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Хранение органических отходов сельского 
хозяйства (навоза) на площадках складирова-
ния приводит к потере большого количества пи-
тательных веществ в результате их вымывания 
дождевыми водами в почву и грунтовые воды, 
неконтролируемым выбросам метана в атмос-
феру в результате разложения органики. При 
анаэробной переработке навоза в метантенках 
получается биогаз и сточные воды, обогащен-
ные питательными веществами. Эффеткивное 
извлечение питательных веществ из получен-
ных сточных вод (и следовательно их очистку) 
можно осуществить с помощью ряски. В данной 
работе приводятся результаты изучения очистки 
сточных вод, полученных из метантенка с помо-
щью вида ряски Lemna	minor.

ряска – это маленькое свободно плавающее 
водное растение, принадлежащее к семейству 
Lemnacea. Это семейство разделяется на четы-
ре рода (расположены по убыванию количеств 
видов): Spirodela, Lemna, Wolffiella и Wolffia [1]. 
ряска обладает высокой скоростью поглощения 

питательных веществ (азот, фосфор, микроэле-
менты), ее легко собирать – это позволяет ис-
пользовать ее для очистки различных сточных 
вод и в дальнейшем перерабатывать, либо ис-
пользовать непосредственно биомассу ряски как 
белковый корм. 

В период роста ряска может поглощать до 
83,7 % и 89,4 % азота и фосфора из сточных вод 
[2]. Согласно исследованиям [3], ряска может 
поглотить до 98 % азота (по Кельдалю) и 98,8 % 
общего фосфора, при этом скорость поглощения 
азота составляет 4,4 г/(м2 • д), а концентрация 
растворенного кислорода увеличилась в очища-
емых сточных водах в среднем с 0 до 3,0 мг/л. 
В работе [4] для очистки использовался вид ря-
ски L.	punctata и сточные воды с начальной кон-
центрацией ионов аммония 240 мг/л, скорость 
поглощения аммония при этом составила 1,0 
мг/(л • ч) и фосфат-ионов 0,13 мг/(л • ч). В ходе 
исследования способности Lemna	 minor очи-
щать сточные воды свиных ферм была установ-
лена скорость поглощения азота и фосфора 2,1 
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рис. 1.		Изменение	концентрации	ионов	аммония,	полифосфатов	(сле-
ва)	и	ХПК	(справа)	в	водоеме	с	ряской	в	районе	корпуса	ТГУ
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г/(м2 • д) и 0,6 г/(м2 • д) соответственно [5].
для оценки способности ряски очищать 

воду в природных условиях в водоеме с ряской 
за корпусом ТГУ были взяты три образца воды. 
Первый образец был взят 15 августа 2016 г., сле-
дующие два – с интервалом в две недели. За ме-
сяц в этом водоеме концентрация ионов аммо-
ния уменьшилась в 33 раза, полифосфатов в 63 
раза, значение ХПК в 13 раз (рис. 1).

для оценки параметров скорости роста ря-
ски и поглощения ею питательных веществ из 
сточных вод в лабораторных условиях был по-
ставлен эксперимент по выращиванию ряски 
Lemna	minor на растворе сточных вод, получен-
ных из метантенка при переработке коровьего 
навоза. для роста ряски поддерживались опти-
мальная температура, освещенность и период 
освещения.
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растительные природные материалы, соло-
ма, шелуха злаков, опилки, торф уже давно при-
меняются для ликвидации аварийных разливов 
нефти [1]. несмотря на разнообразие природных 
сорбентов надо отметить высокое влагопогло-
щение и сравнительно низкую нефтеемкость по 
сравнению с полимерным и неорганическим со-
рбентам. Целлюлозосодержащие сорбенты име-
ют ряд преимуществ: дешевизна, доступность, 
способность к саморазрушению в окружающей 
среде. однако сорбенты обладают сравнительно 
низкой сорбционной емкостью по отношению к 
нефти вследствие своей гидрофильности, кото-
рую обеспечивают функциональные групп цел-
люлозы.

Поэтому актуальной является задача созда-
ния высокоэффективных сорбентов на основе 
целлюлозы, обладающих гидрофобными свой-
ствами, путем различных способов модифика-
ции с использованием доступных реагентов. 

К основным методам модификации цел-
люлозосодержащих сорбентов относятся меха-
нические, физические, химические и физико-хи-

мические. 
из физических методов модифицирования 

нами было использовано воздействие высоких 
температур, замораживание, механоактивация. 
для изучения дисперсности частиц на сорбци-
онную активность торф мох предварительно 
размалывали, а затем фракционировали с ис-
пользование сит. 

для повышения гидрофобности сорбентов 
основным направлением является модифици-
рование целлюлозосодержащих сорбентов, ко-
торая заключается в обработке химическими 
веществами: гидроксидом натрия, обработка 
органическими кислотами, карбонизация. Ме-
тодом химической модификации сорбентов был 
проведен синтез сложных эфиров целлюлозы 
этерификацией гидроксильных групп действием 
органических и минеральных кислот. Сложный 
эфир целлюлозы проводили в диметилформа-
миде при температуре 70–80 °С в присутствии 
уксусного ангидрида. Соотношение реагирую-
щих компонентов – 1 : 2,5. нагрев вели в течение 
трех часов, после чего продукт отфильтровыва-


