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Biological purification of drinking water using hydrobionts 
 

Z.T. Yerkebaev1, M.K. Aliev2 
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Abstract: This article presents an analysis of a series of experiments conducted to study the accumulation of 

chloroform by algae. The accumulation capacity of the natural biocenosis for retaining mineral, organic, 

and biological pollutants was examined. The first series of experiments was preliminary and did not yield 

clear results regarding the accumulation of chloroform by phytoplankton. The second series showed that 

the most intensive accumulation occurs during the initial hours of contact between chloroform and algae. 

In contrast, the third series demonstrated that no decrease in chloroform concentration was observed 

during the first hours, and accumulation occurred between the fourth and seventh days. The studies also 

revealed that the most active accumulation of chloroform happens during the initial hours of the first day. 

The higher the initial concentration of chloroform in water, the more intensively it is absorbed by algae. 

The results of these experiments suggest that the biouptake process can be recommended as an important 

stage in the preliminary purification of water and for practical application at drinking water treatment 

stations. 
Keywords: chloroform, biocenoses, algae, bioabsorption, drinking water treatment 

 

Биологическая очистка питьевой воды гидробионтами 
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Аннотация: В статье представлен анализ экспериментов по сбору хлорофома с помощью водорослей. Изучена 

накопительная способность природного биоценоза по улавливанию минеральных, органических 

и биологических загрязнителей. Первый эксперимент был проведен в тестовом режиме и не дал 

точных результатов по накоплению хлорофома фитопланктоном. Вторая серия экспериментов 

показала, что в первые часы контакта хлорофома с водорослями процесс накопления протекает 

наиболее активно. Третий эксперимент, напротив, показал, что в первые часы снижения 

содержания хлорофома не наблюдалось, и процесс накопления происходит в период с четвертого 

по седьмой день. Исследования по накоплению хлорофома также показали, что наиболее 

активный процесс накопления происходит в первые часы первого дня. Чем выше концентрация 

исходного хлорофома в воде, тем интенсивнее он поглощается водорослями. Результаты 

вышеуказанных экспериментов показывают возможность рекомендации процесса 

биопоглощения как важного этапа на этапе предварительной очистки воды и практического 

применения на станциях питьевой воды. 

Ключевые слова: хлороформ, биоценозы, водоросли, биоформация, приготовление питьевой воды 

1. Введение 
В последные годы нашим правительством был 

принят ряд резолюций, направленных, прежде всего, на 

улучшение санитарных условий водоемов. Эти решения 

предназначены для производства и реализации ряда 

мероприятий. Очень большие требования 

предъявляются к степени подготовки питьевой воды и  

очистки сточной воды, которая выбрасывается в 

водоемы. В современном обществе человека окружает 

большое количество благ, созданных для улучшения 

повседневной жизни. Их основой послужили 

достижения успехов в области очистки питьевой воды с 

помощью гидробионтов. Аккумуляция хлороформа с 

помощью гидробионтов изучена в многих литературах, 

/1-4/. По аккумуляции хлороформа было проведено пять 

серий опытов. Первая серия длилась трое суток, отбор 

проб на анализ вели через три часа, первые сутки и через 

трое суток. Пробы готовились следующим образом. В 

природную воду добавляли чистую культуру водоросли 

р. Scenedesmus, тщательно перемешивали и разливали в 

4 колбы. Первая колба служила контролем, а во вторую, 

третью и четвертую добавляли хлороформ в 

концентрациях соответственно: ПДК/5=0,02 мг/л; 

ПДК=0,1 мг/л; 5ПДК=0,5 мг/л. Содержание колб 

тщательно перемешивали и ставили в освещенное 

место. Отбор проб вели через 3 часа, 1 сутки и через трое 

суток. В начале и в конце серии в пробах проверяли рН 

среды.  

На рис.1 представлены осредненные значения по 

пять серий опытов. Первая серия была пробная, она не 

дала ясных результатов по аккумуляции хлороформа 

фитопланктоном. 

Т.к. хлороформ летуч, необходимо было 

исследования проводить в условиях исключающих его 

потери. Необходимо также было учесть 

самопроизвольный распад хлороформа. Учитывая все 

это, в дальнейшем исследования по аккумуляции 

хлороформа фитопланктоном проводились в колбах с 

притертыми пробками, дополнительно были введены 
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контрольные колбы с хлороформом без добавления 

водорослей. 

Вторая серия велась в течение 7 суток. Опыты 

второй серии вели в 5 колбах. В три колбы с 

водорослями добавляли хлороформ в концентрациях 

соответственно в 1-ю, 2-ю и 3-ю колбы: С1=ПДК=0,1 

мг/л, С2=5ПДК=0,5 мг/л, С3=25ПДК=2,5 мг/л. 2 колбы 

были контрольными: одна – с водорослями без 

хлороформа, другая – с хлороформом без водорослей. 

Отбор проб на анализ хлороформа проводили через 3 

часа, 1 сут., 3 сут., и 7 суток. рН замерялось во всех 

пробах, за исключением контрольной пробы с 

хлороформом, в начале серии, на третий и седьмые 

сутки. В контрольной пробе с водорослями хлороформ 

не проверялся, так же на протяжении всей 1-й серии не 

был обнаружен. Здесь проверялось только рН.  

