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Озеро Средний Кабан является рекреацион-
ной зоной города и активно используется для между-
народных соревнований по гребным видам спорта. 
При проведении соревнований Универсиады-2013 
Международная Федерация студенческого спорта 
(FISU) и Международная федерация гребного спор-
та (FISA) рекомендовали применение национальных 
санитарно-гигиенических норм по качеству вод, при-
нятых в стране проводимых соревнований. В связи с 
этим, возникает задача выполнения нормативов ка-
чества вод и мониторинга качества вод и контроля за 
развитием высшей водной растительности.

К числу важнейших факторов загрязнения 
природных вод относятся токсичные металлы. Ис-
точником их поступления служит поверхностный 
сток с водосбора, особенно в период половодья, и 
сброс сточных вод промышленных предприятий. 
Проведенный анализ гидрохимического состояния 
вод озера показал, что воды озера Средний Кабан по 
санитарно-гигиеническим нормативам в основном 
удовлетворяют требованиям для поверхностных во-
доемов культурно-бытового (рекреационного) водо-
пользования, однако по ряду элементов требуется их 
доочистка [1,3]. 

Из всех видов доочистки вод наиболее про-
стым, мобильным и экономичным способом, одно-
временно обеспечивающим возможности сочетания 
декоративных задач с улучшением качества вод, 
является биогидроботанический способ – организа-
ция биоплато с включением в процесс очистки выс-
шей водной растительности. В связи с этим, на озере 
Средний Кабан в 2013 г функционировало экспери-
ментальное мобильное биоплато, установленное 
на территории гребного канала. Основанием экспе-
риментальных работ послужили научные исследо-
вания по улучшению состояния водных экосистем 
методом создания биоплато, проводимые с 2006 г. 
на кафедре «Водные биоресурсы и аквакультура» 
ФГБОУ ВПО «КГЭУ». 

Для проектирования биоплато с целью биоло-
гической доочистки была разработана Компьютерная 
программа моделирования работы водоочистного 
сооружения с использованием высшей водной рас-

тительности «CLEANING» и программа «БИОПЛАТО» 
[2]. Программа «CLEANING» позволяет смоделировать 
процесс доочистки загрязненных вод до нормативных 
значений; рассчитать объем очистного сооружения и 
его загрузки; анализировать работу очистного соору-
жения во времени с учетом периодической замены 
растительной массы; разрабатывать оптимальные 
технологические схемы очистки вод; оценивать эф-
фективность очистки («самоочистки») водными расте-
ниями в естественных проточных водоемах. 

Компьютерная программа «CLEANING» по-
зволяет смоделировать процесс доочистки загряз-
ненных вод до нормативных значений; рассчитать 
объем очистного сооружения и его загрузки; анали-
зировать работу очистного сооружения во времени с 
учетом периодической замены растительной массы; 
разрабатывать оптимальные технологические схемы 
очистки вод; оценивать эффективность очистки («са-
моочистки») водными растениями в естественных 
проточных водоемах; анализировать работу водо-
очистного сооружения с загрузками любой природы 
при известных эквивалентных параметрах загрузки.

В отличие от программы «CLEANING» програм-
ма «БИОПЛАТО» позволяет смоделировать процесс 
очистки вод при наличии комбинации водных расте-
ний трех видов, включая эйхорнию.

В последние годы водные растения успешно 
используются в практике очистки вод от биогенных 
элементов, фенолов, ароматических углеводородов, 
микроэлементов, нефти и нефтепродуктов, тяжелых 
металлов, различных минеральных солей из сточных 
и природных вод. Это связано с тем, что высшая во-
дная растительность благоприятно влияет на кисло-
родный режим водоема. Содержание кислорода в 
воде под влиянием растений, особенно погружен-
ных, увеличивается, в результате чего органические 
вещества быстро окисляются, ускоряется процесс 
нитрификации, усиливается потребление фотосин-
тетиками свободной углекислоты. Высшие водные 
растения осуществляют механическую очиститель-
ную функцию, когда в зарослях растений задержи-
ваются взвешенные и слаборастворимые органиче-
ские вещества; окислительную функцию и функцию 
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детоксикации органических загрязнителей [3,4].
Наибольшей устойчивостью по отношению 

к возрастающей антропогенной нагрузке характе-
ризуются озера с развитой погруженной раститель-
ностью (в основном элодея, рдесты, роголистник, 
уруть и т.д.). 

На территории СНГ функционирует около 30 
биоплато. В настоящее время применяются различные 
комбинации материалов при формировании донных 
загрузок и стенок устройств, расширяется спектр видов 
высших водных растений, используемых для биологи-
ческой очистки; усложняются конструкции биоплато. 
Основным действующим элементом таких биоплато 
является сочетание различных, устойчивых к загряз-
няющим элементам водных растений, жизнь которых 
поддерживается в составе искусственно созданного 
«растительного мата» на поверхности водоема.

