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Анотація. У роботі представлені результати експерименту з порівняльної 
оцінки різних типів наповнювачів для фільтрів біологічної очистки установок 
замкненого водозабезпечення (УЗВ) на етапі формування активної 
бактеріальної плівки. У якості наповнювачів використовувались високопориста 
кераміка і сепаракс (пористе скло) як перспективні біофільтраційні матеріали, 
що мають значно вищі показники корисної площі поверхні порівняно з класичними 
полімерними плаваючими біозавантажувачами. Перевірено швидкість запуску 
біологічної фільтрації в УЗВ, оснащених біофільтрами з різними наповнювачами. 
У якості біологічного тест-об’єкту було обрано молодь кларієвого сома 
(Clarias gariepinus). Цей вид характеризується підвищеною резистентністю 
до впливу азотних сполук на організм, але молодь на етапі вирощування 
від 0,5 до 200 г більш чутлива до факторів гідрохімічного стану води. Разом 
з тим, цей вид менше піддається раунд-фактору порівняно з традиційними 
об’єктами аквакультури України, що дозволяє працювати з ним у порівняно 
малих модельних установках замкненого водопостачання. За результатами 
досліджень встановлено, що біофільтри з різними типами субстратів 
для заселення нітрифікуючими бактеріями на етапі запуску фільтраційних 
систем УЗВ проходять цикл встановлення біологічної рівноваги з однаковим 
темпом. За рахунок більш оптимальних гідрохімічних показників у процесі 
експлуатації УЗВ з досліджуваними варіантами наповнювачів біофільтру 
відсоток виживаності та показники приросту мальків кларієвого сома були 
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дещо вищими порівняно з використанням класичного плаваючого полімерного 
наповнювача. Це пов’язано з вищим показником питомої площі поверхні 
порівняно з класичним полімерним наповнювачем. Для перевірки результатів 
експерименту, особливо в частині впливу різних наповнювачів для біофільтра 
на показники якості води, швидкість встановлення біологічної рівноваги та 
якості роботи блоку біологічного очищення в УЗВ та виживаність риб доцільно 
продовжити дослідження за умови експериментального збільшення рівня 
органічного навантаження.

Ключові слова: кларієвий сом, УЗВ, біофільтрація, нітрифікація, біозаванта-
ження, сепаракс, пориста кераміка

Актуальність. 

На сьогодні в раціоні середньоста-
тистичного українця кількість риби і 
морепродуктів значно поступається 
загальновизнаним медичним нормам. 
Причинами цього є недостатній об-
сяг вітчизняного виробництва рибної 
продукції та висока її кінцева вартість. 
Вирішення цієї проблеми полягає у 
впровадженні енергозберігаючих ме-
тодів вирощування товарної риби. Од-
ним із напрямів розробки ресурсозбе-
рігаючих технологій є удосконалення 
системи біофільтрації води в УЗВ.

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій. Вирощування риби в ре-
циркуляційних установках дозволяє 
підвищити продуктивність рибниць-
ких господарств за рахунок інтенси-
фікації процесу культивування. Такий 
спосіб вирощування має порівняно 
високі затрати на матеріально-тех-
нічне облаштування господарства та 
його експлуатацію. Виправданим в 
економічному сенсі є використання 
таких видів риб, ціна товарної про-
дукції яких дає змогу окупити витрати 
на виробництво. Не менш важливим 
чинником є швидкість росту і вижи-
ваність об’єкта культивування на всіх 
етапах вирощування та вихід товарної 
продукції з одиниці площі чи об’єму 

води. Використання технологій УЗВ 
дозволяє рибницьким підприємствам 
перейти на однорічний цикл товарно-
го виробництва, що значно скоротить 
терміни окупності вкладених у побу-
дову господарства коштів, порівняно 
з класичними дво- чи трирічними ци-
клами (Гріневич, 2016).

Африканський кларієвий сом 
(Clarias gariepinus) був завезений в 
Європу наприкінці ХХ століття. Бі-
ологічні особливості цієї риби зро-
били її одним із найбільш перспек-
тивних об’єктів аквакультури в УЗВ. 
Кларієвий сом віддає перевагу воді з 
температурою 25-32 °С, має високу 
резистентність до підвищеного вміс-
ту в воді азотистих сполук, витримує 
високу щільність під час вирощуван-
ня і, як наслідок, може давати вихід 
товарної риби до 600 кг з 1 м3 води. 
Завдяки наявності надзябрового апа-
рату ця риба витримує дуже низьку 
концентрацію кисню у воді. У межах 
природного ареалу кларієвий сом 
веде хижацький спосіб життя, хоча 
відомо, що ця риба може досить до-
бре рости на кормах із низьким вміс-
том протеїну тваринного походження 
(Власов, 2009; Гордеев, Власов, 2005; 
Фатталахи, Влосов, 2005).

