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ОЦЕНКА БАКТЕРИАЛЬНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ 

ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ ОЧИСТКИ МОРСКОЙ ВОДЫ 
 

Предложены новый способ расчета и модель  оценки бактериальной составляющей гидробиологи-
ческих систем очистки морской воды, используя методику расчета окислительной способности 
фильтра, применяемую в морских аквариумах. 

  
В системах гидробиологической очистки принимают участие различные гидро-

бионты, входящие в сообщества обрастаний и, в первую очередь, моллюски-
фильтраторы, в том числе мидии. При фильтрационной работе мидий образуется боль-
шое количество псевдофекалий, где связаны различные загрязняющие вещества, вклю-
чая нефть и нефтепродукты. Дальнейшее разрушение загрязняющих веществ в 
псевдофекалиях, а также осажденных загрязнений на поверхности макрообрастаний 
идет за счет деятельности бактерий [3]. Однако выявить их роль в этом сложном сооб-
ществе довольно трудно. 

Известно, что при биологической очистке воды, а также в аквариумных уста-
новках применяются биологические фильтры со сформировавшимися на их поверхности 
бактериальными сообществами. Имеются различные конструкции таких фильтров и раз-
работана методика оценки их окислительной способности, основанная на потреблении 
кислорода. Здесь можно провести некоторую аналогию с определением процессов раз-
ложения органического вещества в воде по биохимическому потреблению кислорода 
(БПК). 

В этой связи целью работы была попытка использовать методику расчета окис-
лительной способности фильтра, применяемую в морских аквариумах, для оценки 
окислительной способности бактериальной составляющей в системах 
гидробиологической очистки. 

За основу взята формула, предложенная Хираямой [5]. Однако считаем, что 
площадь поверхности фильтра (W) целесообразно заменить величиной активной поверх-
ности фильтра (W1), которая учитывает только поверхность фильтра, содержащую бак-
териальную пленку. Ее рассчитаем по уравнению 

XаW q ∆×=1                                                                                         (1) 
где аq – удельная площадь поверхности биопленки, м2/м3; 
∆X – прирост биомассы [4]. 

KXX ×=∆ 0                                                                                          (2) 
где X0 –концентрация биопленки в начале процесса фильтрации; 
K – коэффициент прироста биомассы. 

kteK =                                                                                                 (3) 
где k – константа, зависящая от условий среды; 
t – продолжительность фильтрации. 
Подставляя (2) и (3) в (1), получим 
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1
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Поскольку биопленка характеризуется определенным видовым составом, необ-
ходимо учитывать гетерогенность биомассы. Тогда начальную концентрацию общей 
биомассы определим из уравнения [2]: 
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где Xj0 – начальная концентрация j-й группы биомассы. 
Подставляя (5) в (4), получим 
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С учетом (6), преобразованное уравнение запишется в виде 
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где V – скорость фильтрации, т.е. скорость протекающей через фильтры воды, 
см/мин; 

D – толщина слоя гравия, см; 
G – коэффициент размера частиц. 
Поскольку биомасса пленки увеличивается, время от времени осуществляется 

отрыв ее части, которая уносится потоком жидкости. Таким образом, в биологических 
системах происходит обновление биомассы, где наряду с процессами синтеза и поступ-
ления биомассы, осуществляется и ее отвод [6]. 

Рассмотрим следующую модель, описывающую рост гетерогенной биомассы в 
условиях ее обновления [2]. 
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где j = 1, 2, … 
M – порядковый номер отдельной группы биомассы; 
Xj – концентрация j-й группы биомассы; 
ρXj – скорость роста j-й группы биомассы. 
X̂ – константа, численно равная стационарной концентрации общей биомассы. 
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где jX̂  – величина стационарной концентрации j-й группы биомассы. 
В общем случае при любых М из (8) следует уравнение 
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где µmax – максимальная удельная скорость роста всей биомассы. 
Таким образом, модель (8) описывает как изменение концентрации общей био-

массы, так и перераспределение ее состава. 
Биофильтры являются реакторами, выделяющими в процессе очистки опреде-

ленный спектр соединений. Чем больше время контакта, тем более трудноразлагаемые 
соединения «перерабатываются» микроорганизмами биопленки. В соответствии со 
спектром перерабатываемых соединений формируется микробиологический состав био-
пленки. 

Изменение условий функционирования биофильтра (входящая концентрация за-
грязнителя, время контакта) через некоторое время (время адаптации) приводит к пере-
формированию видового состава биопленки. 

Процессы биологической очистки и самоочищения в естественных проточных 
водоемах, несмотря на существенные различия, имеют общие принципиальные законо-



 

44 

 

мерности. Они могут рассматриваться в рамках схематизированных представлений о 
проточных биологических системах [1]. 

Искусственные системы гидробиологической очистки, в принципе, могут счи-
таться моделью реальных проточных систем, в которых интенсивно протекают процес-
сы самоочищения. 
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ESTIMATION OF BACTERIAL COMPONENT  
IN HYDROBIOLOGICAL SYSTEMS OF SEAWATER CLEANING  

 
Summary 

 
A new method of account and model of an estimation of bacterial component in hydrobiologi-

cal systems of seawater cleaning were offered, using a method of account of the filter oxidizing ability  in 
sea aquariums. 
 


