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У роботі наведено результати впливу мінералів 
вулканічного походження (анальциму, бентоніту та 
сапоніту) на основні хімічних показників ставової 
води з підвищеним вмістом кальцію і сульфатів, що 
додатково забруднена нітритами. Встановлено сор-
буючі властивості всіх досліджуваних мінералів з 
точки зору зниження концентрації амонійного азо-
ту. Використання сапоніту і бентоніту забезпечує 
зниження концентрації фосфору у воді та підвищен-
ня лужності. Анальцим і сапоніт доцільно викорис-
товувати з метою підвищення вмісту магнію та 
зниження вмісту кальцію у воді. 
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дження, бентоніт, сапоніт, анальцим, гідрохі-
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Постановка проблеми. Розведення риби в 
штучних водоймах і ставах, в яких, як правило, 
застосовується інтенсивна форма ведення госпо-
дарства, тісно пов'язане з проблемою забруднен-
ня води органічними речовинами та азотними спо-
луками, утвореними в процесі життєдіяльності гід-
робіонтів [9]. Зазвичай забруднення водойм рибо-
господарського призначення відбувається двома 
способами: природним шляхом (продуктами 
життєдіяльності риб, залишками корму тощо) та 
через вплив техногенних чинників (стоки з по-
лів, скидні води тощо). Тому з кожним роком 
зростає актуальність пошуку нових, екологічно 
безпечних рішень для знешкодження різних ви-
дів забруднень водного середовища.  
Аналіз основних досліджень і публікацій,  

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
Стави, що інтенсивно експлуатуються, зазвичай 
переходять у категорію гіпертрофних, тобто си-
льно забруднених водойм. Для них характерна 
мала прозорість води, значна біомаса фітопланк-
тону, висока концентрація зважених речовин.  
У таких водоймах відбувається накопичення шкід-
ливих для риб продуктів анаеробного розпаду [7]. 

Важливим завданням рибоводів у сучасних 
умовах є дотримання оптимальних умов середо-
вища вирощування для забезпечення оптималь-
ного росту і розвитку риби. Основні хімічні по-
казники водного середовища не повинні пере-
вищувати затверджених нормативами гранично 
допустимих концентрацій. 
Є велика кількість як традиційних, так й інно-

ваційних методів та засобів вирішення даної 
проблеми [12], але слід наголосити, що особливо 
важливим є застосування економічно вигідних 
засобів, які не спричиняють суттєвого антропо-
генного навантаження на екосистему. Ефектив-
ним у даному аспекті може бути використання 
мінералів вулканічного походження, враховуючи 
їх сорбуючі властивості [11, 8]. 
На території України є велика кількість покла-

дів мінералів вулканічного походження (анальцим, 
бентоніт, сапоніт), які є сорбентами каркасної 
структури [10]. Даним мінералам властиві іоно-
обмінні та адсорбційні властивості, що дає змогу 
їх характеризувати як селективні іонообмінні та 
молекулярні «сита» [3]. Відомим є використання 
природних цеолітів для обезфторювання води 
[13] і видалення радіонуклідів [6]. Також міне-
рали вулканічного походження добре сорбують 
іони важких металів та іони амонію [4]. Крім 
того відомо, що під час контакту кліноптилоліту 
з водою в результаті іонного обміну між твер-
дою і водною фазами спостерігається збагачення 
води іонами кальцію [2]. 
Проте описані вище дослідження є фрагмен-

тарними і дають часткове уявлення про вплив 
найбільш поширених на території України видів 
мінералів вулканічного походження на основні 
гідрохімічних показників рибогосподарських 
водойм. Тому актуальним є дослідження їх 
впливу на хімічний склад води ставів, а відповід-
но до цього – порівняльна характеристика та ви-
значення оптимальних норм використання. 
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Мета досліджень полягала у визначенні по-
рівняльної характеристики впливу мінералів  
вулканічного походження на хімічний склад ста-
вової води з підвищеним вмістом кальцію і су-
льфатів, що додатково забруднена нітритами 
внаслідок проведення інтенсифікаційних заходів 
із вирощування риби. 
Завданням дослідження було встановити змі-

ни основних хімічних показників води при вне-
сенні різних концентрацій досліджуваних міне-
ралів вулканічного походження з сорбуючими 
властивостями. 
Матеріали і методи досліджень. Дослідження 

проведено в умовах Львівської дослідної станції 
Інституту рибного господарства НААН Городо-
цького р-ну Львівської області. Здійснено лабора-
торні випробування, в яких використано природні 
мінерали вулканічного походження анальцим, 
бентоніт та сапоніт. Експериментальні роботи 
проводили в умовах басейнів, які було наповнено 
водою з вирощувальних ставів. У даних ставах 
риба вирощувалася за високої щільності посадки, 
тому вода була забрудненою нітритами. Проведе-
но три експерименти з дворазовою повторністю 
та здійснено усереднення отриманих результатів. 
У першому експерименті сформовано три дослід-
них і контрольну групи, із внесенням анальциму в 
дослідні басейни з розрахунку 100, 200 і 400 кг/га. 

