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ДОТРИМАННЯ ЕКОЛОГІЧНИХ ВИМОГ ПРИ 

ОЧИЩЕННІ МІСЬКИХ СТІЧНИХ ВОД 
 

Активна виробнича та господарська діяльність спричиняє інтенсивне 

забруднення водойм. Внаслідок скидання суміші недостатньо очищених або взагалі 

неочищених побутових та виробничих стічних вод у відкриті водоймища 

змінюється якість природної води в поверхневих та підземних джерелах [1]. При 

цьому до природної води потрапляє велика кількість органічних та мінеральних 

забруднень. Підвищений вміст цих речовин негативно відображається на стані 

здоров’я людей та тварин, робить водойму непридатною для відпочинку та 

рибальства, призводить до загального погіршення якості життя.  

Серед 100 підприємств-забруднювачів навколишнього середовища не останні 

місяця займають комунальні підприємства, які займаються очищенням стічних вод. 

Після очисних споруд до водойм надходять недостатньо очищені стічні води, які 

призводять до погіршення екологічної ситуації в регіонах. Причинами таких 

випадків є недосконалість технологічного режиму, періодичне порушення умов 

роботи споруд, застарілість та фізичне зношення обладнання. З огляду на це виникає 

необхідність запропонувати заходи, які направлені на підвищення ефективності 

роботи споруд біологічного очищення та здатні забезпечити дотримання 

екологічних вимог по очищенню міських стічних вод. 

Об’єктом дослідження є забруднення водних об’єктів стічними водами, які 

надходять після використання в побуті та на промислових об’єктах. Метою роботи 

є підвищення ефективності роботи споруд біологічного очищення стічних вод для 

забезпечення дотримання екологічних вимог. Для досягнення поставленої мети 

передбачено розв’язання декількох задач: 

− проаналізувати стан очищення стічних вод; 

− визначити фактори, які впливають на процес очищення;  

− запропонувати заходи по підвищенню ефективності роботи споруд 

біологічного очищення стічних вод. 
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Для очищення суміші стічних вод, яка містить виробничі (65-70%) та побутові 

(30-35%) стоки, використовують наступну схему: 

1) попереднє освітлення води на спорудах механічного очищення; 

2) повне очищення на  спорудах біологічного очищення.  

На першому етапі (споруди механічного очищення) зі стічної рідини 

видаляють основну масу нерозчинених забруднень (великі за розміром та найбільш 

важкі часточки). Потім освітлену рідину направляють на біологічне очищення для 

видалення тонких суспензій, колоїдних та розчинених органічних забруднень. На 

останньому етапі відбувається знезараження стічних вод. 

В різних регіонах України для очищення стічних вод використовують 

обладнання, що відрізняється різноманіттям по формі, складу, розмірам, 

технологічним особливостям Його вибір обумовлено витратою, фізико-хімічними 

властивостями стічних вод, що надходять на очищення. Однією зі схем, що активно 

застосовують для біологічного очищення стічних вод від невеликих населених 

пунктів або районів великих міст, є система «аеротенк-витиснювач – вторинний 

відстійник». Особливостями процесу очищення в аеротенку-витиснювачі є те, що в 

ньому не відбувається повного перемішування порції стічних вод та активного 

мулу. За рахунок ефекту витиснення збільшується навантаження на активний мул 

та швидкість окиснення на початку процесу, потім ці показники поступово 

знижуються. При цьому приріст мулу відбувається не більше ніж на 5%. 

Особливості конструкції та перебігу процесу в аеротенку-витиснювачі обумовили 

його використання при показнику біохімічному споживанні кисню в стічних водах, 

що поступають на очищення, не більше ніж 500 мг/л. До переваг конструкції 

відносять більш ефективне відділення мулової суміші від очищеної води во 

вторинному відстійнику. На рис. 1 наведено принципову схему системи «аеротенк-

витиснювач – вторинний відстійник». 

