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ЖЕННЯ ВПЛИВУ ОСАДІВ СТІЧНИХ ВОД 

ОЧИСНИХ СПОРУД МІСТА ХАРКОВА 

НА ЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН БАСЕЙНУ 

РІКИ СІВЕРСЬКИЙ ДОНЕЦЬ. Стаття прис-

вячена визначенню шляхів зниження негатив-

ного впливу технології зневоднення осадів в 

природних умовах на мулових майданчиках на 

екологію басейну ріки Сіверський Донець. Ро-

зглядаються основні напрями, визначені інвес-

тиційним проектом «Удосконалення системи 

мулового господарства каналізаційних очис-

них споруд м. Харкова», який реалізується Ко-

мунальним підприємством «Харківводоканал». 
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НОРМИРОВАНИЕ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ В КОММУНАЛЬНЫХ 

СТОЧНЫХ ВОДАХ, ПОСТУПАЮЩИХ В ВОДНЫЕ ОБЪЕКТЫ 
 

Статья посвящена проблеме нормирования поступления фармацевтических веществ (диклофенак, 

бета-эстрадиол, дибазол, кетопрофен и ципрофлоксацин) в водные объекты с городскими сточными 

водами. Данные вещества поступают в городскую канализацию вместе с экскрементами больных. При 

этом на городских очистных сооружениях они не удаляются и, попадая в водный объект, накаплива-

ются в донных отложениях, во флоре и фауне, и тем самым ухудшают состояние водных экосистем. 

Проблема обостряется тем, что в Украине, в отличие от стран ЕС, для указанных веществ отсутствуют 

нормативы их содержания в природной воде, поэтому контроль за их концентрацией в сточных водах 

не проводится. В статье предложен алгоритм расчета допустимого сброса данных веществ, а также 

предложен механизм достижения рассчитанных нормативов на сброс, которые позволят избежать 

чрезмерного загрязнения воды и донных отложений. Приведен демонстрационный пример расчета для 

Диканевских очистных сооружений (г. Харьков). 
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Одной из наиболее актуальных эколо-

гических задач экономически развитых 

стран является нормирование природо-

пользования и, в частности, нормирование 

водопользования. В Украине природо-

охранное законодательство [1] предписы-

вает предприятиям-водопользователям 

назначать предельно допустимые сбросы 

(ПДС) загрязняющих веществ, поступаю-

щих в водные объекты (ВО) с возвратными 

водами (сточными, дренажными или сброс-

ными). ПДС – это максимально допустимая 

масса вещества, разрешенная к отведению 

в ВО в единицу времени. Расчет ПДС про-

водится исходя из требования непревыше-

ния предельно допустимых концентраций 

(ПДК) загрязняющих веществ в контроль-

ном створе ВО [2]. (Для водотоков – это не 

далее 500 м от выпуска.) Наиболее значи-

мым источником загрязнения поверхност-

ных вод по большинству показателей каче-

ства воды являются коммунальные сточ-

ные воды (СВ). Обязательными для норми-

рования при этом являются следующие по-

казатели: взвешенные вещества, химиче-

ское и биохимическое потребление кисло-

рода, хлориды, сульфаты, соединения ми-

нерального азота, фосфаты и нефтепро-

дукты [3]. Если норматив на сброс превы-

шает фактический уровень загрязнения, то, 

согласно Инструкции по разработке ПДС 

[4], необходимо проводить реконструкцию 

городских очистных сооружений с целью 

достижения ПДС. Для приведенного пе-

речня веществ существующая законода-

тельная и методическая база расчета ПДС 

разработана достаточно хорошо и обеспе-

чивает экологическую безопасность водо-

отведения. 

Однако, указанными веществами не 

исчерпывается весь состав городских СВ. В 

частности, серьезную экологическую 

угрозу создает наличие в СВ фармацевти-

ческих веществ (ФВ), которые поступают в 

городскую канализацию вместе с экскре-

ментами больных, принимающих лекар-

ственные препараты [5]. Как правило, под 

ФВ (лекарственный препарат, медикамент, 

фармацевтический препарат или просто ле-

карство) понимают вещество или смесь ве-

ществ синтетического или естественного 

происхождения в виде лекарственный 

формы (таблетки, капсулы, растворы, мази 

и т.п.).  

Чаще всего фармацевтические препа-

раты состоят из одного или нескольких ак-

тивных фармацевтических ингредиентов 

(АФИ) – веществ, которые в большинстве 

случаев имеют органическое происхожде-

ние. Кроме того, такие препараты содержат 

наполнители, добавки, неорганические 

соли или другие органические химические 

вещества: ароматизаторы, пигменты, кра-

сители и др. Часто последние имеют второ-

степенное значение для окружающей 

среды и не представляют опасности в срав-

нении с АФИ. Поэтому все исследования 

относительно влияния ФВ на окружающую 

среду проводятся относительно АФИ, ко-

торые проявляют сильные физико-химиче-

ские и биологические свойства. Они были 

разработаны как биологически активные 

вещества для взаимодействия в организме 

человека или животного с энзимами и ре-

цепторами. Даже небольшие изменения в 

химической структуре АФИ могут иметь 

существенное влияние и последствия для 

окружающей среды [5, 6].  

