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Проблема очищення стічних вод у сучасних умовах загострюється через зростання антропогенного наванта-

ження на водні об’єкти, зношеність очисних споруд та підвищення вимог природоохоронного законодавства. 

Особливо вразливими є малі річки та інші екологічно чутливі водойми, які характеризуються обмеженою аси-

міляційною здатністю та низьким потенціалом самоочищення. У таких умовах навіть формальне дотримання 

нормативів гранично допустимих скидів не гарантує екологічної безпеки. Однією з ключових технологічних про-

блем біологічного очищення є винос активного мулу з вторинних відстійників, що зумовлюється «спуханням» 

мулу, гідравлічним перевантаженням споруд, нестабільністю складу стічних вод, наявністю токсичних компо-

нентів та порушенням режимів експлуатації. Винос мулу призводить до погіршення якості очищених стічних 

вод, зростання концентрацій завислих речовин, органічних сполук і біогенних елементів, а також до надхо-

дження у водні об’єкти мікробної біомаси та накопичених у мулі токсичних речовин. У статті обґрунтовується 

необхідність використання біоставків як додаткового технологічного елементу систем очищення стічних вод 

у випадках їх скидання в екологічно чутливі водойми. Біоставки розглядаються як технологічний бар’єр між 

очисними спорудами та природним водним об’єктом, здатний забезпечити стабілізацію якості стічних вод, 

затримання винесеного активного мулу, зниження концентрацій органічних речовин і біогенних елементів, а та-

кож зменшення токсичності скидів. Проаналізовано основні показники якості стічних вод (БСК, ХСК, завислі 

речовини, сполуки азоту та фосфору, токсичність), а також екологічні ризики скидання недостатньо очищених 

стоків у малі річки. На прикладі діяльності очисних споруд КП «Броваритепловодоенергія» показано, що робота 

споруд у режимі, близькому до граничних нормативів, створює передумови для нестабільності процесів очи-

щення та підвищує ризик негативного впливу на водні екосистеми. Зроблено висновок, що для очисних споруд, 

які здійснюють скид у малі річки та інші екологічно чутливі водойми, біоставки мають розглядатися не як фа-

культативний елемент, а як обов’язкова складова технологічної схеми очищення. Сформульовані висновки та 

рекомендації також можуть бути застосовані до систем очищення стічних вод підприємств целюлозно-папе-

рової промисловості. 
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Постановка проблеми 

Біологічне очищення стічних вод із використан-

ням активного мулу залишається основною техноло-

гією, що застосовується на більшості очисних споруд 

у світі. Водночас практика експлуатації таких систем 

свідчить про їхню нестабільність у разі зміни гідравлі-

чних навантажень, складу стічних вод або порушення 

режимів роботи. Одним із найбільш поширених нас-

лідків цих порушень є погіршення осаджувальних вла-

стивостей активного мулу та його винесення з вторин-

них відстійників разом з очищеними стічними водами. 

Сучасні дослідження показують, що порушення струк-

тури та властивостей активного мулу зумовлюється 

комплексом мікробіологічних і технологічних чинни-

ків, серед яких зміни складу мікробних угруповань, де-

фіцит поживних речовин, коливання концентрації роз-

чиненого кисню, токсичний вплив домішок та гідрав-

лічні перевантаження очисних споруд. У результаті 

формується мул із низькою здатністю до осідання, що 

призводить до зростання концентрацій завислих 

речовин і органічних сполук у скидах та погіршення 

їхньої якості [1, 2]. 

Дослідження останніх років підтверджують, що 

нестабільність процесів біологічного очищення має си-

стемний характер і проявляється навіть на очисних 

спорудах, які формально відповідають нормативним 

вимогам. Зокрема, показано, що зміни мікробної стру-

ктури активного мулу та накопичення позаклітинних 

полімерних речовин істотно впливають на його оса-

джувальні властивості та сприяють винесенню біомаси 

зі вторинних відстійників [3, 4]. 

Окремою проблемою є скид очищених стічних 

вод у малі річки та інші екологічно вразливі водні 

об’єкти. Для таких водойм характерна обмежена здат-

ність до самоочищення та низька асиміляційна спромо-

жність, унаслідок чого навіть незначне погіршення 

якості скидів може призводити до порушення гідрохі-

мічного режиму, розвитку процесів евтрофікації та де-

градації водних екосистем. Дослідження європейських 

авторів показують, що очисні споруди часто не 
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забезпечують достатнього рівня захисту малих водото-

ків, навіть за дотримання нормативів скиду [5]. 