В другому і третьому експериментах сформовано 
чотири дослідних і контрольну групи із внесен-
ням бентоніту і сапоніту в дослідні басейни з роз-
рахунку 200, 400, 800 і 1200 кг/га. В басейнах не 
здійснювали водообмін. 
Відбір проб для хімічного аналізу води здійс-

нювали через 6 годин після внесення мінералів. 
Їх обробку в лабораторії проводили за загально-
прийнятими методиками [1]. Якість води оціню-
вали згідно з загальними вимогами та нормами у 
рибництві [5]. 
Результати досліджень. Дослідження впливу 

анальциму на хімічний склад води представлено 
в таблиці 1. Слід зазначити, що вміст кальцію і 
сульфатів перевищував нормативні значення, що 
є характерним для джерела водопостачання. Во-
да була суттєво забруднена нітритами, тому і в 
басейнах ці значення були високими, більші за 
нормативні. 
Встановлено, що лужність води, і відповідно, 

вміст гідрокарбонатів поступово знижується в 
каскаді басейнів зі збільшенням кількості вне-
сення анальциму, тобто за рахунок цього по-
винна проходити адсорбція солей кальцію та  
магнію, які зв’язані з аніонами слабих кислот. 
Проте в даному випадку кількість магнію зрос-
тає, що вимагає додаткового дослідження. 

1. Результати гідрохімічних досліджень за внесення анальциму (усереднене значення, n=2) 

Показники Контроль Дослід 1 
100 кг/га 

Дослід 2 
200 кг/га 

Дослід 3 
400 кг/га 

Нормат.  
значення 

рН середовища 7,6 7,5 7,6 7,6 7,0–8,5 
Перманганат. 
окиснюв., мгО/л 4,9 6,3 7,9 5,6 15,0 

Лужність, мг-екв/л 4,26 4,42 4,42 4,32 3,0–6,0 
Гідрокарбонати, 
НСОз

-, мг/л 260,1 269,6 269,6 263,5 300–400 

Нітрити, NО2
-, мгN/л 0,187 0,175 0,175 0,150 0,1 

Амонійний азот, 
NН4

+-, мгN/л 0,58 1,02 0,50 0,32 2,0 

Мінеральний фосфор,  
РО4

3-, мгР/л 0,028 0,028 0,01 0,015 0,5 

Твердість заг., мг-екв/л 5,4 5,4 5,2 5,1 3–7 
Кальцій, Са2+, мг/л 84,6 90,0 86,4 84,6 40–60 
Магній, Mg2+, мг/л 14,6 10,9 10,9 10,9 до 30 
Хлориди, Cl-, мг/л 20,9 20,4 20,6 21,0 50–70 
Сульфати, SO4

2-, мг/л 68,0 68,0 68,4 67,2 50–70 

Ʃ К+, Na+, мг/л 21,8 25,8 30,8 21,8 до 120 

Мінералізація заг., мг/л 470,0 485,2 486,6 471,2 300–1000 
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Кількість кальцію знижується, проте показник 
в усіх варіантах перевищує нормативне значен-
ня. Вміст нітритів дещо зростає відносно конт-
ролю, проте це можна пов’язати з тим, що в ба-
сейнах не було водообміну, при цьому не спо-
стерігається тенденції відповідно до кількості 
внесення анальциму. За внесення анальциму 
амонійний азот зменшується відносно контролю, 
що може свідчити про його сорбційну здатність. 
Різниці між контрольним і дослідними варіанта-
ми за вмістом мінерального фосфору практично 
не відмічено, тобто вміст фосфатів знижувався 
шляхом їх осадження. Твердість води, кількість 
хлоридів і сульфатів та мінералізація практично 
не змінювалися відносно контролю. 
У таблиці 2 представлено усереднені резуль-

тати повного хімічного аналізу води за внесення 
бентоніту. Встановлено, що рН середовища зсу-
вається в лужну область, що є позитивним під 
час вирощування риби. Лужність та твердість 
води, і відповідно, вміст гідрокарбонатів прак-
тично не змінюються під впливом мінералу не-
залежно від його кількості. Разом із цим зростає 

