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Studies have been conducted to determine the suitability of bottom sediments for use in agricul-

tural production and the hydrochemical parameters of water in LLC Albashi’s ponds for fish farming 
and aquaponics. Based on the results obtained, the studied samples belong to bottom sediments of the 
first class of suitability in agricultural production, and the hydrochemical parameters of the studied 
reservoirs correspond to the requirements of fish farming and aquaponics. 
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В условиях интенсификации сель-
ского хозяйства встает вопрос о совмеще-
нии отраслей, в связи с этим ведение ак-
вапоники становится все более актуаль-
ным, так как на выходе возможно получе-
ние безопасной продукции рыбоводства и 
растениеводства [5]. 

Совместное выращивание рыбы и 
растений – перспективное направление 
получения пищевой продукции, пред-
ставляющее большой интерес как для 
крестьянско-фермерских хозяйств, так и 
для более крупных предприятий. Повы-
шение экономической эффективности ра-
боты в этом случае связано с тем, что ры-
ба и культивируемые растения обладают 
схожими потребностями в энергетических 
и тепловых затратах [6]. 

В индустриальных условиях с при-
менением интенсивных технологий 
(уплотненные посадки, кормление) в бас-
сейнах с замкнутым или оборотным водо-
обеспечением происходит накопление 
продуктов жизнедеятельности рыб. Их 
окисление, а также окисление остатков 
кормов может привести к увеличению со-
держания в воде таких соединений, как 
нитраты и фосфаты.  

Для того чтобы избежать негатив-
ных последствий воздействия повышен-
ных концентраций этих веществ, приме-
няют различные отстойники и фильтры, 
контролируют плотности посадки, нормы 
кормления и прочее. Однако продукты 
азотистого обмена (аммоний, нитриты, 
нитраты) можно использовать как пита-
тельные вещества при выращивании раз-
личных сельскохозяйственных растений: 
томаты, огурцы, базилик, салат и другие 
культуры [5, 9]. 

В условиях дефицита качественных 
продуктов питания и требовательности 
населения к их безопасности остро встает 
вопрос совмещения отраслей рыбовод-
ства и растениеводства. Аквапоника поз-
воляет решить данную проблему. Каче-
ство продукции, получаемой при приме-
нении технологии аквапоники, оценива-
ется химическим составом аквапонных 

растений, отсутствием в них токсических 
веществ, количеством выделенного кис-
лорода в сточные воды и числом потреб-
ленных биогенов. Однако, осетроводство 
не ограничивается бассейновым содержа-
нием, и зачастую совмещается с прудовым 
рыбоводством. Поэтому весьма актуально 
проведение исследований в области аква-
поники – совмещения рыбоводства (аква-
культуры) с выращиванием растений без 
грунта (гидропоника) на поверхности во-
доема [6, 9]. 

Предприятие ООО «Албаши», зани-
мающееся разведением и выращиванием 
различных видов рыб в бассейнах, садках 
и прудах, раков, выращиванием аквапон-
ной зелени. расположено в Ленинград-
ском районе Краснодарского края, имеет 
два русловых пруда: общей площадью 35 
га. Средняя глубина прудов по воде 1,3-1,8 
м, максимальная глубина до 3-х м. Пруды 
разделяются земляными дамбами. На 
каждой плотине имеются сооружения для 
пропуска бытовых и паводковых расходов 
по реке Албаши. Длина русла реки Алба-
ши –      64 км, а ее бассейн представлен 
895 км2. Имеет 43 дамбы.  

Существенное влияние на общую со-
леность реки Албаши оказывают клима-
тические условия. В зависимости от коли-
чества выпадающих атмосферных осадков 
минерализация воды может изменяться в 
ту или иную сторону. В результате выпа-
дения обильных атмосферных осадков 
или интенсивного таяния снега минера-
лизация уменьшается, а с уменьшением 
притока воды и увеличением доли грун-
тового питания минерализация возраста-
ет [7]. 

