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íîñòü ÷àñòèö àêòèâíîãî èëà äåëàåò åãî ìåíåå àêòèâíûì. Èçëèøíÿÿ ìàññà íà-
ðàñòàþùåãî àêòèâíîãî èëà çàòðóäíÿåò ïðîòîê, íî ñàìîñòîÿòåëüíî íå óíî-
ñèòñÿ, ïîýòîìó òàêîé òèï áèîôèëüòðîâ òðåáóåò ïðîôèëàêòè÷åñêîé î÷èñòêè
îò èçáûòêà àêòèâíîãî èëà ïóòåì ïðîìûâêè íîñèòåëÿ.

(2) áèîôèëüòðû, íàïîëíåííûå ïåðåìåøèâàåìûì êâàðöåâûì ïåñêîì.
Â ýòîì ñëó÷àå âåðîÿòíî îáðàçîâàíèå ëèøü òîíêîé ïëåíêè áàêòåðèàëüíûõ çî-
îãëåéíûõ îáðàñòàíèé íà ïîñòîÿííî ïåðåìåùàåìûõ ÷àñòèöàõ ïåñêà. Ïðî-
ñòåéøèå è ìíîãîêëåòî÷íûå íå èìåþò âîçìîæíîñòè óäåðæàòüñÿ âáëèçè ïëåí-
êè àêòèâíîãî èëà. Íàðàñòàþùèå îáðàñòàíèÿ áóäóò ñðûâàòüñÿ è óíîñèòüñÿ çà
åãî ïðåäåëû, óäàëÿòüñÿ ïðè ôèëüòðàöèè è î÷èñòêå â ñêèììåðå.

(3) áèîôèëüòðû, íàïîëíåííûå ïëàñòèêîâûìè ýëåìåíòàìè (øàðû,
ñïèðàëè), ëåãêî ïðîíèöàåìûìè äëÿ ïîòîêà æèäêîñòè. Çäåñü ýíåðãè÷íûé
ïîòîê âîäû íå ïîçâîëèò ñôîðìèðîâàòüñÿ òîëñòîìó ñëîþ àêòèâíîãî èëà. Åãî
èçáûòîê áóäåò ñðåçàòüñÿ, è óíîñèòüñÿ âîäîé. Â ýòîì ñëó÷àå, òàêæå êàê è ïðå-
äûäóùåì òèïå áèîôèëüòðîâ, ïðîñòåéøèå è ìíîãîêëåòî÷íûå íå áóäóò èìåòü
âîçìîæíîñòè óäåðæàòüñÿ âáëèçè ïëåíêè àêòèâíîãî èëà. Òàêèå áèîôèëüòðû,
ïî-âèäèìîìó, íå òðåáóþò ïðîôèëàêòè÷åñêîé î÷èñòêè íàïîëíèòåëÿ îò àêòèâ-
íîãî èëà â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ðàáîòû. Òåì íå ìåíåå, íåèçâåñòíî, ñëåäóåò ëè
ïðîâîäèòü êàêèå ëèáî ñïåöèàëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî âîññòàíîâëåíèþ àêòèâ-
íîãî èëà â ñëó÷àå ãèáåëè ìèêðîîðãàíèçìîâ â ðåçóëüòàòå îñòàíîâêè àýðàöèè,
âûáðîñîâ îçîíà, ïðèìåíåíèÿ áàêòåðèöèäíûõ ïðåïàðàòîâ ñ öåëüþ ëå÷åíèÿ.

Ñîòðóäíèêàìè Îêåàíàðèóìà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïðîâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ
è ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ðàçíûõ òèïîâ áèî-
ôèëüòðîâ. Ïîòðåáíîñòü â òàêèõ ïîêàçàòåëÿõ äèêòóåòñÿ ñàìîé ïðàêòèêîé, à
èìåííî íåîáõîäèìîñòüþ:

- îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè àêòèâíîãî èëà áèîôèëüòðîâ, åãî æèçíåñïîñîáíî-
ñòè ïîñëå íåøòàòíûõ ñèòóàöèé (îçîíèðîâàíèå, ëå÷åíèå, îñòàíîâêà àýðàöèè);

- îöåíêè ñòàðåíèÿ áèîôèëüòðà ñ íåïîäâèæíûì ïëîòíûì íîñèòåëåì (ãðà-
âèåì), íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ñâîåâðåìåííîé êîððåêòíîé ÷èñòêè, ïðî-
ìûâêè íîñèòåëÿ;

- îöåíêè ãîòîâíîñòè àêòèâíîãî èëà ïðè ïåðâè÷íîì çàïóñêå áèîôèëüòðîâ,
ïîñëå ïåðèîäà åãî ôîðìèðîâàíèÿ.

