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5) навчальні та науково-дослідні установи з дослідницькими реакторами та 
нейтронними пришвидшувачами; 

6) медичні та промислові підприємства, що використовують у своїй діяль-
ності джерела іонізуючого випромінювання. 
Синтез неорганічних сорбентів пов'язаний зі складними та ресурсозат-

ратними операціями, потребує дорогого устатковання та реагентів, що істот-
но впливає на їх вартість та унеможливлює їх застосування для вирішення 
проблем, пов'язаних із переробкою великих об'ємів РРВ. Зважаючи на еконо-
мічні аспекти, особливої уваги заслуговують сорбенти на основі природної 
сировини. На основі проведених моніторингових та експериментальних дос-
ліджень ми пропонуємо класифікацію, в основі якої закладені шляхи вико-
ристання природних та модифікованих природних сорбентів залежно від ви-
ду та концентрації забрудника в стічних водах (рис. 4) [8-10]. 

 
Рис. 4. Класифікація використання природних та модифікованих сорбентів у 
технологіях очищення стічних вод від забрудників ІІ-IV класу небезпеки. 

Висновки. За результатами моніторингу забрудників стічних вод зап-
ропоновано класифікацію використання природних та модифікованих сор-
бентів у технологіях очищення стічних вод від забрудників ІІ-IV класу небез-
пеки, яка дає змогу вибрати не тільки оптимальний вид сорбенту для нейтра-
лізації забрудника, але й один зі способів модифікування монтморилонітових 
порід з метою підвищення ступеня сорбції і відповідно зменшення вторинно-
го забруднення навколишнього середовища відпрацьованими сорбентами. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ ОЧИЩЕННЯ ПОБУТОВИХ 
СТОКІВ ВІД ОРГАНІЧНИХ СПОЛУК 

Досліджено процеси очищення стічних вод різноманітного походження від ор-
ганічних сполук. Встановлено можливість використання біологічних процесів очи-
щення: анаеробного, аноксидно-аеробного окремо, або одночасно анаеробно-анок-
сидно-аеробного та залежність ефективності очищення від тривалості процесу. 

Ключові слова: стічні води, біологічне очищення, анаеробні, аноксидні, аероб-
ні процеси, хімічне споживання кисню. 
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Вступ. Однією з найважливіших проблем сьогодення є забезпечення 
людства чистою питною водою. Україна належить до держав з малими запа-
сами природної води. Близько 80 % цих запасів припадає на поверхневі води, 
стан яких вкрай незадовільний і з кожним роком погіршується. Це пов'язано 
зі скиданням у довкілля погано або цілком неочищених стоків, кількість яких 
дедалі збільшується. Однією з причин цього є погана робота застарілих очис-
них споруд або взагалі їх відсутність. Не вистачає коштів на ремонт, ре-
конструкцію існуючих очисних споруд, а тим більше на будівництво нових. 
Підприємства, зокрема з перероблення сільськогосподарської продукції, не 
мають локальних очисних споруд, тому що їх будівництво коштує зазвичай 
більше, ніж спорудження і запуск самого виробництва. Тому вони, в кращо-
му випадку, скидають сильно концентровані стоки у міські каналізаційні 
очисні споруди, погіршуючи їх роботу, а в гіршому – без будь-якого очищен-
ня скидають у довкілля. Ті очисні споруди, які були збудовані у 70-80-х ро-
ках минулого століття технологічно застарілі, включають тільки аеробну ста-
дію біологічного очищення, що недостатньо для ефективного усунення зі 
стоків "тяжкої" органіки, вуглеводів, поверхнево активних та біогенних речо-
вин. У багатьох державах світу для очищення комунальних та промислових 
стічних вод широко використовують біологічні процеси, які включають ана-
еробні, аноксидні та аеробні зони. Послідовність розміщення цих стадій зале-
жить від складу стоків і вимог щодо кінцевих показників очищеної води. В 
Україні відсутній досвід використання анаеробних процесів для очищення 
таких стоків і методики розрахунків споруд для цього. 

Аналіз останніх досліджень. У більшості розвинених країн світу очи-
щення комунальних та промислово-побутових стічних вод проводять біоло-
гічними методами з використанням не тільки аеробних процесів, але й ана-
еробних та аноксидних [1-4]. Аеробні процеси, особливо під час оброблення 
концентрованих стічних вод, характеризуються такими недоліками: високі 
енергозатрати на аерацію, проблеми пов'язані з обробленням і утилізацією 
великих кількостей активного мулу, що утворюється і має низьку водовідда-
чу і високу вологість. В анаеробних процесах відсутні затрати на аерацію, в 
процесі утворюється цінний енергоносій – метан, на кожен кілограм субстра-
ту (за біологічним споживанням кисню) утворюється 0,1…0,2 кг мулу, 1,0-
1,5 кг в аеробних умовах. Активний мул анаеробної стадії мажна високу во-
довіддачу, швидко сохне і може без додаткового оброблення використовува-
ти як добриво або як додаток до харчів для тварин [5, 6]. За останні роки за 
кордоном розроблено і введено в дію анаеробні реактори, так званого друго-
го покоління, які забезпечують очищення стічних вод у дуже широкому ді-
апазоні концентрацій (за біологічним споживанням кисню від 0,3 до 
100 г/дм3), тривалість їх ефективної роботи від 4 до 48 год на противагу ме-
тантенкам, які працюють до 20 діб [4]. 

