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             Актуальність теми дослідження. Розробка інноваційних енергое-
фективних проектів очисних споруд із малозатратними експлуатаційними 
показниками при малих витратах, їх впровадження в населених пунктах з 
чисельністю населення до 5–15 тис. мешканців поліпшить стан їхнього водо-
постачання й водовідведення, а також існуючу екологічну ситуацію в Україні. 

Постановка проблеми. Загальновідомо, що вода – найцінніший 
природний ресурс, вона відіграє вирішальну роль у процесі обміну речовин, 
що становить основу життя всіх живих організмів на земній кулі. На жаль, 
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стан води в більшості відкритих водоймах України сьогодні можна класифі-
кувати як забруднений та небезпечний для навколишнього середовища. Це 
викликано тим, що великі об’єми води після її використання в промисловому 
і сільськогосподарському виробництві, а також у побуті, повертаються у відк-
риті водойми у вигляді стічних вод. Скидання недостатньо очищених стічних 
вод і є основним джерелом забруднення та засмічення водоймищ. 

Зазвичай у річках та інших водоймищах відбувається природний про-
цес самоочищення води, але за умови незначних за обсягами скидів стічних 
вод. 

Об’єми скиду стічних вод щорічно збільшуються, тому часто виника-
ють випадки, коли потужностей існуючих мереж очисних споруд не вистачає 
для якісної обробки стоків та їхньої утилізації. Крім цього, традиційні методи 
очищення стічних вод [1] є енергозатратними, як при будівництві очисних 
комплексів, так і під час їх експлуатації. Практично неможлива їхня ефектив-
на експлуатація при малих витратах стічних вод, що характерно для невели-
ких населених пунктів. Пояснюється це особливістю функціонування очисних 
комплексів у селищах міського типу, яка пов’язана з відсутністю централізо-
ваного водовідведення господарсько–побутових стоків і їхньою доставкою на 
очисні споруди спецмашинами. Це досить часто призводить до неритмічності 
подачі забруднених вод з можливими досить тривалими паузами. 

У більшості невеликих населених пунктів України взагалі відсутні 
очисні споруди або вони вийшли з ладу в процесі їхньої експлуатації. Через 
це неочищені стічні води з переповнених каналізаційних колодязів потрап-
ляють прямо у відкриті водойми. В результаті цього багато водних об’єктів 
опиняється в незадовільному стані, і проблема очищення стічних вод стає 
головною для забезпечення життєдіяльності багатьох тисяч людей. 

Тому проблема створення екологічно чистих і енергоефективних 
проектів очисних споруд з малозатратними експлуатаційними показниками 
при малих витратах на сьогодні є надзвичайно актуальною [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На даний час відомо бі-
льше 2500 систем біологічного очищення стоків, які експлуатуються в різних 
країнах світу, в тому числі і в Україні [3, 4]. Такі біосистеми широко розпо-
всюджені в Європі і Америці. В Данії, Германії, Англії діють більше 200 біоо-
чисних споруд. 

Якщо спочатку методи біологічного очищення застосовувалися тільки 
для господарсько–побутових стоків, то зараз ця технологія використовується 
і для очищення стічних вод від сільськогосподарських, промислових, харчо-
вих та інших об’єктів [5]. 

У поточному році розроблено два проекти очисних споруд за мето-
дом біоплато в районах Чернігівської області, впровадження яких дасть мо-
жливість встановити раціональні режими їх роботи відповідно до природних 
умов даної території. 

Постановка завдання. Завдання дослідження – проаналізувати су-
часні біологічні методи очищення стічних вод та застосувати ефективні тех-
нології у кліматичних умовах Чернігівської області. 

Виклад основного матеріалу. Одним із ефективних та екологічно 
чистих методів очищення стічних вод є метод біоплато із застосуванням ви-
щої водної рослинності (ВВР). Технологія біоплато – це технологія очищення 
стічних вод селищ міського типу, яка практично не вимагає витрат на енер-
гопостачання, придбання реагентів, технологічне обслуговування, оскільки 
базується на використанні природних механізмів самоочищення. Ця техно-
логія використовує процеси седиментації, фільтрації та природного самоо-
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чищення водних об'єктів, заснованого на здатності вищої водної рослинності, 
водної мікрофлори і мікроорганізмів здійснювати деструкцію, трансформацію 
та акумуляцію органічних, мінеральних і зважених речовин, нафтопродуктів, 
іонів важких металів і бактеріального забруднення. 

У даний час набули поширення різні конструкції біоплато: фільтра-
ційні, поверхневі і наплавні [1]. 

В геологічних і ландшафтних умовах України доцільне застосування 
комбінованого типу біоплато – поверхнево-фільтраційного. Як фільтруючий  
матеріал може використовуватися пісок (місцевий середньозернистий), гра-
вій, керамзит тощо. Фільтрацію рідини, що очищається, можна спрямувати як 
у вертикальному, так і в горизонтальному напрямках. У фільтраційних біоп-
лато на поверхнях фільтрів висаджуються вищі водні рослини, характерні 
для даної місцевості, а саме: очерет, рогіз, осока та ін. Таких фітонасичених 
споруд повинно бути, як правило, не менше двох. 