Таким чином, традиційна схема очищення стіч-

них вод, яка завершується вторинними відстійниками, 

не завжди гарантує екологічну безпеку скидів у враз-

ливі водні об’єкти. У випадку скиду стічних вод у малі 

річки традиційна схема очищення, що завершується 

вторинними відстійниками, є технологічно недостат-

ньою, а біоставки мають розглядатися як обов’язковий 

елемент системи очищення. Це зумовлює необхідність 

пошуку та впровадження додаткових технологічних 

рішень, здатних стабілізувати якість очищених стічних 

вод і зменшити ризик винесення активного мулу у при-

родні водойми. 

 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Біологічне очищення стічних вод із використан-

ням активного мулу розглядається сучасною наукою 

як складна система, стабільність якої визначається су-

купністю мікробіологічних, фізико-хімічних і техноло-

гічних чинників. Дослідження останніх років показу-

ють, що порушення структури мулових флокул і зміни 

властивостей біомаси безпосередньо впливають на 

ефективність осадження активного мулу у вторинних 

відстійниках та якість очищених стічних вод [4, 6]. 

У наукових публікаціях доведено, що позаклі-

тинні полімерні речовини відіграють визначальну роль 

у формуванні структури активного мулу та його оса-

джувальних характеристик. Зміна співвідношення біл-

кових і полісахаридних компонентів цих речовин при-

зводить до формування агрегатів із пониженою щіль-

ністю та стабільністю, що ускладнює процес відокрем-

лення мулу від очищеної води у вторинних відстійни-

ках [4, 6]. 

Окремий напрям сучасних досліджень пов’язаний 

із впливом технологічних режимів роботи очисних 

споруд на стабільність процесів активного мулу. Пока-

зано, що скорочення часу перебування біомаси в сис-

темі, зміна навантаження органічними речовинами та 

коливання концентрації активної біомаси можуть при-

зводити до нестабільності процесів очищення і погір-

шення осаджувальних властивостей мулу [7, 8]. 

Проблема винесення активного мулу набуває осо-

бливої значущості у контексті впливу очищених стіч-

них вод на природні водні об’єкти. Дослідження еко-

логічного стану річкових систем показують, що навіть 

за дотримання нормативних показників очищення 

скид стічних вод може призводити до деградації еко-

систем, особливо у випадку малих водотоків, де частка 

очищених стічних вод у загальному водному балансі є 

значною [5]. 

Разом із цим сучасні роботи засвідчують, що не-

стабільність роботи біологічної стадії очищення має 

системний характер і проявляється не лише у погір-

шенні фізико-хімічних показників стічних вод, а й у 

зміні мікробіологічної структури біомаси та її 

функціональних властивостей, що ускладнює прогно-

зування поведінки систем активного мулу [9]. 

У літературі також розглядаються можливості 

підвищення надійності систем очищення шляхом 

упровадження додаткових стадій доочищення. Пока-

зано, що використання природоорієнтованих техноло-

гій, зокрема систем ставків стабілізації та поліруваль-

них водойм, дозволяє згладжувати коливання якості 

стічних вод і зменшувати негативні наслідки нестабі-

льної роботи біологічної стадії очищення [10]. 

Водночас аналіз наукових публікацій свідчить, 

що питання взаємозв’язку між винесенням активного 

мулу зі вторинних відстійників і екологічним станом 

малих річок залишаються недостатньо систематизова-

ними. Обмеженою є також кількість досліджень, у 

яких біоставки розглядаються не як допоміжний етап 

очищення, а як самостійний технологічний бар’єр між 

очисними спорудами та природним водним об’єктом. 

Це зумовлює необхідність подальшого аналізу їх ролі 

у стабілізації якості стічних вод та зменшенні екологі-

чного навантаження на вразливі водні екосистеми. 

 

Мета статті 

Метою статті є аналіз причин винесення актив-

ного мулу зі вторинних відстійників та обґрунтування 

ролі біоставків як технологічного елементу, що забез-

печує стабілізацію якості очищених стічних вод і зме-

ншення екологічного навантаження на малі водні 

об’єкти. 

 

Виклад основного матеріалу 

Дослідження останніх років продемонстрували 

критичну роль екстрацелюлярних полімерних речовин 

у механізмах спухання мулу.  

Комплексний аналіз на основі протеомічних ме-

тодів виявив, що під час спухання вміст екстрацелюля-

рних полімерних речовин поступово зменшується від 

210,23 мг/г летких завислих речовин до 131,34 мг/г [5]. 

