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Показано, что электролизное хлорирование морской воды при бассейновом содержании дельфинов
афалина (Tursiops truncates ponticus Barabash 1940) позволяет очищать воду от азотсодержащих
метаболитов в процессе нитрификации. Динамика образования нитритов и нитратов находится в
зависимости от концентрации активного хлора и может нарушаться при изменении технологии
хлорирования. Взвешенное вещество и неорганические соли накапливаются в придонном слое воды,
что позволяет их удалять при систематической замене 200  − 250  м3 придонной воды на чистую
естественную морскую воду.
Ключевые слова: естественная морская вода, активный хлор, окисление, нитрификация, фосфаты,
взвешенное вещество.

ВВЕДЕНИЕ

Одним из способов содержания дельфинов в океанариумах является
бассейновое содержание. Однако из-за ограниченного объема и слабого протока
воды, в бассейнах необходимо большое внимание уделять экологическим аспектам
среды обитания животных. В воде накапливаются органические и неорганические
метаболиты дельфинов, бактерии, развиваются микроводоросли [1]. В настоящее
время для очистки, дезинфекции и изменения агрегатного состояния веществ в
бассейнах с пресной и морской водой используют окислители [2–4], сорбенты,
коагуляторы, флокулянты [5], биофильтры [6]. Выбор методов и технологических
схем для очистки воды зависит от физико-химических характеристик и фазово-
дисперсионного состояния примесей, загрязняющих воду. Обзор доступной
литературы и регламентирующих документов [7] показал, что метод электролизного
хлорирования морской воды характеризуется низкими эксплуатационными
затратами и является экологически чистым [4, 8]. Концентрация активного хлора
(Ахл), получаемого при электролизном хлорировании в пределах 0.6 − 0.7 мг/л
(йодометрический метод), достаточна для поддержания удовлетворительного
химического и санитарно-микробиологического состава воды в бассейнах [9].
Однако, поступление, рассевание и трансформация метаболитов животных −
взвешенных веществ, соединений азота и фосфора при низких концентрациях Ахл в
бассейне изучены недостаточно.
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Цель данной работы − изучение эффективности влияния Ахл, полученного
электролизным хлорированием, на трансформацию метаболитов дельфинов в
бассейне с естественной водой и возможных путей ее очистки.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили в бассейне объемом 1800 м3 с замкнутым циклом
циркуляции естественной морской воды в присутствии 3-х дельфинов. Температура
воды в зимний и весенний сезоны поддерживалась в пределах 23,0 – 24,00С.
Морская вода хлорировалась методом электролизного хлорирования. Под
действием постоянного тока при ее прохождении через электролизер происходит
электролиз, т.е. образование атомарного хлора на аноде и выделение газообразного
водорода на катоде. Атомарный хлор при взаимодействии с гидроксил-ионами,
которые также скапливаются у анода, образует кислородсодержащие соединения
хлора. Смесь атомарного хлора и его неорганических кислородсодержащих
соединений различной степени окисления (хлорит-ионы, гипохлорит-ионы): Cl0;
ClO2

-; ClO- называется активным хлором (Ахл) [10]. Концентрацию Ахл в воде
можно регулировать, изменяя силу тока, подаваемого на электроды, и скорость
протока морской воды через электролизер [11]. Хлорирование воды проводилось 3
раза в сутки, что позволяло поддерживать концентрацию Ахл в пределах 0.60 – 0.70
мг/л (йодометрический метод). Для механической очистки циркулирующей в
бассейне воды (3 – 4 цикла полного водообмена в сутки) использовали:

– 12 песочных фильтров, обеспечивающих очистку от грубодисперсной взвеси
различного химического состава;
– слив и замену придонного слоя воды (200 – 250 м3) на чистую морскую воду;
– очистку дна от осевшего осадка с помощью водного пылесоса.
Для определения физико-химических характеристик среды обитания