У класичних технологіях вирощу-
вання риби та інших гідробіонтів в 



Особливості використання біофільтрів з різними типами наповнювачів на етапі ...

Vol. 10, №2, 2019 ISSN 2706-8331 | 63ANIMAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY

УЗВ можливе використання біофіль-
трів різних типів та конструкцій. Го-
ловним елементом біофільтра є суб-
страт чи завантаження, ефективність 
якого оцінюється за питомою площею 
робочої поверхні (Sпт, м

2/м3) в одини-
ці об’єму активної зони біофільтра. 
Чим більша питома площа субстрату, 
тим більше бактерій може поселитись 
у кубічному метрі активної зони біо-
фільтра (Проскуренко, 2003).

На сьогодні практично всі біофіль-
траційні установки потребують до-
сить великої кількості наповнювачів, 
що слугують субстратом для біоплів-
ки, ємностей відповідного об’єму та 
площі для розміщення і, як наслідок, 
значних затрат на побудову та експлу-
атацію таких установок. Використан-
ня завантаження для біофільтрів із 
високими показниками питомої площі 
поверхні може вирішити цю пробле-
му і, в результаті, знизити собівар-
тість виробництва рибної продукції 
(Timmons, Ebeling, 2006).

Найбільш поширеним у світо-
вій аквакультурі наповнювачем для 
біофільтрів сьогодні є пластикове 
плаваюче завантаження для блоку 
біологічної очистки. Цей наповню-
вач потребує значного об’єму біо-
фільтраційної установки – 1:1–1,3:1 
по відношенню до об’єму рибниць-
ких басейнів. Також деякі УЗВ, що 
використовують пластикове наван-
таження для біофільтрів, оснащені 
блоком денітрифікації, який значно 
здорожчує процес виробництва про-
дукції через високу вартість і значну 
енергоємність. Ще один мінус – ви-
сокі темпи зношування пластиково-
го наповнювача і потреба у віднос-
но частій його заміні (Проскуренко, 
2003; Timmons, Ebeling, 2006).

Запуск біологічного фільтра не-
обхідний для заселення субстрату 

колоніями бактерій Nitrosomonas 
і Nitrobacter. Розвиток колонії 
Nitrosomonas починається за потра-
пляння в біофільтр амонію NH4

+. У 
результаті окислювальної діяльності 
Nitrosomonas у воді з’являється ні-
трит NO2

-, який слугує кормом для 
бактерій роду Nitrobacter, що окис-
люють нітрит до нітрату NO3

-. Оби-
дві стадії процесу нітрифікації йдуть 
зі значним споживанням кисню.

Середній термін завершення за-
пуску біофільтра становить 40–70 
діб за оптимальної температури 
+16 °С. Безпечний запуск біофільтра 
здійснюється за щільності посадки 
риби 2–3 кг / м3, тому концентра-
ція токсичних продуктів у воді не 
встигає дійти до летальних значень. 
Навантаження на біофільтр можна 
збільшувати тільки після завершення 
процесу формування колоній бакте-
рій, що оцінюють за зростанням кон-
центрації нітрату NO3

-.
Прискорений запуск біофільтра 

проходить за часткової його заправки 
субстратом з уже функціонуючого біо-
фільтра. Так, із крапельного біофільтра 
діючої установки в різних місцях вилу-
чаються блоки субстрату і замінюються 
чистими блоками. Вилучені блоки вста-
новлюються у верхню частину фільтра, 
що запускається, і система приводиться 
в робочий стан. Аналогічно діють під 
час роботи з фільтрами з гранульова-
ним завантаженням. Під час запуску 
біофільтра бактеріальна плівка покри-
ває не тільки субстрат, але і всі поверхні 
установки, які контактують із цирку-
люючою водою. Прискорення запуску 
біофільтра у замкненій установці дося-
гається також шляхом внесення в воду 
концентрату необхідних бактерій.