Очищення стічних вод в біоплато забезпечується життєдіяльністю 
макрофітів, водоростей, а також іммобілізованого бактеріального середови-
ща, розташованого як на поверхні ВВР, так і в фільтруючому шарі. 

Поверхневий блок біоплато створюється для доочищення стічних вод 
і є спорудою з вільним натиском води в горизонтальному напрямку через 
середовище ВВР, висаджених у рослинний ґрунт. Доочищення води забез-
печується гідробіонтами, що формуються в біоценозі вищих водних рослин. 
Ступінь очищення стічних вод на спорудах біоплато досягає 90–95% від за-
гальної кількості домішок (табл. 1) [3]. 

Таблиця 1 
Порівняльна характеристика 

господарсько-побутових стічних вод до і після очищення 

При проектуванні системи очисних споруд основною метою є вида-
лення забруднюючих частинок з води з таким розрахунком, щоб в результаті 
отримати якість води, яка відповідає діючим нормативним документам. Од-
ним з важливих компонентів забруднення є завислі речовини, тобто речови-
ни, які видаляються при фільтрації води через дрібнодисперсне середовище 
(пісок). При цьому завислі речовини діляться на неорганічні, представлені, в 
основному, інертними матеріалами, і органічні, які підлягають біодеградації. 

Завислі речовини, які залишилися у воді після механічного очищення 
у септику або відстійнику, ефективно відділяються за допомогою фільтрації 
та відстоювання в блоках біоплато.  

Відстоювання відбувається в зонах біоплато з відкритою водною по-
верхнею. Процес фільтрування відбувається при проходженні води через 

№ 
з/п 

Найменування  
інгредієнта 

Одиниця 
виміру 

Концентрація забруднень 

до очищення
після 

очищення 
норматив 
на викиди 

1. Температура °С 18-25 в межах 
норми 

- 

2. Прозорість за  
шрифтом 

см 0,5 ~30 30 

3. Зважені речовини мг/дм3 858 до 15 15 
4. Запах бали 5 0 0 

5. рН — 6,5-8,5 7-8,5 6,5-8,5 
6. ХПК мг/дм3 560 30 80 
7. БПКп мг/дм3 377 6 15 
8. Колі-форма  

(індекс ЛКП) 
кое/дм3 5·106 ~1000 1000 
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фільтруючий шар у фільтраційних блоках. Біомаса та детрит вищих водних 
рослин також сприяють затриманню і осадженню зважених речовин. 

Враховуючи різноманітність і складність фізико-хімічних процесів, які 
визначають сорбцію забруднюючих речовин при фільтрації, доцільно регла-
ментувати швидкість сорбційних явищ швидкістю фільтрації (або часом зна-
ходження води в блоках). 

Завдяки штучно створеному природному механізму самоочищення в 
біоплато одночасно видаляються такі забруднюючі речовини, як азотні і фо-
сфорні сполуки, жири та нафтопродукти, сполуки металів та їхніх солей. Па-
тогенні сполуки видаляються на біоплато при проходженні води через сис-
тему за рахунок комплексу фізичних, хімічних і біологічних факторів. Фізичні 
фактори включають опромінення природним ультрафіолетом, механічну фі-
льтрацію і седиментацію; хімічні фактори – дію О2, вплив фітонцидів, що ви-
робляються деякими рослинами. Механізми біологічного видалення шкідли-
вих органічних сполук включають бактеріальний антагонізм, поїдання най-
простішими, а також природне відмирання. 

Технологія біоплато вигідно відрізняється від традиційних методів 
очищення тим, що не вимагає витрат на електроенергію, реагенти, проста в 
експлуатації, передбачає мінімум обслуговуючого персоналу. На процес 
очищення за технологією біоплато не впливають різкі коливання витрат стіч-
них вод, що надходять на очищення. Споруди біоплато або окремі його бло-
ки при необхідності можуть бути виключені з роботи на тривалий період часу 
і оперативно включатися в роботу. 

Очисний комплекс (рис. 1) складається із споруди механічного очи-
щення – септика або відстійника, мулових майданчиків для підсушування 
осаду, а також споруд біологічного очищення (біоплато), ставка-
накопичувача очищених стічних вод.  

Схема очищення стоків за технологією біоплато пропускною спроможні-
стю до 100 м3/добу виглядає таким чином. 

Спочатку господарсько-побутові стічні води надходять до септика. 
Забруднення, що містяться в стічних водах, осідають на дно, де піддаються 
повільному процесу анаеробного бродіння, в результаті якого одна частина 
забруднень, питома вага яких менша, ніж води, підіймається вгору, а інша, 
питома вага яких більше, ніж води, осідає на дні споруди. 