Тому метою роботи є дослідження можливості використання ана-
еробно-аноксидно-аеробних процесів для біологічного очищення стічних вод 
від органічних сполук. 
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Методика досліджень. Дослідження процесів біологічного очищення 
стічних вод, які містили речовини, що легко та важко окислюються, проводи-
ли в анаеробних, аноксидних та аеробних умовах. Лабораторна установка, в 
якій проводили дослідження, включала циліндричні, поліетиленові бутилі, 
об'ємом 2 дм3, з'єднані між собою і які працювали в проточному режимі. Пер-
ший реактор, анаеробний, був повністю закритий, другий і третій, відповід-
но, аноксидний й аеробний були відкриті. Стічні води подавали на очищення 
в анаеробний реактор знизу за допомогою спеціального розподілювача, що 
давало змогу перемішувати активний мул, збільшуючи поверхню контакту-
вання та інтенсифікуючи процеси очищення. З анаеробного реактора частко-
во очищена вода перетікала в аноксидний, а потім в аеробний реактори. 
Збільшення поверхні контактування та інтенсифікацію процесів очищення в 
аноксидному і аеробному реакторах здійснювали, подаючи повітря знизу, 
відповідно, крупно- і дрібнобульбашковими аераторами. Подачу повітря в 
аноксидний реактор проводили для перемішування факультативного мулу і 
збільшення поверхні контактування зі стоками. У цьому випадку вміст роз-
чиненого кисню ствновив 0,2-0,3 г О2/м3, тобто не перевищував 0,5 г О2/м3 

(граничне значення для аноксидних процесів). Анаеробний активний мул 
спеціально готували, витримуючи його протягом 100 днів у модельному роз-
чині в анаеробних умовах. Отриманий анаеробний мул мав вигляд гранул 
розмірами близько 2·10-3 м. Активний мул для аноксидної зони витримували 
близько двох тижнів у модельному розчині за відсутності кисню, але ємність 
тримали відкритою. Весь інокулят, який використовували в дослідженнях, 
готували з активного мулу аеротенків Львівських міських очисних споруд. У 
пусковий період концентрація біомаси за сухою речовиною дорівнювала 
15,6-12,2 г на 1 дм3 реактора. Процеси очищення стоків у анаеробних умовах 
тривали від 1 до 12 год, проби відбирали щогодини й аналізували. Дослі-
дження проводили на модельних розчинах, які готували розведенням молоч-
ної сироватки, що містила білки, жири і вуглеводи, відстояною водопровід-
ною водою. Для швидкого розвитку мікроорганізмів у модельний розчин до-
давали NаNO3 і K2HPO4. Ефективність очищення оцінювали за хімічним по-
казником кисню (ХСК), який визначали за загальноприйнятими методиками 
[7,8]. Концентрацію органічних речовин на вході в реактор змінювали у ме-
жах 300-4000 мг/дм3. Витрата модельного розчину становила 7,2-36 дм3/добу. 
Гідравлічне навантаження на один реактор складало 3,6…10,8 м3/м3·добу. 

Результати досліджень. Пусковий період роботи лабораторної уста-
новки в аноксидній та аеробній зонах для слабко концентрованих стоків (300-
500 мг/дм3) тривав близько 15 днів, а для стоків з високою концентрацією 
забруднювальних речовин (500-4000 мг/дм3) – 30 днів. В аеробній зоні адап-
тація тривала, відповідно, приблизно 30 і 60 днів. У цей період значення по-
казників якості очищення (ХСК, БСК, вміст сполук Карбону, Нітрогену, Фос-
фору) дуже коливалися, що не давало змоги визначати характеристики про-
цесу та зробити висновки щодо ефективності очищення. Після двох місяців 
роботи, дослідна установка запрацювала більш-менш стабільно. 

Через відсутність даних щодо впливу навантаження за органічними 
забрудниками на тривалість анаеробного очищення (для нашого конкретного 
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модельного розчину) в стаціонарному режимі ми провели ці дослідження. 
Отримані результати наведено на рисунку. 