Перший етап біологічного очищен-
ня води – переведення амонію в нітрит. 
Сам по собі іон NH4

+ не отруйний для 
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риб, адже організм риби виділяє віль-
ний аміак NH3 через зябра. Виділення 
аміаку, як правило, прямо пропорцій-
не кількості з’їденого корму, обернено 
пропорційне кормовому коефіцієнту 
і залежить від складу корму. Аміак та 
іони амонію знаходяться в хімічній 
рівновазі NH3 - H

+ - NH4
+, яка в лужно-

му середовищі зміщується ліворуч, а 
в кислому – праворуч, зі зв’язуванням 
іонів водню. Крім рН, на цей процес 
сильно впливає температура. Концен-
трація вільного аміаку, з якої почина-
ється пригнічення життєдіяльності у 
більшості видів риб, становить 0,05 
мг / л (Timmons, Ebeling, 2006). 

Стандартні методи гідрохімічно-
го аналізу води дозволяють виміряти 
тільки загальну кількість аміак-амо-
нію. Враховуючи біологічні особли-
вості кларієвого сома, загальна кіль-
кість NH3 + NH4

+, що може міститись 
у технологічній воді, становитиме 
до 10 мг / л (Спотт, 1982; Timmons, 
Ebeling, 2006).

Вважається, що нітрати NO3
- для 

риби нетоксичні і вона може витри-
мувати їх концентрацію до 100 мг / л. 
Також вважається, що нітрати не про-
никають в тканини риби і риба, виро-
щена за високої концентрації нітра-
тів, не накопичує їх у своїх тканинах. 
У типових УЗВ такої концентрації ні-
тратів, зазвичай, не вдається досягти 
(Брайнбалле, 2010).

Наявність нітритів у технологіч-
ній воді є наступним після показника 
амонію негативним фактором: після 
окислення амонію до азотистої і азот-
ної кислоти вони стають небезпеч-
ними для риб хімічними сполуками. 
Прийнято вважати, що припустима 
концентрація нітриту в технологіч-
ній воді – до 0,2 - 0,25 мг / л. Але 
відомості про токсичність даної ре-
човини, без урахування наявності у 

воді іонів хлору – малоінформативні. 
Якщо прийняти дану норму за гра-
нично допустиме значення, то запуск 
системи біофільтрації за наявності в 
системі риби був би неможливим, і 
будь-які перевантаження установки 
призводили б до загибелі риб. Так, за 
наявності в воді іонів хлору 32 мг / л 
безпечна концентрація нітритів для 
лососевих видів риб підвищується з 
0,2 до 8,9 мг / л (Проскуренко, 2003). 
У зв’язку з цим, ГДК за нітритом для 
рециркуляційних установок прийня-
то вважати 2 мг / л (Timmons, Ebeling, 
2006, Брайнбалле, 2010).

Мета досліджень полягає в по-
шуку альтернативних матеріалів для 
біологічної фільтрації в УЗВ з ви-
щим ніж у класичного пластикового 
наповнювача показником питомої 
площі поверхні та відповідною мож-
ливістю зменшення об’єму біофіль-
тру, що дасть змогу знизити кількість 
використовуваної води і зменшити 
затрати на воду та енергоносії.

Завдання дослідження полягало у 
визначенні якості роботи біофільтрів у 
модельних УЗВ з різними типами на-
повнювачів та їхнього впливу на ріст 
і виживання біологічного тест-об’єкта 
– молодь кларієвого сома.

Матеріали та методи 
досліджень.

Досліди з порівняльної оцінки 
якості різних наповнювачів для біоло-
гічного завантаження фільтраційних 
систем установок замкненого водопо-
стачання та оптимізації схеми роботи 
біофільтрів були проведені в період 
від листопада до грудня 2019 року на 
базі лабораторії рибництва кафедри 
аквакультури НУБіП України. 

Для проведення дослідів було 
спроектовано та встановлено комп-
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лекс із п’яти модельних акваріальних 
установок, які відповідали основним 
характеристикам замкнених риб-
ницьких систем. Кожна установка 
включала в себе виготовлену зі скла 
рибоводну ємність об’ємом 100 л, 
блок фільтрації води. Для підйому 
води в біофільтр використовувались 
помпи «MinJang NS F801» потуж-
ністю 1200 л / год з енергоспоживан-
ням 15 Вт / год. У якості механічного 
фільтра використано пористі поро-
лонові губки, приєднані до водопо-
даючої помпи. Очистка механічно-
го фільтра проводилась періодично 
вручну, за необхідності.