Среднесуточный температурный 
режим (в результате ежедневных измере-
ний термометром) в 2019 году в условиях 
ООО «Албаши» был следующим: январь: 
+0,3°C; февраль: +0,4 °C; март: +4,9 °C; ап-
рель: +10,2 °C; май: 17,4 °C; июнь: 21,2 °C; 
июль: 23,1 °C; август: 23,2 °C; сентябрь: 
17,4°C; октябрь: 12,1 °C; ноябрь: 5,2 °C; де-
кабрь: 0,5 °C. 
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В настоящее время река Албаши раз-
делена дамбами на множество отдельных 
водоёмов (малых водохранилищ), а еди-
ный водоток от верхнего течения к устью 
в них практически отсутствует. Слой ило-
вых отложений на дне местами достигает 
мощности 2-5 м, а подземное питание за-
труднено. Пресные водоемы водохрани-
лищного типа ООО «Албаши» содержат 
большое количество донных отложений.  

Существует множество способов 
уменьшить заиливание озер и рек – про-
водить механическую чистку. Однако в 
настоящее время есть проблема утилиза-
ции донных отложений степных водое-
мов, поэтому поиск путей применения 
донных отложений в сельском хозяйстве 
является весьма актуальной темой [9]. 

Цель настоящего исследования со-
стояла в определении класса пригодности 
донных отложений водоемов предприя-
тия ООО «Албаши» для использования в 
сельскохозяйственном производстве, а 
также в определении гидрохимических 
показателей данных водоемов при веде-
нии рыборазведения и аквапоники. 

Методика исследований. Для лабо-
раторных исследований были отобраны 
образцы донных отложений озерного ти-
па русловых прудов предприятия ООО 
«Албаши» в качестве как стоячих водое-
мов для добычи качественного ила для 
производства удобрений для растений и 
кормовых добавок для сельскохозяй-
ственных животных. 

Донные отложения для проведения 
анализа отбирали дночерпателями мето-
дом точечных проб с последующим фор-
мированием объединенной пробы [8]. 

Пригодность донных отложений для 
применения сельском хозяйстве опреде-
ляли в соответствие с требованиями ГОСТ 
Р 54000-2010 «Удобрения органические. 
Сапропели. Общие технические условия» 
[3]. 

Отбор проб воды осуществляли со-
гласно ГОСТ Р 51592-2000 «Вода. Общие 
требования к отбору проб» [2]. 

Определение гидрохимических по-
казателей осуществляли согласно ГОСТ 
17.1.3.07-82. «Охрана природы. Гидросфе-
ра. Правила контроля качества воды во-
доемов и водотоков» [1]. 

Для выявления пригодности приме-
нения донных отложений в кормовых це-
лях в сельском хозяйстве определяли: 
массовую доли влаги в образцах, общего 
азота, сырой клетчатки, сырой золы, 
кальция, фосфора, натрия, магния, калия, 
железа, цинка, марганца, меди, кобальта, 
свинца, мышьяка, кадмия, ртути, наличие 
патогенных микроорганизмов, гельмин-
тов и их личинок в испытательном центре 
«Аргус» ФГБНУ КНЦЗВ в соответствие с 
действующими государственными стан-
дартами и методическими указаниями. 

Исследования содержания пестици-
дов в донных отложениях проводили в 
ГБУ «Ветуправление Ленинградского рай-
она» согласно требованиям ГН 1.2.3539-18 
«Гигиенические нормативы содержания 
пестицидов в объектах окружающей сре-
ды» [4]. 

Водородный показатель определял-
ся при помощи рН-метра «Эксперт-рН». 

Результаты исследований и их   
обсуждение. Установлено, что массовая 
доля общего азота в донных отложениях 
водоемов ООО «Албаши» составила 0,82%; 
сырой клетчатки – 7,8 %; сырой золы – 
40,8 %; кальция в пробах прудов состави-
ли 0,29 ¿; фосфора – 0,27 %. 

Согласно классификации зон сапро-
бности, данный водоем соответствует b–
мезосапробной зоне (класс чистоты II или 
«вода умеренно чистая, умеренно (слабо) 
загрязненная). В данной зоне содержание 
кислорода колеблется в зависимости от 
времени суток: днем избыток кислорода, 
ночью – наоборот.  