Процес здійснюється за участю бактерій, які природним шляхом фо-
рмуються у побутових стічних водах. Таким чином, на першому етапі очи-
щення відбувається розкладання органічних забруднень води і осадження 
механічних домішок, в результаті чого стоки частково освітляються і дезодо-
руються. Після механічного очищення стічні води надходять на доочищення. 
Накопичений осад із дна споруди видаляється на мулові майданчики. 

Після освітлювання стоки самопливом із септика по водовідвідній 
трубі спрямовуються на блоки біоплато. 

Подальше очищення відбуваєтсья при проходженні стоків через бло-
ки біоплато, яких може бути більше трьох. Останній блок біоплато є фільтра-
ційний, в ньому очищена вода фільтрується через шар піску h = 0,5 м в дре-
нажну систему. Очищена вода по дренам надходить в регулювальний коло-
дязь, з якого спрямовується до ставка накопичувача, де фільтрується через 
природну основу в ґрунт, або може використовуватись в сільському госпо-
дарстві для зрошення технічних культур. 
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На рис. 2 наведено конструкцію септика, об’єм якого розраховується 
згідно з п.6.61 СНиП 2.04.03-85 [6], п. 8.80, п.8.81 СНиП 2.04.03-85 [6]. 

 
Рис. 2. Конструкція септика 
 
Розрахунок мулових майданчиків здійснюється згідно з п.6.391 СНиП 

2.04.03-85 [6]. Після підсушування на муловому майданчику осад може вико-
ристовуватися як органічне добриво (при отриманні відповідного дозволу 
органів держсаннагляду), або вивозитися на звалище ПТВ. 

Площа одного блоку біологічного очищення (див. рис. 1) розрахову-
ється в залежності від пропускної спроможності очисних споруд. По блокам 
біоплато стічні води проходять самопливом, всі блоки по дну можуть мати 
однакову проектну відмітку, або ступінчасте зниження (в залежності від ре-
льєфу місцевості). Об’єм блоків розраховується таким чином, щоб трива-
лість перебування стічних вод становила не менше 10 – 12 діб. По дну всіх 
блоків (крім фільтраційного) влаштовується протифільтраційний екран з по-
лімерної плівки (ГОСТ 10354-82), або інших матеріалів. Плівка укладається 
на підготовку з піску товщиною 0,1 м та виводиться на стінки плато на 0,5 м 
вище дна (по рівень засипки).  

У перших трьох блоках протифільтраційний екран засипається ша-
ром піску h= 0,25 м та шаром ґрунту товщиною 0,25 м. Четвертий блок заси-
пається шаром піску 0,5 м.  

В четвертому блоці біоплато на дно вкладаються дрени, які покрива-
ються фільтруючим матеріалом з нетканого полотна у 2 шари. 

Очищена стічна вода при проходженні через фільтраційні блоки біо-
плато рівномірно розподіляється по їх поверхні і далі, попадаючи у фільтра-
ційне плато, рухається у вертикальному напрямку через шар піску, після чого 
надходить до дрен відвідного колектору та надходить у регулюючий коло-
дязь. Регулювання швидкості руху води в біоплато відбувається за рахунок 
засобів, які встановлюються в регулюючому колодязі. 

У зимовий період для безаварійного функціонування біоплато необ-
хідно максимально зберігати температуру стічних вод як в самому біоплато, 
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так і в спорудах і комунікаціях в біоплато (у септику, колодязях і підвідних 
трубах). Споруда септика перекривається плитами та утеплюється шаром 
ґрунту. Захисний утеплювальний шар створюється на біоплато природним 
чином. Ним може бути відмерла суха рослинність, яка накопичується в біоп-
лато з року в рік. Вона також акумулює сніг у блоці, обмежуючи природну 
конвекцію і знижуючи втрати тепла, що виникають за рахунок вимушеної те-
пловіддачі при дії вітру. Підтвердженням цьому є процеси, що відбуваються 
у природних болотах, в результаті яких вони не замерзають. Крім того, у фі-
льтраційних блоках у зимовий час передбачається підняття рівня води до 
відмітки 0,7 м над фільтруючим шаром. При мінусових температурах атмос-
ферного повітря у верхній частині водної товщі буде утворюватися шар льо-
ду товщиною 0,05 – 0,1 м. Під льодом за рахунок процесів деструкції, що 
проходять з виділенням тепла, підтримуватиметься температура води не 
менше +5 °С, достатня для реалізації процесу біологічного очищення стоків. 

Висновки. Біоінженерні споруди для очищення стічних вод малої 
продуктивності за типом біоплато можна застосовувати в різних кліматичних 
умовах України, на територіях, багатих на вищу водну рослинність. 

Робота таких очисних споруд в період експлуатації не потребує вели-
ких витрат енергоносіїв, оскільки очищення стічних вод відбувається приро-
дним шляхом до визначеної санітарними нормами якості. В умовах зимового 
періоду експлуатація біоплато не вимагає значних технологічних змін. 

Експлуатація біоінженерних споруд не складна. Для їх обслуговуван-
ня можна залучати невелику кількістю виробничого персоналу, тому їх за-
провадження дасть значну економію як будівельних, так і експлуатаційних 
витрат. 
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