 
 

 

 

Подача активного мулу 

Подача 

стічної 

рідини 

1 

2 

3 

Повітропровід 

Т.1 

Т.4

4 Т.3 

Т.2 

Вторинний відстійник 

Фільтроси 

 
Рис.1. Схема системи «аеротенк-витиснювач – вторинний відстійник»: 

1– перший (регенератор), 2 – другий; 3 – третій коридори. 

 

Аналіз особливостей системи «аеротенк-витиснювач – вторинний відстійник» 

показав, що на роботу споруд вагомий вплив оказує концентрація активного мулу, 

кількість повітря та властивості стічної рідини, що надходить на очищення. Таким 

чином, регулюючі співвідношення «стічна рідина - активний мул - повітря», можна 
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впливати на ефективність біологічного очищення та забезпечити дотримання 

екологічних вимог. Це надає змогу ефективно захищати навколишнє середовище від 

забруднення недостатньо очищеними або неочищеними стічними водами.  

Для дослідження процесу очищення на різних етапах його протікання та 

визначення впливу окремих факторів використовують математичне 

моделювання [2-3]. Воно дозволяє врахувати складність та особливості процесів, 

що відбуваються в різних частинах споруд. При розробці математичних моделей 

для системи «аеротенк-витиснювач – вторинний відстійник» нами враховано 

наступні особливості перебігу очищення: 

1. В перший коридор аеротенку подається на регенерацію активний мул. 

2. В другому коридорі зосереджено подається стічна рідина, яка 

перемішується з активнім мулом. Потім суміш відводиться до вторинного 

відстійника. 

Таким чином, необхідно скласти дві моделі, які опишуть процеси, що 

відбуваються в різних частинах споруд біологічного очищення. Для побудови 

моделей визначено фактори, які впливають на режим роботи системи «аеротенк-

витиснювач – вторинний відстійник». До таких факторів відноситься витрата 

стічних вод, кількість та якість активного мулу, що подається в аеротенк, 

насиченість середовища киснем. Також враховано, що подачу повітря по коридорах 

аеротенку здійснюють з різною інтенсивністю. Для контролю перебігу процесу 

очищення на різних етапах обрано такі параметри, як витрата та концентрація 

забруднень в стічних вод, що надходять на очищення, показники активного мулу, 

інтенсивність аерації суміші в аеротенку. 

В результаті експериментальних досліджень отримано дані для складання 

емпіричних залежностей. Отримані рівняння описують зміну концентрації 

активного мулу на виході з регенератора та зміну концентрації забруднень в 

очищеній воді на виході зі споруд очищення. Проведено аналіз адекватності 

отриманих залежностей за критерієм Фішера. Він показав, що в прийнятих при 

проведенні експерименту граничних умовах рівняння адекватно описують процес 

біологічного очищення в системі «аеротенк-витиснювач - вторинний відстійник». 

Результат розрахунку концентрації активного мулу на виході з регенератору (y1) в 

залежності від витрати (x1) та концентрації активного мулу (x2), що подають в 

регенератор, наведено на рис. 2. 

 

           

X2 

X1 

Y1 

 
Рис. 2. Зміна концентрації активного мулу в регенераторі (y1) 
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Отримані залежності дозволяють без додаткових експериментів досліджувати 

процеси, що відбуваються на різних етапах очищення в аеротенку. Крім того, 

дослідник має можливість змінювати параметри роботи системи очищення, 

порівнюючи різні варіанти подачі стічних вод та активного мулу. Також можливо 

змінювати характеристики стічної рідини, варіювати параметрами подачі повітря. 

Це надає змогу обирати режим роботи споруд, враховуючі особливості рідини, що 

надходить на очищення, та забезпечити дотримання екологічних вимог.  

Для простого та зручного користування моделями запропоновано методику 

вибору режиму роботи аеротенка, на якій поступає суміш виробничих та побутових 

стічних вод. Її застосування дозволяє швидко реагувати на зміни в якості стічних 

вод, що поступають на очищення, забезпечувати дотримання екологічних вимог та 

зменшити негативне навантаження на навколишнє середовище внаслідок 

потрапляння недостатньо очищених стічних вод. 
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