реки и пруды рыбоводческих хозяйств (рисунки 1, 2). 
 

Box Plot of multiple variables
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Рисунок 1– Содержание сестона (мг/л) в исследованных водных объектах (на графике точкой отмечены медианы для вы-

борки, прямоугольником – процентили, усами – размах между минимальным и максимальным значениями) 
 

По содержанию взвешенных веществ во всех исследованных водных объектах наблюдались сходные 

значения – в основном, содержание взвешенных веществ колебалось от 2 до 6 мг/л. Несколько более низкие 

медианные значения сестона отмечены в Западной Двине по сравнению с более эвтрофированной р. Вилия и 

малыми реками. Наименее вариабельны оказались величины этого показателя в воде прудовых хозяйств, в ко-

торых диапазон колебаний сестона был вдвое меньше, чем в реках.  

По содержанию хлорофилла, в отличие от сестона, наблюдали четко выраженные различия в разных 

группах водных объектов (рисунок 2). 
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Box Plot of multiple variables
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Рисунок 2– Содержание хлорофилла (мкг/л) в исследованных водных объектах (обозначения на графике см. на рис. 1) 

 

Максимальные значения содержания хлорофилла в воде, значительно превышающие величины, харак-

терные для рек, наблюдали в удобряемых прудах рыбоводческих хозяйств. Наименьшее содержание хлорофил-

ла отмечено в воде малых рек. В крупных реках зафиксированы близкие медианные значения хлорофилла, но в 

р. Западная Двина диапазон колебаний этого показателя был шире. 

На основании данных о содержании сестона и хлорофилла в воде исследованных водоемов была рас-

считана доля хлорофилла в сухой массе взвешенных веществ (рисунок 3). Диапазон колебаний по доле хлоро-

филла в сестоне оказался широким для прудов рыбоводческих хозяйств, р. Вилия и малых рек. Наиболее высо-

кие медианные значения этого показателя наблюдали в прудах, наименьшие - в малых реках и Западной Двине. 
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Рисунок 3 – Доля хлорофилла в сестоне (%) в исследованных водных объектах (обозначения на графике см. на рис. 1) 

 

Приведенные данные демонстрируют, что пруды рыбоводческих хозяйств не выделяются из общего 

массива данных по содержанию сестона, однако существенно отличаются по содержанию хлорофилла. Причи-

на этого в том, что рыбоводческие пруды помимо постоянного (фонового) поступления биогенов  испытывают 

направленное повышение продуктивности за счет внесения человеком удобрений и кормов. Таким образом, 

можно предположить, что содержание хлорофилла в водотоках может существенно увеличиваться в местах 

сброса воды с прудовых хозяйств. 
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Seston and chlorophyll content in large and small rivers and fish-farm ponds of northwest of Belarus. In 2011-2012 we de-

termined seston and chlorophyll content in water from Vilia and Western Dvina rivers, as well as in 7 small rivers and ponds of 4 fish 

farms. The data demonstrate that the fish-farm ponds demonstrated the same values and range of seston content in water, but they 

showed substantially higher values of chlorophyll content. This suggests that the chlorophyll content in surface water streams may 

increase significantly in the areas where there is the income of waste waters from fish-farms. 
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ОЦЕНКА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЦЕЛЛЮЛОЗОСОДЕРЖАЩИХ СОРБЕНТОВ ПРИ ОЧИСТКЕ 

ЗАГРЯЗНЕННЫХ НЕФТЕУГЛЕВОДОРОДАМИ ВОДНЫХ СРЕД  

 

В настоящее время предложен широкий спектр средств для очистки от нефтяных углеводородов (НУГВ) 

водных объектов, в том числе биопрепаратов на основе углеводородокисляющих микроорганизмов (УОМ) или 

сорбентов. Перспективным направлением в разработке биопрепаратов является получение иммобилизованных 

на носителе форм УОМ – биосорбентов, имеющих ряд преимуществ, главное из которых совмещение в одном 

материале способности к сорбции и биодеструкции [1]. Почвенно-климатические особенности региона и эко-

номические показатели (нормы расхода реагентов при конкретных дозах загрязнения) определяют преимуще-

ства и недостатки способов очистки-биоремедиации воды. Ранее была показана возможность эффективной 

очистки пресноводных сред от НУГВ с применением комплекса монокультур микроорганизмов в иммобилизо-

ванной на гидрофобном торфяном сорбенте «Сорбонафт» форме [2]. Экологически целесообразнее использо-

вать для производства биосорбентов многотоннажные отходы деревообрабатывающей промышленности и сель-

ского хозяйства. В данном случае сырьем могут служить: лигноцеллюлоза древесного и травянистого проис-

хождения, вторичное целлюлозосодержащее сырье, гидролизный лигнин. 

 В связи с этим цель данной работы заключалась в изучении возможности очистки водной среды от 

нефтезагрязнений в модельных условиях с помощью гидрофобизированного целлюлозосодержащего сорбента и 

биосорбента на его основе. В качестве поллютанта использовали наиболее токсичное для гидробионтов дизель-

ное топливо (ГОСТ Р 52368-2005 (ЕН 590:2004)). Изучение процессов деструкции в водной среде углеводоро-

дов дизельного топлива (ДТ) проводили в лабораторных условиях с использованием монокультур микроорга-

низмов, иммобилизованных на гидрофобном целлюлозном сорбенте. Использовали две депонированные мик-

робные культуры (бактерии и мицелиальный гриб), которые были применены в предыдущих разработках Ин-

ститута биологии Коми НЦ [2]. В качестве носителя для иммобилизации использовали целлюлозосодержащий 

сорбент – разработка Института химии Коми НЦ [3]. Его основу составляет полуфабрикат целлюлозно-

бумажного производства – техническая целлюлоза (ОАО «Монди Сыктывкарский ЛПК»), которую пропитывали 

растворами гидрофобизирующего реагента с последующим осаждением последнего комплексной солью. Обра-

ботанный целлюлозный материал удерживает нефть (8 г на 1 г сорбента), обладает олеофильностью и неогра-

ниченной плавучестью. Испытание сорбентов проводили с использованием природной воды, отобранной из 

реки Сысола (г. Сыктывкар). Концентрация ДТ – 0,25% от объема воды, соотношение поллютанта и сорбентов – 

5 мл : 5 г. В подготовленных биосорбентах с иммобилизованными монокультурами  определен титр микроорга-

низмов, который не превышал 10
7
 колониеобразующих единиц (КОЕ/г сорбента). Контроль – загрязненная ДТ 

вода. Отбор проб загрязненной ДТ в повторностях водной среды проводили на 3, 30, 60 сутки. Определяли по-

казатели содержания НУГВ в воде [4], численность трофических групп микроорганизмов [5], а также концен-

трацию сульфат-ионов. [6]. Оценку токсического воздействия загрязнения ДТ водной среды во всех вариантах 

опыта провели исследованием острой токсичности на тест-объекте Daphnia magna straus [7]. 

Основным показателем эффективности очистки нефтезагрязненной водной среды с использованием 

сорбентов является снижение содержания НУГВ в воде. Учитывая то, что  использованы гидрофобизированный 
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