Блок біологічної очистки скла-
дався з пластикової ємності (розміри 
90 см × 14 см × 15 см, робочий об’єм 
10 л), водоподаючого шлангу, про-
кладеного від помпи до переливної 
колонки. У ємності біофільтра шланг 
був перфорований і прокладений по 
дну. Така конструкція дозволяла рів-
номірно розподіляти технологічну 
воду по всьому об’єму біофільтра, 
а також одночасно слугувала розпи-
лювачем повітря для компресора. 
Компресор був підключений через 
штуцер до водовивідного патрубку 
помпи, що дозволяло використовува-
ти водоподаючий шланг як елемент 
системи аерації води перед біофіль-
тром. Водоскид був обладнаний під-
пірною стінкою, яка підтримувала 
в фільтрі постійний рівень води, із 
самопливним її поверненням у риб-
ницьку ємність. 

У якості субстрату для заселення 
нітрифікуючими бактеріями в біо-
фільтрі на різних етапах дослідження 
було використано:
1) контрольний варіант (одна УЗВ) – 

плаваюче біозавантаження Aqua 
16 мм × 12 мм з показником ко-
рисної площі 1000 м2 / м3; 

2) дослідний варіант № 1 з подвій-
ною повторністю в УЗВ №№ 1.1 
і 1.2 – пориста кераміка для біо-
фільтрів з показником корисної 
площі 200 м2 / л; 

3) дослідний варіант № 2 з подвій-
ною повторністю в УЗВ №№ 2.1 
і 2.2 – сепаракс «JBL Micromec» з 
корисною площею 1600 м2 / л (ае-
робна зона, доступна для нітри-
фікаторів – 10 %, анаеробна зона 
денітрифікації – 90 %) (дослідні 
системи №2.1 та № 2.2).
Для підтримки оптимальної тем-

ператури використовувались акварі-
умні обігрівачі з терморегуляторами – 
«Resun Sunlike 200» потужністю 
200 Вт / год. Температура на всіх ета-
пах вирощування підтримувалась на 
оптимальному рівні для культивуван-
ня кларієвого сома та роботи біофіль-
тра (+ 27 °С).

У якості біологічного тест-об’єкта 
було використано молодь кларієво-
го сома Clarias gariepinus зі старто-
вою індивідуальною масою тіла 50 
мг. Порівняння ефективності роботи 
біофільтраційних систем із різними 
типами наповнювачів і встановлення 
оптимальної якості води в УЗВ було 
проведене на етапі підрощування мо-
лоді кларієвого сома від маси 0,05 г 
до маси 0,4 г. Цей етап вирощування 
риби дозволяє використовувати малі 
за об’ємом рибницькі ємності (до 
1000 л); разом із тим, молодь кларі-
євого сома на цьому етапі розвитку 
має підвищену чутливість до умов 
середовища, що дозволяє використо-
вувати її як тест-об’єкт для оцінки 
якості технологічної води в УЗВ.

Дослід включав спостереження 
та порівняльну оцінку швидкості за-
пуску процесу біофільтрації в уста-
новках та якість роботи біофільтрів з 
різними типами наповнювачів. 
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Технологічна схема експерименту 
включала запуск біофільтра за допо-
могою спеціальних препаратів, що 
містять культури нітрифікуючих бак-
терій та поживні речовини для їх рос-
ту. Перевірку швидкості запуску про-
водили шляхом визначення кількості 
органічних речовин у воді за вмістом 
аміаку-амонію (NH3/NH4

+), та іонів 
(NO3

-, NO2
- і РО4

3-), будували графіки 
динаміки протікання азотного циклу. 
Оцінку придатності технологічної 
води УЗВ проводили за результата-
ми дослідження швидкості росту і 
виживаності молоді кларієвого сома. 
Перевірку концентрації азотних спо-
лук у воді проводили методом фото-
колориметрії, визначення швидкості 
росту та виживаності риб – за загаль-
ноприйнятими в рибництві методами 
(Правдин, 1966; Чакчир, Алексеева, 
2002; Ісаєнко та ін., 2009). Тривалість 
експерименту становила 19 діб.