Особливо значущим є зниження вмісту білків від 

173,33 мг/г до 95,42 мг/г при одночасному збільшенні 

полісахаридів. 

Ключовим механізмом погіршення седиментації 

виявилося електростатичне відштовхування між бакте-

ріальними клітинами. Надмірний розвиток нитчастих 

бактерій суттєво впливає на молекулярні функції екст-

рацелюлярних білків та метаболічні шляхи екстраце-

люлярних полімерних речовин. Зокрема, відбувається 

зменшення синтезу гідрофобних амінокислот та збіль-

шення синтезу гідрофільних, що призводить до форму-

вання пухкої структури пластівців з поганою здатні-

стю до осадження [5]. 

Додаткові дослідження 2023 року підтвердили, 

що зміни у співвідношенні полісахариди/білки в екст-

рацелюлярних полімерних речовинах можуть індуку-

вати нефіламентозне спухання мулу навіть за відсутно-

сті масового розвитку нитчастих бактерій [11]. Це роз-

ширює спухання активного мулу є однією з найбільш 
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поширених проблем у системах біологічного очи-

щення стічних вод і пов’язане з погіршенням осаджу-

вальних властивостей біомаси внаслідок змін її мікро-

біологічної структури. Значення мулового індексу в 

межах 80–120 мл/г відповідають задовільним осаджу-

вальним властивостям активного мулу, тоді як зна-

чення понад 150–200 мл/г свідчать про нестабільність 

процесу осадження. Нитчасті бактерії, які відіграють 

роль структурного каркасу флокул активного мулу, 

при їх надмірному розвитку призводить до форму-

вання міжфлокулярних зв’язків, що ускладнює ущіль-

нення флокул і їх осадження у вторинних відстійниках.  

Серед чинників, які сприяють розвитку нитчастих мік-

роорганізмів, виділяють низьку концентрацію розчи-

неного кисню (< 2 мг/л), низьке навантаження на мул, 

дефіцит біогенних елементів та коливання фізико-хімі-

чних параметрів середовища [1, 2, 12]. 

Поряд з мікробіологічними факторами спухання 

мулу, до виносу біомаси зі вторинних відстійників 

призводять також технологічні порушення, насампе-

ред гідравлічне перевантаження споруд. Перевищення 

проєктних гідравлічних навантажень очисних споруд 

призводить до скорочення часу перебування стічних 

вод у вторинних відстійниках, зростання висхідної 

швидкості потоку та порушення умов осадження акти-

вного мулу. У результаті відбувається винесення біо-

маси разом з очищеними стічними водами. Дослі-

дження показують, що гідравлічне перевантаження 

очисних споруд є поширеною проблемою, яка істотно 

впливає на ефективність відокремлення активного 

мулу та стабільність роботи біологічних систем очи-

щення [13, 14]. 

Наявність у стічних водах токсичних речовин, зо-

крема важких металів, органічних розчинників, повер-

хнево-активних речовин та фармацевтичних сполук, 

призводить до пригнічення активності мікроорганізмів 

активного мулу та порушення процесів біологічного 

очищення. Пригнічення або загибель мікроорганізмів 

супроводжується порушенням флокулоутворення, зро-

станням кількості дисперсного мулу та погіршенням 

якості очищених стічних вод [15]. 

До додаткових причин винесення активного мулу 

належать процеси денітрифікації у вторинних відстій-

никах, температурні коливання, раптові зміни складу 

стічних вод та конструктивні особливості відстійників 

[16, 17]. 

З огляду на множинність чинників, які можуть 

призводити до виносу активного мулу, особливо акту-

альним є питання захисту водних об'єктів від нестабі-

льності якості скидів. Біоставки (ставки стабіліза-

ції/доочищення, у т.ч. полірувальні ставки) є природо-

орієнтованим технологічним бар’єром між біологіч-

ною стадією очищення (аеротенки + вторинні відстій-

ники) та водним об’єктом-приймачем. Їх ключова фу-

нкція полягає у «згладжуванні» коливань якості скиду 

та додатковому вилученні завислих речовин і залиш-

кової органіки, включно з частинками активного мулу, 

які можуть виноситися зі вторинних відстійників за 

нестабільних режимів роботи. Практика та оглядові 

дослідження підтверджують, що ставкові системи зда-

тні працювати як третинна стадія технологічного про-

цесу очищення і як буфер, що підвищує надійність до-

тримання екологічних вимог до скиду [18, 19].  