Â ïðàêòèêå ýêñïëóàòàöèè î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ãîðîäñêèõ ñòàíöèé âî-
äîî÷èñòêè îöåíêó ñîñòîÿíèÿ àêòèâíîãî èëà ïðîâîäÿò íå ïî áàêòåðèàëüíîìó
íàñåëåíèþ, êîòîðîå íàõîäèòñÿ â ïëîòíûõ ñêîïëåíèÿõ, à ïî âíåøíåìó âèäó
àêòèâíîãî èëà, ïî ÷èñëåííîñòè è âèäîâîìó ðàçíîîáðàçèþ èíäèêàòîðíûõ
ãðóïï ïðîñòåéøèõ è ìíîãîêëåòî÷íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (òàáëèöà), èõ ôèçèî-
ëîãè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ, ñâèäåòåëüñòâóþùåìó î íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ
(èçìåëü÷åíèå, öèñòèðîâàíèå, ãîëîäàíèå è äð.). 

Æèçíåñïîñîáíîñòü àêòèâíîãî èëà ìîæåò áûòü îöåíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòåêîë îáðàñòàíèÿ, çàêëàäûâàåìûõ â òîëùó áèîôèëüòðà. Íàïîëíèòåëü çàêëà-
äûâàåòñÿ ìåæäó äâóìÿ ïðåäìåòíûìè ñòåêëàìè, ñêðåïëåííûìè ìåæäó ñîáîé.
Çàñåëåíèå âíóòðåííåé ïîëîñòè ñòåêîë îáðàñòàíèÿ, ãäå òóðáóëåíöèÿ ïîãàøå-
íà, ìîæåò áûòü îöåíåíî óæå ÷åðåç ñóòêè. Ýòî ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî ïðèíè-
ìàòü ðåøåíèÿ â íåøòàòíûõ ñèòóàöèÿõ ïðè îáñëóæèâàíèè áèîôèëüòðîâ.

ÌÅÒÎÄÛ ÎÖÅÍÊÈ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÐÀÁÎÒÛ ÁÈÎÔÈËÜÒÐÎÂ 
Â ÏÐÎÔÅÑÑÈÎÍÀËÜÍÎÉ ÀÊÂÀÐÈÓÌÈÑÒÈÊÅ

1Å.Þ. Äìèòðèåâà, 1Î.Í. Þí÷èñ, 2Ê.Í. Áàæåíîâà
Îêåàíàðèóì ÎÎÎ "Ïëàíåòà Íåïòóí", ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã1,

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò2

Î÷èñòêà âîäû îò îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ ñîåäèíåíèé â àêâàðèóìå
ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè áàêòåðèé, òî åñòü, ýòî ìèêðîáè-
îëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Áàêòåðèè æèâóò â áèîôèëüòðå, â âîäå, íà ïîâåðõíîñ-
òè òåëà ðûá è âíóòðè èõ îðãàíèçìà, ïåðèîäè÷åñêè âûäåëÿÿñü â âîäó, à òàê-
æå íà âñåõ ïîâåðõíîñòÿõ â àêâàðèóìå è ñèñòåìå â öåëîì, êîòîðûå êîíòàêòè-
ðóþò ñ ïðîòåêàþùåé âîäîé.

Áèîôèëüòð è åãî íàïîëíèòåëü íàñåëåíû ìèêðîîðãàíèçìàìè â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè. Èõ ïîâåðõíîñòè îáðàñòàþò áèîëîãè÷åñêîé ïëåíêîé, ñîñòîÿ-
ùåé èç àýðîáíûõ áàêòåðèé, ðàçëè÷íûõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ è
âîäîðîñëåé, ó÷àñòâóþùèõ â îêèñëåíèè îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé. Áàêòå-
ðèè îáðàñòàíèé ñïîñîáíû ê ôëîêóëÿöèè - îáðàçîâàíèþ "õëîïêà" (îò àíãë.
flock) - çîîãëåéíûõ ñêîïëåíèé (ñëèçèñòûõ êîìêîâ ðàçíîé ïëîòíîñòè). Ýòè
îáðàçîâàíèÿ ïîëó÷èëè íàçâàíèå àêòèâíîãî èëà. Â ðåçóëüòàòå ïèòàíèÿ îðãà-
íèçìîâ ñëîé àêòèâíîãî èëà óòîëùàåòñÿ, íèæíèå åãî ñëîè ñòàðåþò è îòìèðà-
þò. Ýòîò ïðîöåññ èäåò ïîñòîÿííî. Äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû àêòèâíîãî èëà
íåîáõîäèìî õîðîøåå ïðîíèêíîâåíèå âîçäóõà â åãî ãëóáèíó è ðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå ïîñòóïàþùåé î÷èùàåìîé âîäû ïî åãî ïîâåðõíîñòè. 