дельфинов отбирали пробы в поверхностном и придонном слоях воды бассейна. В
пробах определяли содержание Ахл йодометрическим методом, аммония, нитритов,
нитратов, фосфатов, взвешенного вещества по общепринятым методикам [12]. Для
работы использовали приборы: фотоэлектроколориметр КФК-2, спектрофотометр
Сф-4 и государственные стандартные образцы (ГСО) растворов солей.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Химический состав среды обитания дельфинов формируется под влиянием
двух факторов – Ахл и постоянно поступающих в воду метаболитов животных.
Основными продуктами жизнедеятельности дельфинов являются органические и
неорганические соединения азота и фосфора, которые во взвешенной и
растворенной формах поступают в воду и загрязняют ее. При окислении
восстановленных соединений азота (процесс нитрификации) образуются нитриты,
которые переходят в стабильную форму окисленного азота − нитраты. Динамика
содержания нитритов и нитратов в воде бассейна находится в тесной зависимости
от концентрации Ахл, Рис. 1.
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Рис.1. Влияние Ахл на процесс взвесеобразования (Г) и трансформацию
нитриты – нитраты (Б, В) за длительный период эксплуатации бассейна.

При соблюдении технологии хлорирования, концентрации ионов аммония и
нитритов не превышают значений предельно допустимых концентраций (ПДК) [7],
и процесс нитрификации заканчивается образованием нитратов (ПДК 45 мг/л). В
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таких условиях состав воды в бассейне по содержанию биогенных соединений азота
максимально приближен к составу естественной морской воды прибрежных
акваторий. Однако, при нарушении периодичности хлорирования и снижении
концентрации Ахл до 0,25 − 0,20 мг/л в бассейне начинает преобладать процесс
хлорирования метаболитов животных, ведущий к образованию хлораминов, что
показано в работах [4, 13]. Нитрификация, обеспечивающая окисление и очистку
воды от азотсодержащих продуктов жизнедеятельности дельфинов, нарушается и
останавливается на этапе образования нитритов, концентрация которых резко
возрастает (см. рис.1, А, Б). Одновременно с накоплением нитритов в воде
появляется аммоний,  содержание которого возрастает до 0.7  − 1.0  мг/л и
уменьшается концентрация нитратов (см. рис.1, В). Поэтому постоянный контроль
концентрации нитритов позволяет рационально хлорировать воду и не повышать
содержание Ахл до концентраций, неблагоприятных для животных.

По мере поступления и разрушения метаболитов животных под действием Ахл,
количество растворенных фосфатов и взвешенного вещества, определяющего
прозрачность воды в бассейне, постоянно увеличивается. Основной вклад в
изменение прозрачности воды в бассейне вносят поверхностный и придонный слои
воды. Нами отмечено, что в процессе разрушения метаболитов образуются частички
взвеси различного размера, который в основном определяется концентрацией Ахл
(см. рис. 1, А, Г). При низких концентрациях Ахл содержание взвешенного
вещества в поверхностном слое уменьшается. В таких условиях плотные
метаболиты окисляются и разрушаются медленно, и в виде крупных частиц быстро
оседают в придонные слои воды. При образовании мелкодисперсной взвеси
(коллоидов), которые надолго задерживаются в толще воды, необходимо время для
их укрупнения и последующего оседания. Изменение количества и состава
оседающей взвеси приведено в Таблице 1.

Таблица 1
Состав и распределение взвешенного вещества в бассейне

Характеристика взвеси Поверхностный слой Придонный слой
Концентрация взвеси, мг/л 5,00 – 28,50 12,5 – 55,5
Содержание органического

вещества, %
17,80 – 48,60 62,4 – 59,6

Содержание неорганического
вещества, %

82,00 – 51,10 37,5 – 40,4

Соотношение
органическое/неорганическое

вещество
0,20 – 0,95 1,5 – 1,7

Проведенные исследования показали, что частицы взвеси, по мере оседания,
обогащаются органическими веществами. Кроме того, взвесь способна повышать
резистентность бактерий и вирусов к дизенфицирующим свойствам Ахл [14].
Содержание органического вещества на крупных частицах взвеси, опустившихся в
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придонный слой, в 1,5 – 2,0 раза превышает содержание неорганических
соединений. Поэтому при отсутствии регулярной очистки дна водным пылесосом и
замены нижнего слоя воды,  в бассейне не только взрастает содержание
загрязняющих компонентов, несмотря на постоянную циркуляцию воды через
песочные фильтры, но и снижается дезинфицирующее действие Ахл.