Некоторые из ФВ поддаются био-

трансформации в организме животных и 

человека, образовывая метаболиты, кото-

рые выводятся из организма с мочой, калом 

и потом. Довольно часто активное веще-

ство не полностью трансформируется или 

вообще не трансформируется и выводится 

из организма с другими метаболитами. Так, 

антибиотики метаболизируются в количе-

стве от 5 до 95%. Исследования, проведен-

ные в Германии, показали, что 75% исполь-

зуемых антибиотиков выводятся из орга-

низма животных и человека без изменения, 

то есть как АФИ [7], и далее попадают в 

окружающую среду и приводят к ее загряз-

нению. 

На сегодняшний день человечество 

уже столкнулись с такими понятиями как 

лекарственная стойкость, метаболический 

синдром и синдром хронической устало-

сти, которые, как свидетельствуют послед-

ние данные, связаны с изменениями в экс-

прессии генов в лейкоцитах. Появляются 

новые болезни, в том числе мутагенные 
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формы старых заболеваний. Многие из 

прежде смертельных болезней ныне имеют 

хроническую форму и вызывают зависи-

мость человека от ежедневного принятия 

лекарственных препаратов, которые спа-

сают и продолжают человеку жизнь. 

Наиболее распространенная неинфекцион-

ная заболеваемость в мире – сахарный диа-

бет – на данный момент охватывает 366 

млн. человек. В соответствии с эпидемио-

логическими данными, в 2030 году в мире 

будет насчитываться уже 552 миллионов 

больных этой болезнью [7]. Согласно ста-

тистическим данным, потребление анти-

диабетичних препаратов в 2009 году в Гер-

мании достигло 2,3 т, а в Великобритании 

– 1,5 т. Меньше всего потребление анти-

диабетичних препаратов в Дании, около 83 

кг в год.  

В Украине к наиболее употребляе-

мым ФВ, несущим потенциальную угрозу 

окружающей среде, относятся прежде 

всего: диклофенак, бета-эстрадиол, диба-

зол, кетопрофен и ципрофлоксацин. От 

указанных ФВ не производится очистка СВ 

на городских очистных сооружениях, из-за 

чего эти вещества накапливаются в донных 

отложениях, во флоре и фауне ВО и тем са-

мым ухудшают состояние водных экоси-

стем. В Европе данные вещества рассмат-

риваются как поллютанты и для них уста-

новлены величины допустимого содержа-

ния в природной воде [8]. При этом в Укра-

ине нормативы содержания данных ФВ в 

ВО отсутствуют и контроль за их поступле-

нием в поверхностные воды не проводится. 

Также ФВ не входят в перечень загрязняю-

щих веществ при оценке качества воды ис-

ходя из экологических нормативов [9, 10]. 

В силу этого отсутствует механизм уста-

новления допустимых сбросов ФВ в ВО и 

тем самым нарушается действие ст. 35 Вод-

ного кодекса, запрещающего сброс ве-

ществ, для которых не установлен норма-

тив содержания в ВО (т.е. ПДК).  

Целью настоящей статьи является 

разработка метода расчета допустимых 

сбросов ФВ в ВО, а также механизма до-

стижения ПДС. 

В работах [5, 11-15] предложен отно-

сительно недорогой способ предотвраще-

ния поступления в ВО фармацевтических 

веществ на стадии загрязнения ими город-

ских сточных вод. Т.е. предлагалось прово-

дить очистку больничных стоков перед их 

сбросом в городскую канализацию. Для до-

стижения этой цели были проведены иссле-

дования по деградации фармацевтических 

препаратов путем электрохимической де-

струкции. Установлено, что использование 

титановых анодов с покрытием оксидом 

рутения в течение 10 минут в модельных 

растворах, имитирующих хозбытовые 

воды больниц, приводит к полной деструк-

ции ФВ, а также позволяет в едином про-

цессе электрохимической очистки дезин-

фицировать сточные воды от кишечной па-

лочки. Хотя, при реальной очистке сточ-

ных вод ее эффективность может не дости-

гать 100 %, тем не менее, именно электро-

химическая деструкция может стать уни-

версальным механизмом, позволяющим 

одновременно удалять устойчивые ФВ, а 

также дезинфицировать сточные воды от 

патогенных микроорганизмов. На основе 

теоретических и экспериментальных ис-

следований установлена целесообразность 

использования способа анодного окисле-

ния для деструкции вышеперечисленных 

пяти фармацевтических веществ, характер-

ных для сточных вод лечебных учрежде-

ний, и которые входят в приоритетный спи-

сок загрязняющих веществ в Европе [8]. 