Опыты второй серии показали, что аккумуляции 

хлороформа фитопланктоном энергичнее всего идет в 

первые часы, так через три часа после начала второй 

серии во второй колбе концентрация хлороформа 

снизилась с 0,1 до 0,053 мг/л; в третий колбе – с 0,5 до 

0,324 мг/л и больше всего снижение хлороформа 

произошло в четвертой колбе с 2,5 мг/л до 0,175 мг/л (на 

93%). Затем концентрация хлороформа растет во всех 

трех колбах, а после первых суток снова наблюдается 

постепенное снижение хлороформа. В конце опыта – 

через семь суток во второй колбе с концентрацией 

хлороформа 0,5 мг/л снижение последнего произошло 

на 40 %, а в третьей колбе – с концентрацией 2,5 мг/л 

содержание хлороформа уменьшилось на 38,4 %.  

В контрольной колбе с хлороформом после первых 

суток наблюдалось постепенное снижение хлороформа, 

в конце опыта концентрация его снизилась с 2,5 мг/л до 

2,06 мг/л.  рН во всех исследуемых пробах повышалась.  

Вторая серия опытов показала, что наиболее 

интенсивно аккумуляция происходит в первые часы 

контакта хлороформа с водорослями. 

 
Рис. 1. Изменение концентрации хлороформа в 

процессе аккумуляции водорослями 

Третья серия опытов длилась также 7 суток. 

Опыты вели в шести колбах. В трех колбах была 

природная вода с водорослями р. Scenedesmus и 

хлороформом в тех же концентрациях, что и 

предыдущей серии. Три колбе были 

контрольными без водорослей: первая 

контрольная колба с концентрацией хлороформа 

С1=0,1 мг/л, вторая – с концентрацией хлороформа 

С2=0,5 мг/л, третья – с концентрацией хлороформа 

С3=2,5 мг/л. Отбор проб проводили через три часа, 

четыре сутки и семь суток. 

1-контрольные водоросли; 2-начальная 

концентрация хлороформа С/1=0,1 мг/л; 3-С/2=0,5 

мг/л, 4-С/3=1,5 мг/л, 5-С/4=2,5 мг/л. 

Из рис.1 видно, что аккумуляция хлороформа 

водорослями в 1-й колбе с начальной 

концентрацией 0,1 мг/л равнялось 25%;  во второй 

колбе с начальной концентрацией 0,5 мг/л 

равнялось 48%,  в третьей колбе с начальной 

концентрацией 2,5 мг/л равнялась 47,2%. Через 7 

суток в третьей колбе водоросли аккумулировали 

50,8% хлороформа. В контрольных колбах с 

хлороформам, где не было водорослей с четвертых 

по седьмые сутки тоже наблюдалось уменьшение 

концентрация хлороформа: в первой контрольной 

колбе с концентрацией 0,1 мг/л на 15%; во второй 

контрольной колбе с концентрацией 0,5 мг/л на 

44%; в третьей колбе с концентрацией 2,5 мг/л на 

43,27%. 

2. Выводы  

По результатам исследований можно сделать 

следующие выводы:  

- третья серия в противоположность второй, 

показало, что в первые часы не наблюдается снижение 

хлороформа и аккумуляция идет с четвертых на седьмые 

сутки. 

- в контрольных колбах происходит самораспад 

хлороформа, возрастающий с увеличением исходной 

концентрации. 

В четвертой серии опыты проводили в четырех 

колбах. Во второй колбы с водорослями и природной 

водой хлороформ добавлялся в концентрациях 0,5 мг/л 

и 2,5 мг/л и 2 колбы были контрольными. Одна 

контрольная колба с концентрацией хлороформа 0,5 

мг/л, другая – с концентрацией хлороформа 2,5 мг/л. 

Отбор проб вели через 3 часа, 1 сутки, 6 суток и причем 

пробы с водорослями не фильтровались.  

В первой колбе с водорослями, с начальной 

концентрации хлороформа 0,5 мг/л наблюдается 

динамика снижения хлороформа: через три часа 

водоросли аккумулировали 16%, через сутки 26%, а 

через 6 суток – 50% хлороформа. Во второй колбе с 

водорослями, куда было внесено 2,5 мг/л хлороформа, 

через три часа аккумуляция не наблюдалась, через сутки 

водоросли начали поглощать хлороформ и 

концентрация его снизилась на 20%, а через 6 суток – на 

49,2%.  

В контрольных колбах распад хлороформа начался 

после первых суток: в контрольной колбе с 

концентрацией 0,5 мг/л на 26%; с концентрацией 2,5 

мг/л на 3,6%.  

Через 6 суток в контрольной колбе с концентрацией 

0,5 мг/л содержание хлороформа осталось на том же 

уровне, что и после первых суток, другой же 

контрольной колбе концентрация хлороформа 

снизилась на 20%.  

В пятой серии опыты проводили в трех колбах. В две 

колбы с водорослями добавляли хлороформ в 

концентрациях 0,1 мг/л и 0,5 мг/л и одна колба была 

контрольная с хлороформом с концентрацией 0,5 мг/л. 

пробы с водорослями не фильтровались.  

Исследования пятой серии показали, что водоросли 
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не аккумулируют хлороформ из воды, где концентрация 

его 0,1 мг/л ни через 3 часа, ни спустя 4 суток. Через 11 

суток концентрация хлороформа в этой же колбе 

снижается на 70%. Наоборот, во второй колбе с 

водорослями, с концентрацией хлороформа 0,5 мг/л, 

наблюдается его аккумуляция: через 3 часа – на 28%, 

через 4 суток- на 50%, а через 11 суток – на 72%.  

Исследования по аккумуляции хлороформа также 

показали, что наиболее энергичная аккумуляция 

наблюдается в первые часы первых суток. Чем больше 

исходная концентрация его в воде, тем интенсивнее он 

поглощается водорослями.  

 Результаты проведенных выше опытов показывают 

рекомендовать процесс биопоглощения  как важный 

этап предварительной очистки воды и для 

практического применения на станциях подготовки 

питьевой воды. 
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