 
Рис. Залежність ступеня вилучення органічних речовин від тривалості  
процесу для стічних вод з різним початковим значенням ХСК (г О2/м3) 
Як видно з наведеного рисунка, концентровані стічні води потребують 

значно більшого часу для досягнення більш-менш задовільного ступеня очи-
щення. Якщо за 12 год для стоків з ХСК > 4000 г О2/м3 ступінь вилучення 
становив ~ 25 %, то для менш концентрованих стоків (ХСК = 3000-1000 г 
О2/м2) за цей же час можна було досягнути 50-65 % вилучення органічних 
забрудників. Очищення стічних вод з ХСК = 300 і 500 г О2/м3 відбувається 
значно енергійніше і вже протягом перших двох годин ступінь вилучення 
становить > 50 % для стоків з ХСК = 500 г О2/м3 і ~ 70 % для стоків з ХСК = 
300 г О2/м3. За 6-годинного очищення, для стоків з ХСК = 500 г О2/м3, і 4-го-
динного очищення, для стоків з ХСК = 300 г О2/м3 досягали ступеня очищен-
ня понад 80 %. Збільшувати тривалість процесу для стоків з такою концен-
трацією економічно не доцільно, тому що з кожною додатковою годиною 
кількість забрудника зменшується на 1-2 %. Як видно з наведеного рисунка, 
після двогодинного очищення практично для всіх досліджуваних модельних 
розчинів, крім цього, що має найнижче значення ХСК (300 г О2/м3), спостері-
гаємо сповільнення процесів руйнування забрудників. Тривалість цього про-
цесу є різною: для розчину з ХСК = 4000 г О2/м3 – деструкція сповільнюється 
після двогодинного інтенсивного очищення, протягом наступних 10 год сту-
пінь вилучення змінюється в межах 1-5 %; з ХСК = 3000 г О2/м3 – триває 
3 год; з ХСК = 2000 г О2/м3 і 1000 г О2/м3 – близько 2 год, а для стоків з ХСК = 
500 г О2/м3-1 год. Під час анаеробного очищення стічних вод з показником 
ХСК = 300 г О2/м3 це явище не спостерігаємо. Наявність такої залежності у 
зміні ХСК для концентрованих стоків може свідчити про те, що вони містять 
речовину або речовини, які погано піддаються біологічній деструкції. Чим 
вища концентрація цих забруднювальних речовин, тим вони гірше руйнують-
ся присутнім біоценозом і потребують тривалішого анаеробного очищення. 

Отже, враховуючи отримані результати, для руйнування тяжкої орга-
ніки мінімальний час перебування стічних вод у анаеробній зоні становить 
близько двох годин. Тому наступні дослідження проводили на описаній вище 
лабораторній установці у проточному режимі з витратою модельного розчи-
ну 7,2-36 дм3/добу. Тобто тривалість перебування розчину в анаеробній, 
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аноксидній та аеробній зонах становить від 6,5 до 1,2 годин, сумарний час 
дослідів – від 19,5 до 3,6 годин. Результати досліджень наведено в табл. 

Як видно, найкраще очищаються стоки з вмістом органічних забруд-
ників 300 і 500 г О2/м3 за найменшої витрати (7,2 м3/добу). У цьому випадку, 
більша частина забрудників видаляється в анаеробній зоні, в аноксидній зоні 
відбуваються процеси доокиснення летючих жирних кислот і процеси деніт-
рифікації. В аеробній зоні відбуваються процеси нітрифікації і дефосфатиза-
ції. Органічні сполуки в аеробній зоні практично відсутні. 

Для більш концентрованих стоків за забрудниками, в анаеробній зоні 
спостерігаємо не високий ступінь вилучення навіть за низьких витрат стічних 
вод. З підвищенням витрати значно зменшується час перебування стічних 
вод у цій зоні і, відповідно, ступінь вилучення забрудників. Підвищення вміс-
ту у стічних водах домішок і збільшення витрати супроводжується погіршен-
ням якості очищення. 

В аноксидній зоні за відсутності кисню, процеси окиснення органіч-
них домішок здійснюються киснем, який зв'язаний з оксидами Нітрогену, 
вуглецю тощо. Деструкція органічних домішок залежить від тривалості пере-
бування субстрату в цій зоні. За вищих концентрацій субстрату і сполук Ніт-
рогену та Карбону процес відбуватиметься інтенсивніше, за їх відсутності та 
зменшення тривалості процесу, він практично не протікатиме. Це видно з ре-
зультатів досліджень, які наведено у табл. 