Â ñîâðåìåííûõ àêâàðèóìàõ îñíîâíàÿ ÷àñòü îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé
óäàëÿåòñÿ ìåõàíè÷åñêîé ôèëüòðàöèåé, îçîíèðîâàíèåì è ïðîïóñêàíèåì âîäû
÷åðåç ôëîòàòîð. Íà àêòèâíûé èë íàïðàâëÿåòñÿ âîäà óæå ñ íåâûñîêîé êîíöåí-
òðàöèåé îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íî â çàìêíóòîì ðåöèðêóëèðóþùåì ðåæèìå.
Òî åñòü, äåéñòâèòåëüíî, î÷èñòêà âîäû òåîðåòè÷åñêè ìîæåò ïðîõîäèòü íà âñåõ
ó÷àñòêàõ ñèñòåìû. Íî â ðåàëüíîñòè ïðîöåññû î÷èñòêè èäóò â îñíîâíîì â áè-
îôèëüòðàõ è ñàìèõ àêâàðèóìàõ, òàê êàê â äðóãèõ çîíàõ âåëèêî âîçäåéñòâèå
àêòèâíûõ ðàäèêàëîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè îçîíèðîâàíèè è ÓÔ-îáëó÷åíèè.

Àêòèâíûé èë ôîðìèðóåòñÿ íà ðàçíûõ òèïàõ íîñèòåëåé (ãóáêè, ãðàâèé,
êâàðöåâûé ïåñîê, ïëàñòèêîâûå øàðû è ñïèðàëè) ïðè ðàçíîé ñêîðîñòè ïðî-
òîêà âîäû. Ñèëüíûé ïîòîê âîäû - ñðåçàþùåå óñèëèå, ïåðåìåøèâàíèå, òóð-
áóëåíòíîñòü - áóäóò ìåøàòü çàêðåïëåíèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ íà íîñèòåëå,
îñîáåííî ïðîñòåéøèõ è ìíîãîêëåòî÷íûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, òî åñòü íàðàñòà-
íèå ìàññû àêòèâíîãî èëà áóäåò ðàçëè÷íîé.

Ïî ñêîðîñòè ïðîòåêàíèÿ âîäû è íàëè÷èÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ìîæíî âûäå-
ëèòü íåñêîëüêî òèïîâ áèîôèëüòðîâ îêåàíàðèóìà:

(1) áèîôèëüòðû, íàïîëíåííûå íåïîäâèæíûì ãðàâèåì. Çäåñü âîçìîæ-
íî îæèäàòü îáðàçîâàíèå ïëîòíûõ êîìêîâ àêòèâíîãî èëà ìåæäó áëèçêî ïðè-
ëåãàþùèìè ÷àñòèöàìè íîñèòåëÿ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîñòåéøèå è ìíîãîêëå-
òî÷íûå ëó÷øå óäåðæèâàþòñÿ ïðè èíòåíñèâíîì ïîòîêå âîäû. Áîëüøàÿ ïëîò-
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Ìû óáåäèëèñü â òîì, ÷òî äëÿ áîëüøåé ÷àñòè áèîôèëüòðîâ îêåàíàðèóìà,
ãäå ïîòîê âîäû ñðåçàåò ïëåíêó àêòèâíîãî èëà, ïîêàçàòåëè, ñâÿçàííûå ñ ÷èñ-
ëåííîñòüþ ïðîñòåéøèõ è ìíîãîêëåòî÷íûõ, îêàçûâàþòñÿ íåèíôîðìàòèâíû-
ìè, â ñâÿçè ñ íèçêîé ÷èñëåííîñòüþ ýòèõ îðãàíèçìîâ. 