Для озера Средний Кабан было использова-
но мобильное биоплато островного типа, состоящее 
из 14 секций с площадью поверхности по 1м2. Такая 
конструкция биоплато позволяет моделировать сек-
ции как в количественном отношении, так и по на-
бору растительности в зависимости от задач очистки 
водной экосистемы. Такие плавучие острова служат 
уголками дикой природы для воспроизводства мно-
гих водных и околоводных видов животных. 

Реализация «пилотного» проекта по созданию 
биоплато на озере Средний Кабан позволяет оценить 
эффективность и целесообразность реализации дан-
ного мероприятия на других водоемах в аналогич-
ных ситуациях. 

В целом, как показывает зарубежный опыт, 
зарастание воздушно-водными макрофитами около 
50% акватории при том же объеме воды ускоряет са-
моочищение водоема в 5-10 раз. 

Как показало экспериментальная эксплуатация 
мобильного биоплато время его эффективной работы в 
условиях озера Средний Кабан - 4-5 месяцев (с конца 
мая по конец августа). В этот период отмечаются темпе-
ратуры, способствующие росту растений и накоплению 
в них загрязняющих веществ. Удлинение срока эксплуа-
тации может привести к отмиранию водной раститель-
ности. При оценке потенциальной пригодности водных 
растений к использованию в биоплато были выбраны 
элодея канадская, роголистник темно-зеленый и эйхор-
ния поскольку эти виды способны поглощать и перера-
батывать многие загрязнения, аккумулировать многие 
минеральные и токсичные вещества, хорошо возоб-
новляются и прирастают, достаточно эстетичны и не за-
гнивают и не отмирают при высокой плотности. 

О результатах эффективности выведения за-
грязняющих веществ из воды озера Средний Ка-

Таблица 1
Концентрация тяжелых металлов в воде (мг/л) озера Средний Кабан г.Казани  

и в элодее и роголистнике (мг/кг сухой массы) из мобильного биоплато в 2013 г.

Характеристика
образца

Элементы

Fe Cu Mn Ni Cr Сd Zn Mg Sr Pb

Вода озера Средний Кабан

у сброса ТЭЦ-1 330 77 348 17,5 9,7 0,03 287 3667 285 -

гребной канал 215 57 747 0,8 15,7 0,03 1153 3000 97 -

Элодея и роголистник из мобильного биоплато

21.05.13 429,5 8,0 1580,8 5,1 8,9 20,9

14.05.13 1124 16 2393 1,1 10,3 106 37 1749 365

21.05.13 2924 17,2 2002 1,0 28,3 63,4 43 3272 262

30.05.13 4300 200 5500 40 100 3527 700 20

Таблица 2
Количество тяжелых металлов, аккумулированных водными растениями  

в мобильном биоплато озера Средний Кабан

Показатели
Элементы

Fe Cu Mn Ni Zn Mg Sr Pb

мг/кг сухой 
массы

3870,5 192 3919,2 34,9 79,1 1778 335 20

Мобильное 
биоплато, г

75,86 3,76 76,81 0,68 1,56 34,85 6,57 0,39
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бан можно судить по накоплению загрязняющих 
веществ в водных растениях (табл.1). Как видно из 
данных, приведенных в табл.1, в районе гребного 
канала по ряду веществ отмечаются концентрации 
ниже, чем в зоне впадения сточных вод ТЭЦ-1, в то 
же время концентрации марганца и цинка в этой 
зоне выше.

Сравнивая концентрации тяжелых металлов 
в роголистнике и элодее, культивируемых в секциях 

мобильного биоплато, размещенного в районе греб-
ного канала, можно отметить высокую способность к 
аккумуляции загрязняющих веществ.

При средней конечной массе водных растений 
17,5 кг в одной секции биоплато количество аккуму-
лированных тяжелых металлов за вегетационный 
сезон 2013 г. элодеей и роголистником выведено 
200,48 г (табл. 2).
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Одновременно с увеличением численности 
населения в мире происходит сокращение почвен-
ных ресурсов, что диктует необходимость государ-
ственной стратегии рационального использования 
почвенных ресурсов [10]. Любое использование зе-
мель приводит к улучшению почв, сохранению или 
ухудшению их качества [2–4] и изменению условий 
роста и развития растений и почвенных животных 
[11, 9, 5, 8].

Деградация почвы любой процесс, вызы-
вающий ухудшение свойств почвы и снижение 
ее плодородия: выщелачивание обменных осно-
ваний и вынос из почвы элементов питания рас-
тений, засоление, смыв (эрозия), разрушение 
почвенного гумуса, что приводит к ухудшению 

условий роста и развития растений и почвенных 
животных [6, 7].

Деградации почв представляют собой ухудше-
ние их биосферно-экологических функций под влия-
нием ускорения, замедления, искажения естествен-
ных и элементарных почвенных процессов.

К деградационным изменениям относят ги-
дрологические эрозионные, химические, радиоло-
гические и механические, которые усиливаются в ус-
ловиях глобального изменения климата. Результаты 
экспедиционных исследований по маршруту проф. В. 
В. Докучаева свидетельствуют, что в процессе хозяй-
ственной деятельности наблюдается ясно выражен-
ная закономерность уменьшения содержания гумуса 
и соответственно энергии [1].
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