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Встановлення біологічної рівно-
ваги. Встановлено, що запуск всіх 
п’яти УЗВ з різними типами біологіч-
ного завантаження відбувався з одна-
ковою швидкістю. На другу та шосту 
доби після запуску риби в УЗВ спо-
стерігалось значне підвищення рів-
нів амонію, нітриту, нітрату та фос-
фату, що пов’язано з надходженням 
в систему певної кількості органіки 
у вигляді рибних кормів та відходів 
життєдіяльності риб. На четверту та 
сьому доби рівень вмісту у воді ор-
ганічних речовин значно знижувався, 
що пов’язано з підвищенням біомаси 
бактеріальної плівки та поглинанням 
ними азотистих сполук. Детальні 
графіки встановлення біологічної 
рівноваги показані на рисунках 1–5.

Як видно з графіків 1–5, встанов-
лення біологічної рівноваги відбу-
лось на 10 добу експерименту, після 
чого не спостерігалось значних ко-
ливань величин концентрації орга-
нічних речовин у технологічній воді, 
які знаходились у межах, допустимих 
для цього виду риб. 

Запуск системи біофільтрації від-
бувся значно швидше порівняно з опи-
саними в літературі експериментами 
(Timmons, Ebeling, 2006). Це пов’язано 
з використанням препаратів, які міс-
тять культури нітрифікуючих бактерій 
і поживні речовини для їх росту та ви-
щою середньою температурою води.

Решту часу концентрація речовин, 
що досліджувались, перебувала в ме-
жах, допустимих для вирощування 
кларієвого сома.

Концентрація амонійного азоту 
після встановлення біологічної рів-
новаги у всіх системах знаходилася 
в діапазоні 4,61-5,15 мг / л, що знач-
но нижче нормативних величин. Це 
пов’язано з незначним рівнем орга-
нічного навантаження, яке є реко-
мендованим на початковому етапі за-
пуску біологічної фільтрації. Графік 
зміни концентрації амонію показа-
ний на рис. 6.

Найвищий середній рівень амо-
нійного азоту спостерігався в кон-
трольній УЗВ (4,14 мг / л). Нижчі 
показники були у дослідних УЗВ: 
№ 1.2, 2.1, 1.1 і 2.2 – 4,13, 4,12, 4,08, 
3,99 мг / л відповідно. Ці дані свід-
чать про кращу роботу біофільтрацій-
них матеріалів у дослідних варіантах, 
що пов’язано з більшою питомою 
площею на одиницю об’єму напов-
нювачів для біофільтрів цих УЗВ. 
Можна припустити, що за вищого 
рівня біологічного навантаження на 
рибницькі системи різниця показни-
ків могла б бути ще більшою. 
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Концентрація нітритів після вста-
новлення біологічної рівноваги у всіх 
системах знаходилася в діапазоні 
0,9–1,01 мг / л, що відповідає нор-
мативним вимогам до технологіч-
ної води в УЗВ для кларієвого сома 
(Timmons, Ebeling, 2006, Брайнбалле, 

2010). Графік змін рівня концентрації 
амонію показаний на рис. 7. 

Найвищий середній рівень нітри-
тів після встановлення біологічної 
рівноваги спостерігався в контроль-
ній УЗВ та у дослідній УЗВ № 1.1 
(0,98 мг / л). Дещо нижчими були по-
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Рис. 3. Графік встановлення біологічної рівноваги в дослідній УЗВ № 1.2

Рис. 2. Графік встановлення біологічної рівноваги у дослідній УЗВ № 1.1

Рис. 1. Графік встановлення біологічної рівноваги у контрольній УЗВ
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казники у дослідних УЗВ № 1.2 (0,97 
мг / л), №№ 2.1 і 2.2 (0,96 мг / л). Ці 
дані свідчать про нормальну роботу 
системи біофільтрації в УЗВ обох до-
слідних варіантів і контролю.

Концентрація нітратів після вста-
новлення біологічної рівноваги у всіх 
системах знаходилася в діапазоні 
4,60–5,35 мг / л, що є значно нижчим 
показником за нормативну величину. 
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Рис. 4. Графік встановлення біологічної рівноваги в дослідній УЗВ № 2.1
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Рис. 5. Графік встановлення біологічної рівноваги в дослідній УЗВ № 2.2
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Рис. 6. Графік змін рівня концентрації амонійного азоту
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Це можна пояснити незначним рівнем 
органічного навантаження на рибниць-
ку систему. Графік змін рівня концен-
трації нітрату показаний на рис. 8.