Механізми доочищення у біоставках мають ком-

плексний характер: гравітаційне осадження дрібноди-

сперсних завислих речовин (у т.ч. біомаси), біодегра-

дація органічних сполук у водній товщі та донних від-

кладах, асиміляція біогенних елементів водоростями й 

бактеріями, а також природне знезараження (сонячна 

радіація/УФ, підвищення pH у денні години, конкуре-

нція та хижацтво у мікробіоценозі). Узагальнення су-

часної літератури для WSP/лагунних систем показує, 

що ефективність залежить від типу ставка (анаероб-

ний/факультативний/матураційний), гідравлічного ре-

жиму та клімато-сезонних чинників [18-20].  

Експлуатаційно біоставки доцільно розглядати не 

як «пасивну водойму», а як споруду, що потребує ке-

рування ключовими параметрами, насамперед гідрав-

лічним часом утримання та гідродинамікою потоку. 

Саме гідравлічна неефективність (короткі замикання 

потоку, «мертві зони») є типовою причиною зниження 

якості доочищення. Для мінімізації коротких замикань 

у практиці застосовують перегородки/бафли, які пок-

ращують гідравліку й можуть додатково створювати 

поверхню для прикріпленого росту біоплівки; моделю-

вання й експериментальні дані показують, що внесок 

саме покращеної гідравліки часто є визначальним у 

зростанні ефективності [20, 21].  

Окремий блок вимог стосується контролю внутрі-

шнього навантаження та сезонної мінливості. Дослі-

дження пост-очищення після ставків стабілізації де-

монструють, що за аварійних/нештатних ситуацій (на-

приклад, потрапляння активного мулу та осадженого 

фосфору у ставкову лінію) можливе формування 

явища внутрішнього забруднення і погіршення показ-

ників на виході з біоставка перед скиданням у во-

дойму, що означає необхідність регламенту експлуата-

ції саме «на випадок виносу мулу». Сезонність (темпе-

ратура, фотоперіод) впливає на розчинений кисень, 

pH, амоній/фосфати та загальну стабільність показни-

ків, що підтверджено натурними спостереженнями для 

ставкових систем у різних кліматичних умовах [19, 22].  

Важливою експлуатаційною особливістю біоста-

вків є потенційно висока частка водоростевої біомаси 

у вихідних показниках ХСК /завислих речовин: у нату-

рному обстеженні серії ставків стабілізації показано, 

що перевищення за сумарним ХСК може формуватися 

саме через водорості (високі фракції часткового ХСК), 

а досягнення вимог до якості інколи потребує додатко-

вих заходів (перед- або пост-очищення). Це означає, 

що біоставок як «полірувальний» бар’єр потрібно 

проєктувати/експлуатувати так, щоби він затримував 

завислі речовини (включно з активним мулом), але не 

погіршував скидання за рахунок вторинного «цві-

тіння» та виносу водоростей залежно від цільових но-

рмативів та чутливості водоприймача [23]. 
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Як практичні елементи експлуатації, які прямо пі-

двищують надійність біоставків у контексті виносу ак-

тивного мулу, доцільно передбачати: (i) гідравлічні рі-

шення проти коротких замикань (перегородки/секціо-

нування, правильні вузли входу/виходу); (ii) регуляр-

ний контроль донних відкладів та мулу (накопичення 

знижує об’єм і гідравлічний час утримання); (iii) моні-

торинг добової та сезонної динаміки розчиненого ки-

сню і pH як індикаторів працездатності біоценозу; (iv) 

експлуатаційний протокол на випадок залпових надхо-

джень/виносу мулу (обмеження пікових витрат, тимча-

сове перенаправлення/вирівнювання, контроль фос-

фору/органіки). Узагальнені практичні рекомендації 

щодо оптимізації ставків (зокрема, бафли для утри-

мання розрахункового часу гідравлічного перебу-

вання, інтеграція з іншими природоорієнтованими рі-

шеннями) систематизовані у сучасному огляді для ста-

вкових систем [20].  

Окремо слід враховувати, що завершальні ставки 

доочищення можуть бути точкою накопичення мікро-

організмів у біоплівках на твердих субстратах (в т.ч. 

пластиках). У зв’язку з цим важливим є санітарний ко-

нтроль, управління біоплівками та запобігання вторин-

ним ризикам для водоприймача в екологічно чутливих 

умовах скиду [24].  