При изучении динамики накопления фосфатов так же отмечено, что при замене
придонного слоя возможно снижение их концентрации на 20.0 − 30.0% (рис. 2).
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Рис. 2. Взаимосвязь концентрации фосфатов и периодичности замены воды в
придонном слое бассейна; стрелками отмечено начало придонного слива.

Придонный слив и последующее добавление в бассейн 200 − 250 м3 чистой
морской воды приводят к частичному удалению и разбавлению растворенных
фосфатов. Регулярная замена придонного слоя воды позволяет поддерживать в
бассейне концентрацию фосфатов на уровне 2.0 – 2.7 мг/л, что значительно ниже
ПДК фосфатов (3,5 мг/л) [7].Таким образом, основными компонентами морской
воды в бассейне, определяющими ее качество и регламентирующими
периодичность хлорирования и замены придонного слоя являются нитриты,
органическое вещество взвеси и фосфаты.

ВЫВОДЫ

1. В бассейнах с замкнутым циклом циркуляции естественной морской воды
целесообразно применять электролизное хлорирование, позволяющее
обеззараживать и очищать воду от органических и неорганических
метаболитов морских млекопитающих в результате их разрушения и
нитрификации восстановленных соединений азота.
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2. Слив придонной воды и использование водного пылесоса способствуют
снижению концентрации взвешенного вещества на 25 – 40.0%, что позволяет
эксплуатировать бассейн без использования для очистки воды химических
добавок в виде различных коагулянтов и флокулянтов.

3. Придонный слив и последующее добавление в бассейн 200 − 250 м3 чистой
морской воды обеспечивают частичное удаление и разбавление растворенных
неорганических солей. Содержание фосфатов уменьшается на 20.0 − 30.0%,
нитратов на 20.0 – 25.0%.
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Теліга О.В. Де які аспекти хлорування та очищення морськой води при басейновому утриманні
дельфінів афалін /  О.В.  Теліга,  Л.Л.  Смирнова // Вчені записки Таврійського національного
університету ім. В.І. Вернадського. Серія „Біологія, хімія”. – 2012. – Т. 25 (64), № 1. – С. 196-202.
Використання електролізного хлорування морської води при басейновому утриманні дельфінів афалін
(Tursiops truncates ponticus Barabash 1940) дозволяє здійснювати очищення води від азотовмісних
метаболітів у процесі нітрифікації. Динаміка утворення нітритів і нітратів знаходиться у відношенні
від концентрації активного хлору та може змінюватися при її зменшені. Визначено що оптимальна
концентрація активного хлору повинна підтримуватися у діапазоні 0,60-0.70 мг/л (йодуметричний
метод). Зависла речовина і неорганічні солі накопичується у придонному шарі води що дозволяє їх
віддаляти при систематичній зміні 200 – 250м3 придонного шару води на чисту природну морську
воду.
Ключові слова: природна морська вода, активний хлор, окислення, нітрифікація, фосфати, зависла
речовина.