Найнижча середня концентрація 
нітратів у воді після встановлення бі-
ологічної рівноваги спостерігалася в 
дослідній УЗВ № 2.2 (4,86 мг / л) та 
в контрольній УЗВ (5,0 мг / л). Дещо 
вищі показники були зафіксовані у до-
слідних УЗВ № 1.1 (5,01 мг / л), № 1.2 
(5,12 мг / л) і № 2.1 (5,13 мг / л). Ці дані 
свідчать про більш ефективну очист-
ку води в рециркуляційних системах з 
дослідними варіантами завантаження 
для біофільтрів, адже рівень нітратів, 
які є кінцевими продуктами процесу 
нітрифікації органічних сполук, є дещо 
вищим на фоні нижчого рівня амоній-
ного азоту і нітритів, що свідчить про 

швидший темп роботи біофільтрів із на-
повнювачами з пористої кераміки і се-
параксу, у порівнянні з класичним плас-
тиковим плаваючим завантаженням. 

Дослідна УЗВ № 2.2 показала 
найнижчий рівень концентрації ніт-
ратів, що може бути пов’язано з де-
яким підвищенням температури води 
в системі (різниця з рештою систем 
складала + 0,7 °С), що прискорило 
протікання азотного циклу в систе-
мі. Ця рибницька установка в якості 
біозавантаження біофільтра містила 
сепаракс, у якому за рахунок надви-
сокої питомої площі поверхні може 
виникати анаеробне середовище, де 
проходитиме процес денітрифікації. 
На користь цього припущення свід-
чать найнижчий середній рівень кон-
центрації амонійного азоту і кращі 

0

2

4

6

8

10

15
.1
1

16
.1
1

17
.1
1

18
.1
1

19
.1
1

20
.1
1

21
.1
1

22
.1
1

23
.1
1

24
.1
1

25
.1
1

26
.1
1

27
.1
1

28
.1
1

/ 1.1

1.2

2.1

2.2

0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,4

15
.1
1

16
.1
1

17
.1
1

18
.1
1

19
.1
1

20
.1
1

21
.1
1

22
.1
1

23
.1
1

24
.1
1

25
.1
1

26
.1
1

27
.1
1

28
.1
1

/ 1.1

1.2

2.1

2.2

Рис. 8. Графік змін рівня концентрації нітратів

Рис. 7. Графік змін рівня концентрації нітритів
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показники приросту та виживаності 
молоді кларієвого сома.

Середня концентрація фосфатів у 
всіх системах не перевищувала техно-
логічної норми і коливалася в межах 
1,8–3,4 мг / л. Графік змін рівня кон-
центрації фосфатів показано на рис. 9.

Як видно з графіка, значних ко-
ливань цього показника у процесі 
запуску біофільтраційних систем не 
спостерігалось. Оскільки фосфати є 
інертними речовинами без вираже-
них токсичних ефектів для вирощу-
ваних риб, можна вважати дані вимі-
рювань концентрацій РО4

3- в період 
встановлення біологічної рівноваги 
недостатньо інформаційними.

У середньому, впродовж експе-
рименту відносний приріст маси 

тіла мальків кларієвого сома був на 
рівні 151–157 %. Водночас найниж-
чі показники відмічено у дослідній 
УЗВ № 2.1 та у контрольній УЗВ – 
151 % і 154 %, відповідно. Дещо 
вищі показники спостерігалися у 
дослідних УЗВ №№ 1.2, 2.2 і 1.1 – 
155 %, 156 % та 157 % відповідно. 
При цьому абсолютний приріст маси 
тіла знаходився в діапазоні від 318 
мг / екз. до 369 мг / екз. Найнижчу 
масу тіла мали риби в дослідній УЗВ 
№ 2.1 (318 мг / екз.) і у контрольній 
УЗВ (344 мг / екз.). Кращі показники 
росту відмічено у дослідних УЗВ № 
1.2, № 2.2 і № 1.1 – 348 мг / екз., 360 
мг / екз. та 369 мг / екз. відповідно. 
Графік росту молоді представлено 
на рис. 10.
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Рис. 9. Графік змін рівня концентрації фосфатів

Рис. 10. Графік росту мальків кларієвого сома в експерименті
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Ріст маси тіла мальків кларієвого 
сома був вищим у дослідних варіан-
тах, ніж у контролі. Це можна пояс-
нити більш оптимальними гідрохі-
мічними умовами для вирощування 
риби. Однак, у дослідній УЗВ № 2.1 
було відмічено гірший ріст риби, що 
пов’язано з доволі тривалим (упро-
довж 4 діб) періодом зниження тем-
ператури води в цій системі (менше 
на 1 °С порівняно з іншими рибниць-
кими системами), що і спричинило 
гальмування риб в рості.