Допустимая норма сброса ФВ в водо-

приемник может быть определена из следу-

ющего балансового уравнения: 

ПДК

ПДС
C

qQ

qC






,          (1) 

где СПДС – искомая допустимая масса ФВ, 

отводимая в ВО с коммунальными  СВ, 

г/м3; q – расход коммунальных СВ, 

м3/сутки; Q – расход реки-водоприемника 

выше сброса СВ м3/сутки; СПДК – пре-

дельно допустимая концентрация ФВ в 

природной воде, г/м3. 

Однако, согласно [4], для установле-

ния норматива на сброс помимо расчета до-

пустимой отводимой массы вещества необ-

ходимо также предусматривать план водо-
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охранных мероприятий с целью поэтап-

ного достижения ПДС. В случае использо-

вания описанного способа очистки СВ от 

ФВ, план водоохранных мероприятий мо-

жет быть сведен к определению доли боль-

ничных СВ, которые необходимо очистить 

путем электрохимической деструкции до 

их попадания в горканализацию. Для этого 

необходимо общую суточную массу, по-

ступающую в горканализацию вещества М 

(г/сутки) разделять на два источника: из ле-

чебных учреждений и от больных, прохо-

дящих лечение вне стационаров. Если h – 

доля лекарственного препарата, потребляе-

мого второй категорией больных, то посту-

пающие в горканализацию массы ФВ из 

стационаров и от «домашних» больных, 

равны соответственно (1-h)M и hM.  

Кроме того, поступающее ФВ из 

больничных учреждений также необхо-

димо разделить на очищаемые и неочищае-

мые путем электрохимической деструкции. 

Если d – доля больничных СВ, подлежащая 

очистке перед поступлением в горканали-

зацию, то с учетом эффективности очистки 

f масса ФВ в СВ, прошедших и не прошед-

ших деструкцию, будет равна соответ-

ственно d (1-h) (1-f)M и (1-d) (1-h)M. 

Таким образом, балансовое уравне-

ние для определения искомой величины d 

будет следующим: 
       

ПДКC
qQ

MhMhdMfhd




 1111

(2) 

Решая уравнение (2) относительно 

искомой величины d, имеем: 

 

 hf

M

CqQ

d

ПДК







1

1

.      (3) 

Был проведен приблизительный рас-

чет допустимого сброса диклофенака на 

примере коммунальных СВ г. Харькова. 

ПДК диклофенака, согласно европейским 

нормативам, составляет 0,0001 г/м3 [8]. 

Проектная мощность Диканевских очист-

ных сооружений, на которые поступает ос-

новной объем городских СВ, составляет q 

= 700 тис. м3/сутки. Водоприемником СВ 

является р. Лопань, меженный расход воды 

которой составляет Q = 2,2 м3/с. Таким об-

разом, при отсутствии предварительной 

очистки расчетная концентрация вещества 

в р. Лопань составляет: 

.м/г.
.

С 300030
24360022700000

260





(4) 

Как видно из расчета, имеет место 

тройное превышение допустимого норма-

тива качества для природной воды. 

Согласно приблизительным данным, 

суточное потребление диклофенака состав-

ляет M=260 г. Основное количество лекар-

ственного препарата принимается в стаци-

онарных больничных учреждениях. Со-

гласно [7], можно принять h = 0,1. Поэтому 

если эффективность очистки будет дости-

гать 95 %, то доля больничных СВ, подле-

жащих предварительной очистке, будет 

равна: 
 

 
..

..

.

d 770
101950

260

1024360022700000
1

4











    (5) 

Таким образом, если 77 % больнич-

ных СВ, содержащих диклофенак, будут 

проходить электрохимическую обработку 

перед их поступлением в горканализацию, 

это обеспечит удовлетворительное состоя-

ние р. Лопань по данному показателю каче-

ства воды исходя из европейских стандар-

тов. 

Вывод. Приведенный в статье способ 

нормирования фармацевтических веществ 

в городских сточных водах, а также пред-

ложенный механизм достижения рассчи-

танных нормативов на сброс позволит из-

бежать чрезмерного загрязнения воды и 

донных отложений указанными веще-

ствами. 

Однако для практической реализации 

предлагаемой схемы нормирования ФВ в 

СВ необходимо проведение ряда организа-

ционных мероприятий: 

1. Утверждение на законодательном 

уровне европейских нормативов содер-

жания ФВ в поверхностных водах. 

(Либо разработка национальных нор-

мативов с учетом возможной специ-

фики Украины [16].) 