Äëÿ ðàçíûõ òèïîâ áèîôèëüòðîâ, êðîìå ãèäðîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé,
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñëåäóþùèå íàáëþäåíèÿ:

(1) äëÿ áèîôèëüòðîâ ñ ãðàâèåì áåç òóðáóëåíöèè: 
- âíåøíåãî âèäà, ïëîòíîñòè è ðàçìåðîâ êîìêîâ àêòèâíîãî èëà;
- ÷èñëåííîñòè èíäèêàòîðíûõ îðãàíèçìîâ (ôàóíà) è èõ ôèçèîëîãè÷åñêî-

ãî ñîñòîÿíèÿ;
(2) äëÿ áèîôèëüòðîâ ñ øàðàìè è ñïèðàëÿìè ñî çíà÷èòåëüíîé òóðáóëåí-

öèåé ïîòîêà: 
- âèçóàëüíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ïëåíêè àêòèâíîãî èëà;
- âîçìîæíî, íî ìàëîâåðîÿòíî, îïðåäåëåíèå ÷èñëåííîñòè èíäèêàòîðíûõ

îðãàíèçìîâ;
- îöåíêà çîîãëåéíîé, àäñîðáèðóþùåé ñïîñîáíîñòè àêòèâíîãî èëà ïðè çà-

êëàäûâàíèè ñòåêîë îáðàñòàíèÿ 0,5-1 äåíü.
Äëÿ âñåõ òèïîâ áèîôèëüòðîâ ñëåäóåò íàáèðàòü ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïî

ãðóïïîâîìó (âèäîâîìó) ðàçíîîáðàçèþ ôàóíû è èõ ÷èñëåííîñòè ñ öåëüþ îïðå-
äåëåíèÿ èíäèêàòîðíûõ ãðóïï, ãäå âîçìîæíî, îïèñàòü èõ ôèçèîëîãè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå è îöåíèòü åãî èíôîðìàòèâíîñòü äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ àêòèâíîãî èëà.

Òàáëèöà. Îñíîâíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ãðóïïû ìèêðîîðãàíèçìîâ àêòèâíîãî èëà.
¹ Ãðóïïà Îñîáåííîñòè Îáðàç æèçíè Îñíîâíûå Ïðèìå÷àíèå

ïèòàíèÿ ïðåäñòàâèòåëè

ÁÀÊÒÅÐÈÈ

1 Ãåòåðîòðîôíûå Ïîåäàþò Ñâîáîäíî Pseudomonas Â ñîñòàâå èëà 
áàêòåðèè ðàñòâîðåííûå ïëàâàþùèå Achromobacter ÷èñëåííîñòü 

îðãàíè÷åñêèå è â ñîñòàâå Flavobacterium îöåíèòü
âåùåñòâà. àêòèâíîãî èëà Arthrobacter, ïðàêòè÷åñêè 

Õàðàêòåðåí Corynebacterium, íåâîçìîæíî
áûñòðûé ðîñò Nocardia, 

Mycobacterium è äð.

2 Çîîãëåéíûå Òî æå Ïðèêðåïëåííûå, ð. Zooglea ×èñëåííîñòü
ãåòåðîòðîôíûå ñêëîííûå îöåíèòü 

áàêòåðèè îáðàçîâûâàòü ïðÿìûì 
ñëèçèñòûå ñïîñîáîì 

âûäåëåíèÿ - íåâîçìîæíî
çîîãëåè

3 Íèòðèôè- Ïîåäàþò Ïðèêðåïëåííûå Áàêòåðèè- Îïðåäåëåíèå 
öèðóþùèå ðàñòâîðåííûå çîîãëåè, öèñòû íèòðèôèêàòîðû ÷èñëåííîñòè 
áàêòåðèè ìèíåðàëüíûå è ïëàâàþùèå ïåðâîé ñòàäèè äëèòåëüíûé 

ñîåäèíåíèÿ ðàññåëèòåëüíûå íèòðèôèêàöèè: (3 íåä. - 1 ìåñ.) 
(àììèàê, êëåòêè Nitrosomonas, è òðóäîåìêèé 

íèòðèòû, ÑÎ2, Nitrosococcus, ïðîöåññ
ìèíåðàëüíûå Nitrosospira, 

èîíû). Ðîñò î÷åíü Áàêòåðèè-
ìåäëåííûé, âðåìÿ íèòðèôèêàòîðû

óäâîåíèÿ âòîðîé ñòàäèè 
10-24 ÷àñà íèòðèôèêàöèè: 