Відсоток виживаності мальків в 
експерименті перебував у межах тех-
нологічної норми і у всіх варіантах 
досліду перевищив 90 %. Графік ви-
живаності показаний на рис. 11.

Виживаність мальків кларієво-
го сома у дослідних варіантах ви-
явилася загалом вищою за варіант 
контролю (91 %): УЗВ №№ 1.1 і 2.2 – 
98 %, УЗВ № 2.2 – 95 %, що можна 
пояснити дещо кращими гідрохіміч-
ними умовами в УЗВ цих варіантів. 
Показник виживаності риб в УЗВ № 
1.2 був таким же, як і у контрольному 
варіанті – 91 %. Якщо взяти до ува-
ги, що виживаність молоді кларієвого 
сома у всіх варіантах експерименту 
була не нижча за технологічну норму 

(90 %), а максимальна різниця за цим 
показником становила 7 %, доцільно 
провести ще один експеримент, з ви-
щим органічним навантаженням на 
систему біофільтрації в УЗВ з метою 
перевірки отриманого результату.

Висновки і перспективи. 

Під час експерименту було отри-
мано підтвердження того, що ріст і 
виживання риби в рециркуляційних 
системах напряму залежать від яко-
сті технологічної води. Одним із най-
важливіших факторів якості водного 
середовища, які впливають на резуль-
тати вирощування риби, є азотисті 
сполуки. Отже, робота біофільтра-
ційної системи щодо нейтралізації 
негативного впливу цих речовин на 
організм риб є важливою. Ефектив-
ність процесу біофільтрації залежить 
від типу наповнювача і його питомої 
площі поверхні в одиниці об’єму.

Результати експерименту підтвер-
джено, що у якості завантаження для 
біофільтрів в УЗВ доцільно вико-
ристовувати високопористі наповню-
вачі – сепаракс і пористу кераміку. 

Для перевірки результатів експе-
рименту, особливо в частині впливу 
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Рис. 11. Графік виживаності молоді кларієвого сома в експерименті
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різних наповнювачів для біофільтра 
на показники якості води, швидкість  
встановлення біологічної рівноваги 
в УЗВ та виживаність риб доцільно 
продовжити дослідження за умови 
збільшення в експерименті рівня ор-
ганічного навантаження на систему 
біологічної очистки води.
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Abstract. This paper presents the results of an experiment on the comparaƟve evaluaƟon 

of different types of fillers for biological treatment of recirculaƟon aquaƟc systems (RAS) during 
the formaƟon of an acƟve bacterial film. Highly porous ceramics and separax (porous glass) 
were used as fillers as promising biofiltraƟon materials with significantly higher usable surface 
area than polymer floaƟng bioloaders. The velocity of biological filtraƟon in RAS equipped with 
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biofilters yielding different fillers was established. Clarias gariepinus juvenile was selected as the 
biological test-object. This species is characterized by increased resistance to the influence of 
nitrogen compounds, although juvenile individuals at the growing stage of 0.5 to 200 g are more 
sensiƟve to hydrochemical factors. At the same Ɵme, this species is less suscepƟble to the round-
factor compared to tradiƟonal aquaculture objects culƟvated in Ukraine. It allows working with 
this species in relaƟvely small model RAS installaƟons. According to obtained results, biofilters with 
different types of substrates for nitrifying bacteria are undergoing the cycle of biological equilibrium 
with the same rate at the start-up phase of RAS filtraƟon. The survival and growth rates of theAfrican 
sharptooth caƞish juveniles were slightly higher compared to the use of floaƟng polymer filler due 
to more opƟmal hydrochemical parameters during the operaƟon of RAS with the biofilter fillers. 
This can be associated with a higher specific surface area as those in the polymer filler. In order to 
verify the results of the experiment, especially regarding the effects of different biofilter fillers on 
water quality, biological equilibrium rate and biological purificaƟon unit performance in RAS and 
fish survival, it is advisable to conƟnue the study with an experimental increase of organic loading.

Keywords: African sharptooth caƞish, RAS, biofiltraƟon, nitrificaƟon, bioloading, separax, porous 
ceramics.


