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Жесткость воды характеризует общее содержание в ней солей кальция и магния. Общая жест-
кость делится на постоянную (некарбонатную), которая обусловлена содержанием в воде сульфа-
тов и хлоридов, временную (карбонатную), которая характеризуется содержанием в воде бикарбо-
натов. 

Важное значение имеет показатель концентрации в воде водородных ионов-рН. В зависимости 
от этого показателя воду считают кислой, щелочной или нейтральной. Химически чистая вода 
имеет нейтральную реакцию, при этом часть молекул воды диссоциирована на ионы. 

При использовании воды поверхностных источников предусматривается следующая основная 
схема ее обработки. 

А) Фильтрование на осветлительных фильтрах для удаление взвешенных веществ при их коли-
честве до 100 мг/кг.  

Б) Коагуляция в осветлителях и последующее фильтрование на осветлительных фильтрах для 
удаления взвешенных веществ (при их количестве более 100 мг/кг) и органических примесей (при 
окисляемости воды более 15 мг/кг О2). Указанную обработку предусматривают при щелочности 
исходной воды до 15 мг-экв/кг. 

В) Известкование с коагуляцией в осветлителях и последующем фильтровании на осветлитель-
ных фильтрах для уменьшения щелочности, солесодержания, содержания соединений железа и 
органических примесей, удаление взвешенных веществ при их количестве более 100 мг/кг. Ука-
занная обработка применяется при щелочности исходной воды более 1.5 мг-экв/кг. 

Г) Содоизвесткование с коагуляцией в осветлителях и последующим фильтрованием на освет-
лительных фильтрах. Обработка предусматривается для вод с большой постоянной жесткостью [2, 
c.127]. 

В результате всех процессов водоподготовки жесткость, щелочность воды снижается почти в 
два раза. Содержание железа практически не меняется, его показатели могут различаться на 0.001 
мг-экв/кг. Однако содержание нитратов, нитритов, силикатов, сульфатов и хлоридов может коле-
баться в зависимости от технологической цепи и наличия или исключения тех или иных этапов 
водоподготовки[3, c 65]. 

Водоподготовка — это важный процесс, обеспечивающий получение воды, соответствующей 
требованиям для различных производственных нужд. Она позволяет устранить загрязнения, бак-
терии и другие вредные вещества, обеспечивая безопасность и качество воды для технологических 
процессов, что влияет на эффективность производства, качество конечной продукции и здоровье 
сотрудников. Правильно организованная система водоподготовки помогает снизить риск образо-
вания накипи и коррозии в оборудовании, что продлевает срок его службы и снижает затраты на 
ремонт и обслуживание. 
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Почвенные водоросли являются единственными автотрофными организмами, которые населя-

ют почву. Благодаря этому факту, почвенная альгофлора, а именно, изучение её количественного 
и видового состава, может стать прекрасным и надёжным показателем для определения уровня 
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плодородия почвы и способна охарактеризовать основные биологические свойства почвы, что 
способствует оценке её экологического состояния [1]. 

Почвенная альгофлора Беларуси изучена довольно мало. Известным почвенным альгологом в 
БССР являлась Э.Н. Ваулина [2], которая активно изучала водоросли в 50-60-х гг. ХХ в. Благодаря 
её исследованиям стало возможно установить таксономический состав почвенных водорослей не-
которых территорий нашей республики. В настоящее время почвенные водоросли Беларуси были 
изучены по большей части только для антропогенно-нарушенных земель [3].  

Первая информация о почвенных водорослях лугов содержалась в исследованиях Э.А. Штиной. 
Она отмечала, что почвы травянистых фитоценозов, как правило, богаче водорослями, чем лесные 
[4]. Однако почвенные водоросли лугов Беларуси на сегодняшний день не изучались. Изучая 
структуру сообществ почвенных водорослей луговых фитоценозов, можно оценить состояние 
почвы и предварительно установить её плодородие и качество. 

Целью исследования является определение таксономического состава и жизненных форм поч-
венных водорослей различных биотопов луговых фитоценозов. 

Исследования проводились на луговых фитоценозах Городокского района Витебской области. 
В качестве изучаемых биотопов были взяты почвы естественного луга, сеяного луга и залежи. Для 
выявления видового состава водорослей были использованы почвенные культуры «со стёклами 
обрастания» и водные культуры. Таксономическое положение объектов приводилось по каталогу 
Т. М. Михеевой (1999). 

В результате исследования видового разнообразия почвенных водорослей в почве естественно-
го луга было обнаружено 15 видов водорослей. Больше всего было обнаружено представителей 
отделов Cyanophyta (6 видов) и Chlorophyta (6 видов). Отделы Bacillariophyta (1 вид) и Xanthophyta 
(2 вида) не играют существенную роль в формировании структуры данной почвенной альгофлоры, 
так как были представлены минимальным количеством найденных видов. Данные результаты го-
ворят о достаточно бедном видовом богатстве этого биотопа. Также по полученным результатам 
можно заметить, что именно наиболее устойчивые к засухе водоросли отделов Cyanophyta и 
Chlorophyta являются доминирующими по количеству, в то время как наименее засухоустойчивые 
представители отделов Bacillariophyta и Xanthophyta почти не обнаруживаются. Это доказывает 
тот факт, что почва естественного луга довольно сухая. 