Нет нестойких органических ве-
ществ, произошла полная минерализация. 
Ил желтый, идут окислительные процес-
сы, много детрита. Много организмов с 
автотрофным питанием, высокое биораз-
нообразие, но численность и биомасса не-
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велика. Наблюдается цветение воды, так 
как сильно развит фитопланктон. 
В b–мезосапробной зоне кислородные 
условия аэробные, из азотистых соедине-
ний присутствуют аммонийные соли, 
нитраты и нитриты, мало сероводорода, 
водоем не загнивает, в 1 мл воды содер-
жатся десятки тысяч бактерий, разнооб-
разие видов значительное, смена сооб-
ществ довольно медленная, потребность 
организмов в кислороде большая. Водое-
мы данной зоны благоприятные для раз-
ведения рыбы, раков. А также состав воды 
благоприятен для развития растений. 
Особенностью водоема ООО «Албаши» яв-
ляется оптимальное распределение фи-
топланктона по всей водной глади, что 
способствует благоприятным условиям 
нагула белого толстолобика. Интенсивно-
го зарастания дна водоема не отмечено. 
Высшая водная растительность распреде-
лена только в прибрежной части.  
Уход за водоемом для поддержания его 
сапробности на среднем уровне полно-
стью соответствует классической техно-
логии прудового рыбоводства и не требу-
ет дополнительных усилий, кроме основ-
ных технологических работ согласно гра-
фику предприятия. 
Сапробность водоема (класс чистоты II) 
позволяет использовать все биоразнооб-
разие фито- и зоопланктона как есте-
ственную кормовую базу. 
Именно благодаря условиям, созданным в 
водоемах ООО «Албаши», сапробность со-
ответствует оптимальному развитию 
гидропонной растительности на поверх-
ности водоема. 

Согласно ГОСТ Р 54000-2010, в дон-
ных отложениях 1 класса пригодности 
для использования в сельскохозяйствен-
ном производстве, должно содержаться: 
(не более мг/кг): кадмия 3, цинка – 300, 
свинца – 50, меди – 100, ртути – 1,0, мар-
ганца – 500, кобальта – 20. В изучаемых 
образцах не установлено превышение 
данных показателей, следовательно, изу-
чаемые образцы относятся к донным от-

ложениям 1 класса пригодности в сель-
скохозяйственном производстве. 

По физико-химическим показателям 
данные донные отложения можно отне-
сти к органо-известковистым. Содержа-
ние частиц в образцах более 10 мм не пре-
вышало 20 ¿, содержание балластных ме-
ханических включений – не превышало 
1,0 ¿, кислотность рН солевой вытяжки в 
первой образце составила 6,0. 

В образцах не было обнаружено па-
тогенных бактерий, в том числе кишеч-
ной палочки, энтерококков, стафилокок-
ков, клостридий, а также жизнеспособных 
яиц и личинок гельминтов. 

При исследовании пробы ила на по-
казатели безопасности из водоемов ООО 
«Албаши» и реки Албаши установлено, 
что гексахлоран (альфа-, бета-, гамма-
изомеры), 2,4-дихлорфеноксиуксусная 
кислота, ее соли и эфиры, дихлордифенил 
трихлорметилметан (ДДТ) и его метабо-
литы в исследуемом образце не обнару-
жены. 

Следовательно, донные отложения 
водоемов ООО «Албаши» вполне подходят 
по своему химическому составу для при-
менения в сельском хозяйстве.  

В результате исследования пробы 
воды в водоемах ООО «Албаши» было вы-
явлено, что нитраты и нитриты присут-
ствуют в количестве менее 0,02 и менее 
0,0003 мг(N)/дм3, что не превышает допу-
стимых норм. Содержание аммиака менее 
0,04 мг(N)/дм3, что не превышает уровень 
предельно допустимой концентрации 
(ПДК). 

При измерении водородного показа-
теля было выявлено, что реакция среды 
слабощелочная (7,2) и находится в преде-
лах допустимых значений. 