2. Сделать обязательным для областных 

органов охраны здоровья предоставле-

ние статистической информации эко-
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логическим органам (в случае соответ-

ствующего запроса) о потреблении ФВ 

в больничных учреждениях. 

3. Проведение регулярных анализов со-

става городских СВ на предмет нали-

чия в них ФВ. 

4. Установление лечебным учреждениям, 

являющимся абонентами городской ка-

нализации, ограничений на сброс ФВ 

при заключении соответствующего до-

говора. 

При этом следует отметить, что в дан-

ной статье приведенный алгоритм расчета 

не учитывает пики сезонных заболеваний, 

во время которых отведение ФВ в горкана-

лизацию возрастает. Учет сезонных осо-

бенностей загрязнения поверхностных вод 

фармацевтическими веществами является 

предметом дальнейших исследований в 

данной области. 
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Проскурнин О. А., Ермакович І. А., Бере-
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фармацевтичних речовин (диклофенак, бета-ес-

традиол, дибазол, кетопрофен і ципрофлоксацин) 
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у водні об'єкти з міськими стічними водами. Дані 

речовини надходять у міську каналізацію разом з 

екскрементами хворих. При цьому на міських 

очисних спорудах вони не вилучаються і, потра-

пляючи у водний об'єкт, накопичуються в донних 

відкладеннях, у флорі і фауні і тим самим погір-

шують стан водних екосистем. Проблема загост-

рюється тим, що в Україні, на відміну від країн 

ЄС, для зазначених речовин відсутні нормативи 

їхнього вмісту в природній воді, тому контроль за 

їх концентрацією у стічних водах не прово-

диться. У статті запропонований алгоритм розра-

хунку допустимого скиду даних речовин, а також 

наведений механізм досягнення розрахункових 

нормативів на скид, які дозволять запобігти над-

звичайного забруднення води та донних відкла-

день.  Наведений демонстраційний приклад роз-

рахунку для Діканьовських очисних споруд (м. 

Харків). 

Ключові слова: фармацевтичні речовини, вод-

ний об'єкт, стічні води, допустимий скид, нор-

мування, міська каналізація, електрохімічна де-

струкція. 

 

Proskurnin O.A., Ermakovich I.A., Berezenko 

E.S., Kirpichova I.V. NORMALIZATION OF 

PHARMACEUTICAL SUBSTANCES IN MU-

NICIPAL WASTE WATER ENTERING IN 

WATER OBJECTS. The article is devoted to the 

problem of the standardization of the arrival phar-

maceutical substances (diclofenac, beta-estradiol, 

dibazol, ketoprofen and ciprofloxacin) into water 

objects with municipal waste water. These sub-

stances enter municipal sewage system together 

with the excrements of patients. At the same time, 

they are not removed at city sewage-purification 

facilities and, getting into a water object, accumu-

late in bottom sediments, in flora and fauna, and 

thereby worsen the condition of water ecosystems. 

The problem is aggravated by the fact that in 

Ukraine, unlike the EU countries, for these sub-

stances there are no standards for their content in 

natural water, so control of their concentration in 

waste water is not conducted. In article is offered 

algorithm of the calculation of the possible unset 

these substances, and also the mechanism is pro-

posed to achieve the calculated standards for dis-

charge, which will avoid excessive contamination 

of water and bottom sediments. The demonstration 

example of the calculation is given for Dikanevsk 

sewage-purification facilities (Kharkov-city). 

Keywords: pharmaceutical substances, water-

body, waste water, possible unset, standardization, 

municipal sewerage, electrochemical destruction. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ БІОЦЕНОЗУ АКТИВНОГО МУЛУ НА ОЧИСНИХ СПОРУДАХ 
 

Проаналізовано фази роботи активного мулу на очисних спорудах. Розглянуто склад активного мулу 

в різних станах на комплексі споруд каналізаційної очисної станції в. м. Лозова. Рекомендується ви-

користання утвореного активного мулу як добрива та проведення подальшої дослідницької роботи 

його складу. 

Ключові слова: активний мул, бактерії, біомаса, очисні споруди, нітрифікація. 

 

Постановка проблеми. Зараз про-

блема забруднення навколишнього середо-

вища стоїть дуже гостро, так як бездумне 

ставлення до природи − це прямий шлях до 

загибелі людства. Одним із істотних дже-

рел шкідливих викидів є системи каналіза-

ції, оскільки пристрої цих систем передба-

чаються не тільки в житлових, але й у виро-

бничих будівлях.  

На сьогоднішній день у всьому світі 

проблема очищення стічних вод є надзви-

чайно серйозною, тому для її вирішення ви-

находять різні методи. Біологічна очистка є 

основним методом видалення з міських сті-

чних вод здебільшого органічних і бактері-

альних забруднень. Тому саме спорудам бі-

ологічної очистки відводиться ключова 
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