Табл. Залежність ступеня вилучення органічних забрудників  
для різної витрати стічних вод від їх вмісту 

Ступінь вилучення забрудників для різних витрат, % 
витрати, м3/добу 

Хімічне спожи-
вання кисню, г 

О2/м3, (початкове) 7,2 14,4 21,6  28,8 36 
Анаеробна зона 

300 77 73 61 52 34 
500 69 63 53 46 29 
1000 54 41 37 34 25 
2000 46 36 32 24 18 
3000 39 26 22 18 12 
4000 24 19 16 11 7 

Аноксидна зона 
1 2 3 4 5 6 

300 88 79 81 78 73 
500 82 80 81 72 68 
1000 23 24 22 8 7 
2000 20 18 15 6 7 
3000 18 14 15 7 6 
4000 14 10 10 6 5 

Аеробна зона 
300 6 4 5 4 4 
500 8 6 4 4 4 
1000 53 46 23 26 21 
2000 48 42 22 21 19 
3000 47 43 20 22 17 
4000 49 44 26 23 16 
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В аераційній зоні за відсутності органічних домішок відбуваються 
процеси нітрифікації, тобто амонійний нітроген окиснюється до нітритів і 
нітратів. Це спостерігаємо для стічних вод, які практично не містять органіч-
них сполук, або їх вміст низький (ХСК = 300…500 г О2/м3). Ступінь вилучен-
ня органічних домішок малий, оскільки їх залишкові кількості незначні, а 
процес окиснення зводиться до нітрифікації. Підвищення вмісту органічних 
домішок супроводжується зростанням ступеня вилучення, який є найвищим 
для малих витрат стоків – 7,2-21,6 м3/добу. Підвищення витрати стоків 
пов'язане зі зменшенням часу перебування стоків в аераційній зоні і, відпо-
відно, зменшенням ступеня вилучення органічних домішок. 

Висновки. Проведені дослідження дають змогу стверджувати, що під 
час очищення низькоконцентрованих стічних вод стадія анаеробного очи-
щення потрібна для деструктуризації тяжкої органіки (вуглеводів, гетероцик-
лічних речовин, нафтопродуктів тощо), поверхнево активних речовин і тяж-
ких металів. Залежно від виду і вмісту цих забрудників, тривалість цього 
процесу від 2 до 4 год. Аноксидна зона для таких стоків не є обов'язковою. 
Процеси нітрифікації, у цьому випадку, можна здійснювати в анаеробній зоні 
або на іммобілізованій мікроорганізмами насадці аераційної камери. Концен-
тровані стічні води потрібно очищати у двоступеневих анаеробних та анок-
сидних реакторах, а завершувати процес потрібно аеруванням. Для збільшен-
ня поверхні контактування і, відповідно, ступеня вилучення необхідно підіб-
рати спеціальну конструкцію анаеробних і аноксидних реакторів, які б забез-
печували максимальну інтенсифікацію цих процесів. 
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Исследованы процессы очистки сточных вод различного происхождения от ор-
ганических соединений. Установлена возможность использования биологических 
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ПРИРОДООХОРОННІ ЗАХОДИ НА ЗЕМЛЯХ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

Проаналізовано сучасний стан використання земель сільськогосподарського 
призначення, розглянуто класифікацію землеохоронних заходів, подано пропозиції 
для удосконалення системи природоохоронних заходів на землях сільськогоспо-
дарського призначення. 

Ключові слова: охорона земель, моніторинг, екологічна мережа, ерозійні про-
цеси, водна і вітрова ерозія, деградовані і малопродуктивні землі. 

Вступ. Конституційні положення щодо охорони земель деталізуються 
в нормах земельного законодавства. Узагальнені вимоги щодо охорони зе-
мель сконцентровано у Земельному кодексі України (розділ ІV), а у статті 
162 ЗКУ подано визначення поняттю "охорона земель". Завданням охорони 
земель є забезпечення збереження та відтворення земельних ресурсів, еколо-
гічної цінності природних і набутих якостей земель. 

Постановка завдання. Об'єктивний аналіз стану земель сільськогос-
подарського призначення свідчить про інтенсивний розвиток деградаційних 
процесів, надмірну розораність, порушення нормативів оптимального спів-
відношення земельних угідь в агроформуваннях. Аби уникнути цих негатив-
них явищ, потрібно запровадити дієві землеохоронні заходи. Для цього необ-
хідно застосувати на державному рівні такий ефективний спосіб, як стиму-
лювання власників земельних ділянок і землекористувачів до раціонального 
використання і охорони земель шляхом компенсаційних заходів. 

Результати дослідження. Законом України "Про охорону земель" (ст. 
22) деталізується система заходів у галузі охорони земель, яка охоплює: дер-
жавну комплексну систему спостережень; розробку загальнодержавних і ре-
гіональних (республіканських) програм використання та охорони земель; до-
кументацію із землеустрою щодо охорони земель; створення екологічної ме-
режі; здійснення природно-сільськогосподарського, еколого-економічного, 
протиерозійного та інших видів районування (зонування) земель; економічне 
стимулювання впровадження заходів щодо охорони та використання земель і 
підвищення родючості ґрунтів; стандартизацію й нормування [1]. 
                                                           
 
1 Наук. керівник: проф. Г.К. Лоїк, канд. екон. наук 