Якість очищених стічних вод, що скидаються у 

водні об'єкти, регламентується низкою показників, які 

відображають: органічне навантаження, винос біо-

маси/завислих речовин (в т.ч. залишків активного 

мулу), біогенні елементи (N, P), токсикологічно зна-

чущі домішки (важкі метали та ін.), а також інтегра-

льну токсичність як сумарний біологічний ефект су-

міші забруднювачів. 

БСК (найчастіше БСК₅) – індикатор біологічно 

окиснюваної органіки. При виносі активного мулу 

БСК може зростати через надходження біомаси та со-

рбованих на ній органічних речовин [25, 26]. 

ХСК – показник сумарної окиснюваності (вклю-

чає біорозкладну і частину небіорозкладної органіки), 

чутливий до промислових домішок [27].  

Практично: комбінація БСК + ХСК дає уявлення 

про біорозкладність і про ризик наявності стійкої/ток-

сичної органіки, яка може не вилучатися біологічним 

очищенням. 

Завислі речовини (TSS) – основний «операцій-

ний» показник проблеми: саме вони відображають ви-

нос флокул активного мулу зі вторинних відстійників 

[28]. 

Порушення нітрифікації/денітрифікації (напри-

клад, через токсичні домішки або перевантаження) 

проявляється в підвищенні мінеральних форм азоту 

та/або загального азоту. Для екологічно чутливих во-

дойм N і P є «керуючими» показниками ризику евтро-

фікації, дефіциту кисню та вторинного цвітіння [29, 

30]. Важкі метали (Cu, Zn, Ni, Cr, Pb, Cd, Hg тощо) не-

безпечні двома механізмами: інгібування/пригнічення 

активного мулу (погіршення нітрифікації та осаджува-

ності) та пряма токсичність для гідробіонтів у 

приймаючій водоймі, зокрема в сумішах [31]. Фізико-

хімічні показники якості стічних вод не завжди дозво-

ляють адекватно оцінити їх екологічну небезпечність. 

Навіть нормативні значення 

БСК/ХСК/TSS/N/P/металів не гарантують відсутність 

токсичного ефекту, оскільки токсичність формується 

сумарною дією комплексу речовин, включаючи мікро-

забруднювачі (фармацевтичні речовини, ПАР, пести-

циди, інгібітори нітрифікації), продукти трансформації 

органічних сполук та їх синергічні або антагоністичні 

взаємодії. Ці ефекти не відображаються окремими хі-

мічними показниками і можуть проявлятися на різних 

трофічних рівнях. [32-34]. У зв’язку з цим у сучасній 

практиці екологічного контролю дедалі більшого зна-

чення набуває біотестування як інтегральний метод 

оцінки токсичності стічних вод. Біотестування базу-

ється на визначенні реакції живих організмів різних 

трофічних рівнів на дію досліджуваних водних середо-

вищ і дозволяє оцінити сумарний біологічний ефект 

суміші забруднювачів [35, 36]. 

Одним із найбільш поширених тест-організмів у 

системах екологічного моніторингу є ракоподібні 

Daphnia magna та Ceriodaphnia affinis, які характеризу-

ються високою чутливістю до широкого спектра ток-

сичних речовин і коротким життєвим циклом [37, 38]. 

Критерієм токсичності є рівень смертності або ін-

гібування рухливості тест-організмів у досліджуваних 

пробах порівняно з контролем. За результатами біоте-

стування визначають показники LC₅₀ або EC₅₀, які ві-

дображають концентрацію досліджуваного середо-

вища, що спричиняє загибель або пригнічення життє-

діяльності 50% тест-організмів. Отримані дані дозво-

ляють класифікувати стічні води за рівнем токсичності 

та оцінити їх потенційний вплив на водні екосистеми 

[35, 36]. 

Особливу актуальність біотестування набуває у 

випадках виносу активного мулу зі вторинних відстій-

ників. Частинки мулу можуть сорбувати токсичні ре-

човини, зокрема важкі метали та органічні мікрозабру-

днювачі, що призводить до зростання токсичності ски-

дів навіть за формального дотримання нормативів за 

окремими хімічними показниками. Таким чином, біо-

тестування виступає необхідним доповненням до тра-

диційного фізико-хімічного контролю якості очище-

них стічних вод [32-34]. 