Спектр экобиоморф водорослей для почвы естественного луга имеет следующий вид: 
Ch₄Cf₃H₃P₂C₁B₁N₁. Все экобиоморфы здесь представлены эдафофильными водорослями. 
Наибольшее распространение имеет Сh-форма, представители которой способны выдерживать 
различные экстремальные условия. Водоросли С- и В-форм не устойчивы против высыхания, что 
ещё раз подтверждает наличие засушливых условий среды обитания данной почвенной альгофло-
ры.  

В почве сеяного луга было обнаружено 30 видов водорослей. Результаты исследования показы-
вают довольно-таки богатое видовое разнообразие этого биотопа. Доминирующим по количеству 
видов здесь оказался отдел Chlorophyta (14 видов). Также были найдены представители отделов 
Cyanophyta (9 видов), Bacillariophyta (3 вида) и Xanthophyta (3 вида). Наименьшее количество ви-
дов обнаружилось в отделе Euglenophyta. Здесь был найден единственный представитель, что го-
ворит о его малом влиянии в формировании альгофлоры данной почвы. Как можно заметить, об-
наруженные виды расположены неравномерно по отделам, что может означать не совсем опти-
мальные условия обитания для всех групп почвенных водорослей. Так как почвенные водоросли 
по своей природе являются преимущественно пойкилоксерофитами, очевидно, что в почве будут 
обнаруживаться как засухоустойчивые, так и не выносящие засушливые условия водоросли. Од-
нако тем не менее, влага для почвенных водорослей является важным условием для их жизнедея-
тельности. 

Спектр экобиоморф водорослей для почвы сеяного луга имеет следующий вид: 
Ch₁₀Р₆H₅Cf₃B₃hydr₂Х₁. Здесь было обнаружено 2 представителя гидрофильных водорослей, что 
может говорить о высокой влажности почвы, и возможно даже её переувлажнении. Кроме того, 
наличие должного увлажнения доказывает факт наличия вида Х-формы, не устойчивой против 
засухи, которой не обнаруживается больше ни в одном из исследуемых биотопов. Наибольшее 
распространение здесь также имеет Сh-форма, представители которой способны выдерживать раз-
личные экстремальные условия. 
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В почве залежи было обнаружено 28 видов водорослей. Здесь так же, как и в почве сеяного лу-
га, наблюдается немалое количество видов почвенной альгофлоры. Наибольшее количество обна-
руженных видов водорослей относятся к отделам Chlorophyta (11 видов) и Cyanophyta (9 видов). 
Также были обнаружены виды отделов Xanthophyta (3 вида) и Bacillariophyta (5 видов). Следует 
отметить, что по сравнению с другими двумя биотопами, в залежи каждый отдел вносит значи-
тельный вклад в формировании альгофлоры почвы, то есть отделов с минимальным количеством 
видов не было обнаружено. Скорее всего это объясняется тем, что здесь наиболее благоприятные 
условия для развития почвенных водорослей всех основных отделов почвенной альгофлоры. 

Спектр экобиоморф водорослей для почвы залежи имеет следующий вид: Ch₇H₇B₅Р₄С₂Cf₂М₁. 
Все водоросли в данной почве являются эдафофильными. В сравнении с другими биотопами, где 
по количеству видов преобладала Сh-форма, здесь кроме неё также многочисленна Н-форма – ни-
тевидные зеленые и желтозеленые водоросли, которые не обладают устойчивостью против силь-
ного света и засухи. Это также свидетельствует о том, что в данной почве наиболее благоприятные 
условия для развития почвенной альгофлоры. 

Таким образом, в результате исследования видового разнообразия образцов почв было обнару-
жено в общей сложности 52 вида почвенных водорослей, относящихся к четырём основным отде-
лам: Cyanophyta, Bacillariophyta, Xanthophyta и Chlorophyta. Отдел Euglenophyta представлен од-
ним видом, что говорит о его малом влиянии в формировании альгофлоры луговых почв в целом.   

Общий спектр жизненных форм (экобиоморф) всех исследуемых почв представлен индексами, 
расположенными в порядке убывания числа видов: Ch₁₂H₁₀B₉P₈Cf₅C₃hydr.₂M₁N₁X₁. Наибольшее 
количество видов относятся к эдафофильным водорослям, гидрофильные (hydr.) водоросли пред-
ставлены 2 видами, что показывает их незначительное участие в формировании альгофлоры почвы 
лугов, амфибиальных водорослей не было найдено.  

Исходя из полученных результатов, можно сделать выводы о текущем состоянии почв данных 
луговых фитоценозов: почва естественного луга является крайне сухой, что и выявляется в бедной 
почвенной альгофлоре; почва сеяного луга обладает развитой почвенной альгофлорой благодаря 
наличию должного увлажнения и возможно даже переувлажнения; почва залежи обладает наибо-
лее богатым видовым разнообразием, при этом обитающие здесь водоросли относятся к разным 
экобиоморфам, что подтверждает наличие здесь самых оптимальных условий для развития поч-
венной альгофлоры. 
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Биоуголь, получаемый в процессе обжига отработанных грибных блоков в условиях ограни-

ченного доступа кислорода, представляет собой перспективное средство для улучшения качества 
почв и повышения продуктивности агроэкосистем. Внесение биоугля в почву оказывает положи-
тельное влияние на ее микробиологические характеристики, отражающие общее состояние и каче-
ство почвы. 

На активность почвенных микроорганизмов значительное влияние оказывают способы внесе-
ния удобрений, включая биоуголь. Увеличение численности и биомассы микроорганизмов, осо-