вміст кальцій-іонів. Це можна пояснити будовою 
бентоніту, який містить у своєму складі іони 
кальцію та магнію. Вміст магнію при цьому зни-
жується. 
Внесення різних концентрацій бентоніту 

практично не впливає на вміст нітритного та ні-
тратного азоту. Відмічено значне зниження кон-
центрації амонійного азоту під дією бентоніту, 
який, ймовірно, адсорбується на поверхні міне-
ралу. В разі внесення бентоніту з розрахунку 
1200 мг/га, кількість амонійного азоту зменшу-
ється в 10 разів у порівнянні з контролем, що 
свідчить про високий рівень сорбуючої здатнос-
ті. 
Спостерігається також поступове зниження в 

воді дослідних варіантів мінерального фосфору, 
тобто фосфатів, які, ймовірно, також адсорбу-
ються сорбентом: від 0,33 мгР/л у контролі до 
0,10 мгР/л у варіанті з найвищою кількістю вне-
сення мінералу. 
Інші показники, що характеризують якість во-

ди, практично не змінювалися за внесення бен-
тоніту. 

2. Результати гідрохімічних досліджень за внесення бентоніту (усереднене значення, n=2) 

Показники Контроль Дослід 1 
200 кг/га

Дослід 2 
400 кг/га

Дослід 3 
800 кг/га 

Дослід 4 
1200 кг/га 

Нормат. 
значення 

рН середовища 7,5 7,7 7,7 7,7 7,7 7,0–8,5 
Перманганат. окиснюв., 
мгО/л 10,2 10,3 10,1 10,0 10,1 15,0 

Лужність, мг-екв/л 5,8 5,8 5,8 5,8 5,7 3,0–6,0 
Гідрокарбонати,  
НСОз

-, мг/л 355,3 352,1 352,1 355,3 352,1 200–400 

Нітрити, NО2
-, мгN/л 0,153 0,151 0,154 0,147 0,157 0,1 

Амонійний азот, 
NН4

+-, мгN/л 0,35 0,06 0,06 0,05 0,03 2,0 

Нітратний азот,  
NО3

-, мгN/л 2,0 2,1 2,2 2,2 2,2 до 2,0 

Мінеральний фосфор, 
 РО4

3-, мгР/л 0,33 0,17 0,12 0,09 0,10 0,5 

Залізо заг., мг/л 0,02 0,05 0,05 0,04 0,05 1,0 
Твердість заг., мг-екв/л 5,6 5,5 5,8 5,7 5,8 3–7 
Кальцій, Са2+, мг/л 84,6 91,8 88,2 88,2 90,5 40–60 
Магній, Mg2+, мг/л 18,9 17,18 15,32 16,4 15,86 до 30,0 
Хлориди, Cl-, мг/л 17,3 17,2 17,3 17,3 17,2 50–70 
Сульфати, SO4

2-, 
мг/л 90,4 92,4 91,2 93,6 92,8 50–70 

Ʃ К+, Na+, мг/л 60,25 66,75 57,5 62,0 57,5 до 120 
Мінералізація заг., мг/л 627,2 634,8 625,6 632,9 626,5 300–1000 
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Результати досліджень із внесенням різних кі-
лькостей сапоніту ілюструє таблиця 3. Можна 
зауважити незначний зсув кислотно-основної 
рівноваги в лужну область під час внесення са-
поніту. На перманганатну окиснюваність орга-
нічних сполук мінерал не впливає. Лужність та 
твердість води, і відповідно, вміст гідрокарбона-
тів практично не змінюються під впливом міне-
ралу незалежно від його концентрації. Знижу-
ється вміст кальцію і зростає вміст магнію. 
Сапоніт не сприяє зниженню концентрації ні-

тритів у дослідній воді. Слід відмітити зниження 
концентрації амонійного азоту в 6 разів, в порів-
нянні з контролем, який, ймовірно, адсорбується 
на поверхні мінералу. 
Спостерігається поступове зниження в дослідній 

воді мінерального фосфору, тобто фосфатів, які 
також адсорбуються сапонітом: від 0,4 мгР/л у 
контролі до 0,08 мгР/л у варіанті з найвищою 
кількістю внесення мінералу. Концентрація хло-
рид- та сульфат-іонів не змінювалася під дією 
сапоніту. 
Аналізуючи отримані результати експеримен-