Проблема токсичності скидів набуває особливої 

гостроти у випадку їх надходження у малі водні 

об’єкти з обмеженою асиміляційною здатністю. Малі 

річки та струмки (низькі порядки річкової мережі) є 

найбільш вразливими приймачами скидів очищених 

стічних вод через обмежену розбавляючу здатність, 

швидку реакцію біоценозів на зміни гідрохімічного ре-

жиму та високу частку точкових впливів у загальному 

балансі навантаження. Сучасні дослідження свідчать, 

що погіршення екологічного стану малих потоків ста-

тистично узгоджується зі зростанням частки міських 

стічних вод у стоку; при цьому залежність є істотно ви-

раженою саме для малих водотоків, тоді як для 
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більших річок вона слабша або відсутня, що прямо вка-

зує на роль низької асиміляційної спроможності малих 

річок [5]. Навіть за коректно організованого очищення, 

скиди можуть залишатися екологічно значущим фак-

тором ризику для малих водотоків, оскільки стічні 

води містять суміші забруднювачів (у т.ч. мікрозабру-

днювачі та трансформаційні продукти), а також мо-

жуть викликати багатофакторний стрес (органічне на-

вантаження, біогенні елементи, токсичні ефекти). Уза-

гальнення на великому масиві даних по очисних спо-

рудах стічних вод демонструє зміни складу угруповань 

водних безхребетних нижче випусків, що відображає 

екосистемні втрати від навіть очищених скидів [39]. 

Для оцінки реальної небезпеки скидів у малих рі-

чках особливо важливі ефект-орієнтовані підходи, які 

дозволяють фіксувати сумарну токсичність сумішей 

там, де традиційний контроль «по окремих речовинах» 

не пояснює екологічних наслідків. Практично це озна-

чає, що для малих водотоків одного лише дотримання 

окремих фізико-хімічних показників може бути недо-

статньо для гарантування екологічної безпеки; потрі-

бне доповнення контролю біоаналітичними/біотесто-

вими інструментами. Окремо слід враховувати, що ви-

нос активного мулу зі вторинних відстійників збільшує 

навантаження завислими речовинами й органічною бі-

омасою, а також призводить до надходження у во-

дойму сорбованих на мулі токсичних домішок. Для ма-

лих річок це критично, оскільки залпові надходження 

біомаси/завислих речовин швидко трансформуються у 

дефіцит кисню, локальну деградацію середовища та бі-

отичні ефекти, що виявляються, зокрема, через біомо-

ніторинг і методи оцінки біологічних ефектів [5, 40, 

41]. 

З огляду на це, екологічно чутливі водойми (пере-

дусім малі річки) доцільно розглядати як водні об’єкти 

з низькою толерантністю до коливань якості очищених 

стічних вод. Відповідно, для зменшення ризиків необ-

хідні технологічні рішення, які стабілізують якість 

скиду та знімають пікові ефекти, зокрема, посилені 

стадії доочищення/пост-очищення, ефект-орієнтова-

ний контроль і біотестування. [42-44]. 

Особливої уваги потребують випадки скиду очи-

щених стічних вод у малі річки, які характеризуються 

обмеженою асиміляційною здатністю та підвищеною 

чутливістю до антропогенного навантаження. У таких 

умовах навіть незначні коливання якості стічних вод 

можуть призводити до порушення гідрохімічного ре-

жиму та деградації водних екосистем. Показовим при-

кладом подібної ситуації є функціонування очисних 

споруд КП «Броваритепловодоенергія», скид очище-

них стічних вод яких здійснюється у річку Красилівка 

після проходження біологічної очистки та вторинних 

відстійників. Контроль якості води здійснюється у 

трьох характерних точках: у фоновому створі річки 

(вище скиду), у контрольному створі (нижче скиду) та 

у випуску стічних вод. Слід зазначити, що річка Кра-

силівка належить до малих річок, які характеризу-

ються обмеженою асиміляційною здатністю та 

підвищеною екологічною вразливістю до антропоген-

ного навантаження. Основні показники якості стічних 

вод після очищення та води річки Красилівка характе-

ризуються такими значеннями [45]: 

- органічне навантаження. Концентрація біохіміч-

ного споживання кисню (БСК₅) у стічних водах після 

очищення становить 14,6 мг/дм³, тоді як у контроль-

ному створі річки – 13,0 мг/дм³, а у випуску – 

14,3 мг/дм³. Аналогічна тенденція спостерігається для 

хімічного споживання кисню (ХСК): після очищення – 

78,2 мг/дм³, у контрольному створі – 69,4 мг/дм³, у ви-

пуску – 76,0 мг/дм³. 