Биологическое потребление кисло-
рода (БПК5) составляет 1,3 мг(О2)/ дм3, 
что не превышает установленные норма-
тивы и свидетельствует о том, что коли-
чество легкоокисляющихся органических 
загрязняющих веществ в воде находится в 
допустимых пределах. Количество рас-
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творенного в воде кислорода составляет 
10,4 мг/дм3.  

Содержание взвешенных веществ, 
общего железа, сульфатов, фосфатов, хло-
ридов не превышает установленные нор-
мы. 

Полученные данные по определению 
гидрохимических показателей свидетель-
ствуют о том, что водоемы ООО «Албаши» 
соответствуют нормативам для рыбохо-
зяйственных водоемов, и, как следствие, 
ведения аквапоники (табл. 1). 

Ихтиопланктон прудов ООО «Алба-
ши» представлен следующими видами 
рыб: белый амур, белый толстолобик, са-

зан или обыкновенный карп. Для восста-
новления естественной ихтиофауны во-
доема и создания пресса хищников в во-
доем подсажены судак и щука. В качестве 
корма хищные виды рыб используют сор-
ную рыбу водоемов. Для подкормки хищ-
ных видов рыб и более быстрого их роста 
ежегодно в пруды вселяется серебряный 
карась. 

В бассейнах и садках на территории 
ООО «Албаши» содержатся осетровые ры-
бы: бестер, русский осетр, русско-ленский 
осетр. 

 
 

 
Таблица 1 – Результаты исследования пробы прудовой воды в прудах ООО «Албаши» 

№ 
п/п 

Наименование  
показателя 

Ед. изм. 
Результат  
испытаний 

Норматив 

Нитраты и нитриты  

1 Нитраты мг(N)/дм3 менее 0,02 не более 2,0 

2 Нитриты мг(N)/дм3 менее 0,0003 не более 0,02 
Показатели качества воды  

3 Аммиак мг(N)/дм3 менее 0,04 не более 0,5 

4 
Водородный  

показатель (рН) 
ед. рН 7,2 6,8-8,5 

Показатели качества воды  

5 БПК-5 мг(О2)/ дм3 1,3 не более 3,0 

6 
Взвешенные  
вещества 

мг/дм3 8,2 не более 25,0 

7 Железо общее мг/дм3 менее 0,1 не более 1,8 

8 
Растворенный  

кислород 
мг/дм3 10,4 не менее 6,0 

9 Сульфаты мг/дм3 менее 20,0 не более 100 

10 Фосфаты мг(Р)/дм3 0,008 не более 0,5 

11 Хлориды мг/дм3 152,4 не более 300 
 
Водоемы на реке Албаши – это ти-

пичные русловые пруды, спускные, с за-
висимым водоснабжением. С целью уве-
личения рыбопродуктивности водоемов 
рекомендуется направленное формиро-
вание ихтиофауны за счет ценных про-
мысловых видов рыб: сазан (карп), белый 
и пестрый толстолобики, белый амур. В 
качестве биологических мелиораторов 

рекомендуется посадка судака, щуки, со-
ма. 

При создании аквапонных установок 
при выращивании осетровых и других 
видов рыб появляется возможность до-
полнительно получать и растительные 
корма – продукцию аквапоники. 

Выводы. Изучаемые образцы дон-
ных отложений водоемов ООО «Албаши» 
относятся к донным отложениям 1 класса 
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пригодности в сельскохозяйственном 
производстве. Полное отсутствие гек-
сахлорана (альфа-, бета-, гамма-изомеры), 
2,4-дихлорфеноксиуксусной кислоты, ее 
солей и эфиров, дихлордифенил трихлор-
метилметан (ДДТ) характеризуют изу-
ченное сырье как экологически безопас-
ное. 

Гидрохимический режим водоемов 
ООО «Албаши» полностью соответствует 
условиям ведения рыборазведения и ак-
вапоники.  

Источник финансирования. Иссле-
дования проведены в рамках гранта Пре-
зидента Российской Федерации для госу-
дарственной поддержки молодых россий-
ских ученых по теме: «Новый способ са-
мооптимизации использования водной 
поверхности внутренних пресных водое-
мов при выращивании растений без грун-
та» МД-1886.2019.11. 
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