Telіga A.V. Smyrnova Some aspects of chlorination and purification of the sea water in the pool with the
Black sea bottlenose dolphins / A.V. Telіga, L.L. Smyrnova // Scientific Notes of Taurida V.I. Vernadsky
National University. – Series: Biology, chemistry. – 2012. – Vol. 25 (64), No 1. – Р. 196-202.
The electrolytic chlorination of sea water in pool with bottlenose dolphins (Tursiops truncates ponticus
Barabash 1940) is useful method for the cleaning of water from nitrogen-contained metabolites during the
process of nitrification. Dynamics of nitrites - nitrates formation is connected with the concentration of active
chlorine and can be destruct if the active chlorine concentration will reduce. It was shown that the optimum
active chlorine concentration changes in a range 0,60 – 0.70 mg/l (iodometrically). The suspended substance
and inorganic salts are collected in a benthonic sheet of pool water and can be delete from pool during regular
change of 200 − 250 m3 benthonic water at pure natural sea water.
Keywords: natural sea water, active chlorine, oxidation, nitrification, phosphates, the suspended substance.
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	Проанализированы модельные и фактические показатели прилова неполовозрелых особей при отборе проб из улова. Приведенные данные по селективности уловов активных и пассивных орудий лова относительно размерного состава рыб. На основании статистической обработки вариабельности длины тела выловленных рыб оценена репрезентативность разных выборок при определении фактического прилова.
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	Методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии исследован микроэлементный состав различных органов и тканей крыс, которым были введены токсичные дозы свинца. Изучено влияние сиропа из лекарственных растений «Валеотон» на концентрации кальция, магния, свинца, цинка, меди, марганца в сердце, почках, печени, селезенке, мышечной и костной тканях крыс. Полученные данные свидетельствуют о детоксицирующем действии сиропа, основанном на способности органических кислот высвобождать, а пектина связывать и выводить тяжелые металлы с организма, и на биодоступности эссенциальных микроэлементов, которые входят в состав сиропа, что препятствует накоплению тяжелых металлов в организме.
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	Изученная функциональная активность фагоцитирующих нейтрофилов периферической крови крыс в зависимости от их реакции на стресс-воздействие. Приведено динамику пострадиационного восстановление суточных ритмов функциональной активности фагоцитирующих нейтрофилов периферической крови экспериментальных животные для определения их роли в групповой и индивидуальной радиочувствительности. Оценка исследуемых показателей иммунитета крыс с различным типом реакции, облученных в разное время суток, показала развитие депрессии функциональной активности фагоцитирующих нейтрофилов у гиперреактивных животных, облученных в 8:00, по сравнению с гипореактивными, облученными в 20:00. Установлена зависимость радиочувствительности крыс в эксперименте от типа их реакции на психоэмоциональное стрессовое влияние.
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	Исследовали показатели геометрического и спектрального анализа вариабельности сердечного ритма (ВСР) крыс во время длительного стресса и применения на его фоне фармпрепаратов, усиливающих активность центральных ГАМК-эргических механизмов. Установлено, что изменения показателей ВСР при стрессе зависели от продолжительности действия на организм стрессогенных условий. Динамика этих изменений состояла в постепенном уменьшении выявленной в начале исследования централизации управления сердечной деятельностью, что в конце эксперимента приводило к снижению ВСР животных. Усиление на фоне стресса центральных ГАМК-эргических механизмов гидазепамом и карбамазепином нивелировало проявления указанной централизации, что способствовало стабилизации показателей геометрического анализа ВСР и восстановлению её спектральных характеристик в конце исследования.
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	Анализировали изменения характеристик электрокортикограммы (ЭКоГ) крыс под влиянием длительного стресса и при использовании на его фоне ноотропного препарата адаптогенного ГАМК-подобного действия пирацетама. Выявлено, что при изолированном влиянии стресса в динамике абсолютных и нормированных мощностей волн ЭКоГ выделялись три фазы, которые могли соответствовать разным стадиям стресс-реакции организма. При использовании пирацетама динамика показателей ЭКоГ становилась двухфазной, что наряду с характером изменений показателей ЭКоГ могло быть проявлениями адаптогенного действия препарата на центральные процессы. Полученные данные свидетельствуют, что при изолированном стрессовом воздействии в изменениях фоновой электрической активности неокортекса не наблюдалось признаков стойкой адаптации, что могло быть следствием энергодефицита, обусловленного длительным стрессом и недостаточностью ГАМК-эргических механизмов.
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	The data about qualitative and quantative composition of phenolic substances and content of vitamins in water-ethanolic extracts of Helichrysum italicum (Roth.) G. Don. variety VIM have been given in the paper. The conclusion about the possibility of its use as raw material for food, medicinal and prophylactic products has been done.
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	The paper discusses the characteristics of heart rate variability in athletes of various phases of the menstrual cycle (МС). According to the results of spectral analysis of heart rate is shown that for МС is dominated by the contributions of HF and VLF-components. Revealed a significant degree of interaction between VLF-component and the concentration of estradiol in serum athletes in postovulatory phases of the MC. According to the results of the geometric analysis of ECG fragments shown that a significant increase is observed in AMO premenstrual and menstrual phases. The index of tension of regulatory systems has significantly increased before menstruation. It is therefore recommended to apply the significant and high physical activity, taking into account the functional state of the cardiovascular system in different phases of the athletes MC.
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