Ці дані свідчать про суттєвий внесок скиду стіч-

них вод у формування органічного навантаження річки 

Красилівка навіть за умов функціонування біологічної 

очистки. 

- завислі речовини як індикатор виносу активного 

мулу. Концентрація завислих речовин після очищення 

становить 14,5 мг/дм³, тоді як у фоновому створі річки 

– 30,7 мг/дм³, а у контрольному створі – 23,1 мг/дм³. 

Завислі речовини у стічних водах після біологіч-

ного очищення значною мірою представлені частин-

ками активного мулу. Їх надходження у водний об’єкт 

свідчить про нестабільність процесів осадження біо-

маси у вторинних відстійниках та підтверджує наяв-

ність ризику виносу активного мулу разом зі скидом. 

- біогенні елементи. Вміст амонійного азоту у сті-

чних водах після очищення становить 6,45 мг/дм³, у ко-

нтрольному створі річки – 6,65 мг/дм³, у випуску – 

6,51 мг/дм³. Концентрація фосфатів після очищення 

дорівнює 6,09 мг/дм³, тоді як у контрольному створі – 

4,65 мг/дм³.  

Підвищені концентрації сполук азоту та фосфору 

у зоні впливу скиду свідчать про надходження біоген-

них елементів у річку Красилівка, що створює переду-

мови для розвитку процесів евтрофікації та погір-

шення екологічного стану водойми. 

- інші компоненти забруднення. У стічних водах і 

воді річки Красилівка також зафіксовано наявність ні-

тратів, нітритів, сульфатів, хлоридів, заліза та поверх-

нево-активних речовин, що підтверджує багатокомпо-

нентний характер антропогенного навантаження на во-

дний об’єкт. 

Аналіз наведених даних свідчить, що очищені сті-

чні води КП «Броваритепловодоенергія» формують 

помітний вплив на гідрохімічний режим річки Краси-

лівка. Навіть за умов наближення показників до норма-

тивних значень, скид стічних вод у малу річку супро-

воджується: 

- підвищенням концентрацій органічних речовин; 

- надходженням біогенних елементів; 

- збільшенням концентрації завислих речовин, у 

тому числі частинок активного мулу; 

- формуванням потенційних токсичних ефектів 

суміші забруднювачів. 

Технологічною схемою очищення стічних вод пе-

редбачено відведення освітленої води після вторинних 

відстійників у річку Красилівка, при цьому 
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стабільність показників якості скиду визначається ефе-

ктивністю процесів біологічного очищення та оса-

дження активного мулу. Таким чином, ситуація на очи-

сних спорудах КП «Броваритепловодоенергія» може 

розглядатися як типова для багатьох біологічних сис-

тем очищення стічних вод, у яких технологічна схема 

завершується вторинними відстійниками без додатко-

вих стадій доочищення. У випадку малих річок, таких 

як Красилівка, це призводить до підвищених екологіч-

них ризиків і обґрунтовує необхідність застосування 

додаткових технологічних бар’єрів, зокрема біостав-

ків, як елементів стабілізації якості скидів і зменшення 

негативного впливу на водні екосистеми. 

Аналіз показників якості стічних вод та стану рі-

чки Красилівка в зоні впливу скиду свідчить, що тех-

нологічна схема очищення, яка завершується вторин-

ними відстійниками, не завжди забезпечує достатній 

рівень стабільності показників якості скидів, особливо 

у випадку малих річок. Навіть за умов функціонування 

біологічної очистки та наближення показників до нор-

мативних значень, у водний об’єкт надходить ком-

плекс органічних, біогенних і потенційно токсичних 

компонентів, що формує додаткове антропогенне нава-

нтаження на екосистему. 

Винос активного мулу зі вторинних відстійників 

у таких умовах виступає не лише технологічною, але й 

екологічною проблемою, оскільки частинки мулу ви-

конують роль носіїв органічних речовин, біогенних 

елементів і токсичних домішок. Для малих річок, які 

характеризуються обмеженою асиміляційною здатні-

стю, навіть незначне підвищення концентрації завис-

лих речовин може призводити до порушення гідрохі-

мічного режиму та деградації водних екосистем. 

Отримані результати свідчать, що забезпечення 

екологічної безпеки скидів потребує не лише оптимі-

зації режимів роботи біологічної стадії очищення, але 

й впровадження додаткових технологічних елементів, 

здатних стабілізувати якість стічних вод перед їх над-

ходженням у природні водні об’єкти. Одним із таких 

елементів можуть бути біоставки, які виконують фун-

кції третинного очищення та буферної зони між очис-

ними спорудами і природною водоймою. 