Nitrobacter, Nitrospina, 
Nitrococcus, Nitrospira

¹ Ãðóïïà Îñîáåííîñòè Îáðàç æèçíè Îñíîâíûå Ïðèìå÷àíèå
ïèòàíèÿ ïðåäñòàâèòåëè

ÏÐÎÑÒÅÉØÈÅ

4 Èíôóçîðèè- Ñêëåèâàþò Ñâîáîäíîïëàâàþ- Paramecium Ëåãêî 
ñåäèìåíòàòîðû è ïîåäàþò ùèå èíôóçîðèè Colpidium îáíàðóæè- 

áàêòåðèé ïîåäàþò Glaucoma âàþòñÿ, 
è òâåðäûå ïðèêðåïëåííûõ Tetrachymena ïåðâûìè
÷àñòèöû áàêòåðèé, Stentor ðåàãèðóþò 

ñîñêàáëèâàþò íà èçìåíåíèÿ
áàêòåðèé óñëîâèé ñðåäû

ñ ïîâåðõíîñòíûõ
ñëîåâ 

Ïðèêðåïëåííûå Vorticella, Òî æå
èíôóçîðèè, Garchesium,
ïåðåòðèõè, Epistyllis,

ïîåäàþò Zoothamnium,
ñâîáîäíîïëàâà- Opercularia 
þùèõ áàêòåðèé

5 Æãóòèêî-íîñöû Ïîåäàþò Ñâîáîäíîïëàâàþ- Ðàâíîðåñíè÷íûå Òî æå
è èíôóçîðèè, ðàñòâîðåííûå ùèå, îäèíî÷íûå æãóòèêîíîñöû:
íå âûäåëÿþ- îðãàí. âåùåñòâà, ïîåäàþò ð. Chilodonella,
ùèå ñëèçè òâåðäûå ÷àñòèöû ïðèêðåïëåííûõ Colpoda,Trochilia.

è áàêòåðèè, áàêòåðèé, Ñïèðàëüíîðåñíè÷-
ñëèçè ñîñêàáëèâàþò íûå èíôóçîðèè: 

íå îáðàçóþò áàêòåðèé Aspisisca, Oxytricha,
ñ ïîâåðõíîñòíûõ Opistotricha

ñëîåâ è äð.

6 Èíôóçîðèè è Íåñïåöèàëèçèðî- Ïðåñëåäóþò Èíôóçîðèè: Òî æå
æãóòèêîíîñöû- âàííûå, ñîñóùèå æåðòâó è Euplotes, Didinium,

õèùíèêè çàãëàòûâàþò Æãóòèêîíîñåö: Pe-
åå â æèâîì âèäå ranema trichophorum

Ñïåöèàëèçèðîâàí- Ñïåöèàëèçèðî- Æãóòèêîíîñåö: Òî æå
íûå ñîñóùèå âàííûå, Bodo edax

âûñàñûâàþùèå 
ñîäåðæèìîå 

æåðòâû

Ïèòàþòñÿ Ñîñóùèå, Èíôóçîðèè: Òî æå
ñâîáîäíî- ïðèêðåïëåííûå Tokophria,

ïëàâàþùèìè Podophoria,
èíôóçîðèÿìè Acineta è äð
è òåëîòðîõàìè 

ïåðåòðèõ Ïåðåä çàãëàòû- Èôóçîðèè Òî æå
âàíèåì äîáû÷è Gymnostomatia:

óáèâàþò èëè Hemiophris
ïàðàëèçóþò æåðò- Litonotus,

âó ñ ïîìîùüþ Amphileptus
òðèõîöèñò 

èëè òîêñîöèñò

ÌÈÊÐÎÌÈÖÅÒÛ

7 Âîäíûå ãðèáû Ïèòàþòñÿ Fusarium, Mucor, Êðàéíå
ðàñòâîðåííûìè Saccharomyces ìàëî÷èñëåííû
îðãàíè÷åñêèìè 

âåùåñòâàìè

ÌÍÎÃÎÊËÅÒÎ×ÍÛÅ

8 Ìíîãîêëåòî÷- Äåòðèòîôàãèÿ Ñïîñîáíû Íåìàòîäû, ìàëîùå- Ëåãêî 
íûå áåñïîçâî- ïîåäàòü âñå  òèíêîâûå ÷åðâè, îáíàðóæèâàþò-

íî÷íûå îðãàíèçìû êîëîâðàòêè-âåðòèêà- ñÿ, ìàëî÷èñ-
àêòèâíîãî èëà òîðû, òèõîõîäêè ëåííû
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