тальних робіт, у першу чергу слід зазначити, що 
всі досліджувані добавки виявляють властивість 
до нейтралізації амонійного азоту у воді. Бенто-

ніт і сапоніт виявляють значно кращі сорбційні 
властивості щодо амонійного азоту, порівняно з 
анальцимом. Це може бути пов’язане з тим, що в 
порівнянні з двома іншими мінералами, аналь-
цим є менш пористим. 
Встановлено позитивний вплив бентоніту та 

сапоніту на поступове зниження рівня мінераль-
ного фосфору відповідно до збільшення кон-
центрації даних добавок у воді. За внесення ана-
льциму вміст фосфору знижується лише в кон-
центрації 100 кг/га, а в інших – практично не 
змінюється. 
Встановлено, що рН середовища за внесення 

бентоніту та сапоніту зсувається в лужну об-
ласть, що є позитивним під час вирощування 
риби. За внесення анальциму даний показник 
залишається незмінним. 
Крім сорбційних властивостей, визначено, що 

дані мінерали по-різному виявляють іонообмінні 
властивості. Анальцим і сапоніт активно відда-
ють молекули Mg2+, за рахунок чого його вміст у 
воді дослідних варіантів підвищується. За вне-
сення бентоніту вміст магнію у воді навпаки 
зменшується, що вимагає додаткової експериме-
нтальної перевірки. 

3. Результати гідрохімічних досліджень за внесення сапоніту (усереднене значення, n=2) 

Показники Контроль Дослід 1 
200 кг/га 

Дослід 2 
400 кг/га 

Дослід 3 
800 кг/га 

Дослід 4 
1200 кг/га 

Нормат. 
значення 

рН середовища 7,4 7,5 7,5 7,6 7,6 7,0–8,5 
Перманганат. 
окиснюв., мгО/л 10,1 9,9 10,2 10,3 10,2 15,0 

Лужність, мг-екв/л 4,1 4,1 4,0 4,3 4,2 3,0–6,0 
Гідрокарбонати, НСОз

-, 
мг/л 248,9 248,6 242,6 261,3 255,0 200–400 

Нітрити, NО2
-, мгN/л 0,128 0,114 0,137 0,149 0,127 0,100 

Амонійний азот, NН4
+-, 

мгN/л 0,49 0,09 0,06 0,06 0,06 2,0 

Мінеральний фосфор, 
РО4

3-, мгР/л 0,4 0,17 0,09 0,09 0,08 0,5 

Залізо заг., мг/л 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 1,0 
Твердість заг., мг-екв/л 4,8 4,7 4,8 4,8 4,8 3–7 
Кальцій, Са2+, мг/л 66,0 52,5 53,0 54,5 54,0 40–60 
Магній, Mg2+, мг/л 17,3 24,9 26,2 25,5 24,9 до 30 
Хлориди, Cl-, мг/л 13,9 13,9 13,1 13,9 15,1 50–70 
Сульфати, SO4

2-, мг/л 91,5 91,5 92,4 92,7 91,9 50–70 

Ʃ К+, Na+, мг/л 40,8 41,9 35,4 45,7 43,7 до 120 
Мінералізація заг., мг/л 478,3 473,5 462,4 493,6 484,4 300–1000 
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Обернена тенденція відмічена за вмістом 
кальцію у воді: за внесення анальциму і сапоніту 
його вміст знижується, бентоніту – зростає. 
Зниження вмісту кальцію у воді є важливим для 
даного господарства, адже його вміст у джерелі 
водопостачання значно перевищує нормативне 
значення. 
Висновки: 
1. Встановлено доцільність використання мі-

нералів вулканічного походження (сапоніту, це-
оліту та бентоніту) з метою очищення води  
рибогосподарського призначення від органічних 
та мінеральних забруднювачів. 

2. Рекомендовано використовувати досліджу-
вані добавки з метою зниження вмісту амонійно-

го азоту у ставовій воді. 
3. Доцільно вносити сапоніт і бентоніт з ме-

тою зниження вмісту фосфатів у воді та підви-
щення лужності. 

4. Ефективним є використання анальциму і 
сапоніту з метою підвищення вмісту магнію та 
зниження вмісту кальцію у воді. За внесення бе-
нтоніту відмічена обернена залежність, що вима-
гає додаткової перевірки, виходячи з біологічних 
властивостей даного мінералу. 

5. Отримані результати досліджень можуть 
бути використані в господарствах, що вирощу-
ють коропові види риб за інтенсивною техноло-
гією з метою оптимізації гідрохімічних умов ви-
рощування. 
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