Використання біоставків дозволяє зменшити кон-

центрацію завислих речовин за рахунок додаткового 

осадження частинок активного мулу, підвищити сту-

пінь окиснення органічних речовин, знизити концент-

рацію біогенних елементів і токсичних компонентів, а 

також стабілізувати показники якості скидів. Таким 

чином, біоставки можуть розглядатися не як допоміж-

ний елемент, а як важлива складова системи очищення 

стічних вод, особливо у випадку скиду у малі річки. 

З огляду на викладене, доцільність впровадження 

біоставків у технологічні схеми очищення  

стічних вод має системний характер і може бути обґру-

нтована не лише для очисних споруд 

КП «Броваритепловодоенергія», але й для інших кому-

нальних і промислових підприємств, зокрема підпри-

ємств целюлозно-паперової промисловості, стічні води 

яких характеризуються підвищеним органічним нава-

нтаженням і наявністю токсичних домішок. 

 

Висновки 

У результаті проведеного аналізу встановлено, 

що винос активного мулу зі вторинних відстійників є 

системною проблемою біологічних очисних споруд, 

яка формується під впливом комплексу технологічних, 

гідравлічних і хімічних чинників. Дане явище призво-

дить до погіршення показників якості очищених стіч-

них вод, зокрема зростання концентрацій завислих ре-

човин, органічних сполук, біогенних елементів і поте-

нційно токсичних компонентів. 

Показано, що традиційна оцінка якості скидів на 

основі окремих фізико-хімічних показників не завжди 

дозволяє адекватно оцінити екологічні ризики для при-

родних водних об’єктів. Інтегральний показник токси-

чності, визначений методом біотестування, є важли-

вим доповненням до стандартного контролю та дозво-

ляє оцінити сумарний біологічний ефект суміші забру-

днювачів. 

На прикладі очисних споруд КП «Броваритепло-

водоенергія» та річки Красилівка показано, що скид 

очищених стічних вод у малі річки супроводжується 

помітним впливом на гідрохімічний режим водойм на-

віть за умов функціонування біологічної стадії очи-

щення. Обмежена асиміляційна здатність малих річок 

зумовлює їх підвищену чутливість до коливань якості 

скидів, що підсилює екологічні ризики виносу актив-

ного мулу. 

Обґрунтовано, що технологічні схеми очищення 

стічних вод, які завершуються вторинними відстійни-

ками без додаткових стадій доочищення, не забезпечу-

ють достатнього рівня стабільності показників якості 

скидів у випадку їх відведення у малі річки. У зв’язку 

з цим біоставки доцільно розглядати як ефективний те-

хнологічний елемент третинного очищення, який ви-

конує функції стабілізації якості стічних вод і зни-

ження екологічних ризиків для природних водних еко-

систем. 

Сформульовані положення мають універсальний 

характер і можуть бути застосовані не лише для кому-

нальних очисних споруд, але й для підприємств целю-

лозно-паперової промисловості, стічні води яких хара-

ктеризуються підвищеним органічним навантаженням 

і наявністю токсичних компонентів, що також зумов-

лює ризик порушення роботи біологічних систем очи-

щення та виносу активного мулу.  
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The problem of wastewater treatment under modern conditions is becoming increasingly acute due to growing anthropo-

genic pressure on water bodies, deterioration of wastewater treatment facilities, and stricter environmental regulations. 

Small rivers and other environmentally sensitive water bodies are particularly vulnerable, as they are characterized by 

limited assimilative capacity and low self-purification potential. Under such conditions, even formal compliance with 

discharge standards does not guarantee environmental safety. One of the key technological problems of biological 

wastewater treatment is the washout of activated sludge from secondary clarifiers. This phenomenon is caused by sludge 

bulking, hydraulic overloading of treatment facilities, instability of wastewater composition, presence of toxic compo-

nents, and disturbances in operational regimes. The washout of activated sludge leads to deterioration of effluent quality, 

increased concentrations of suspended solids, organic matter and nutrients, as well as the discharge of microbial biomass 

and toxic substances accumulated in sludge into natural water bodies. This paper substantiates the necessity of using 

polishing ponds as an additional technological element of wastewater treatment systems in cases of discharge into envi-

ronmentally sensitive water bodies. Polishing ponds are considered as a technological barrier between treatment facili-

ties and natural water bodies, capable of stabilizing effluent quality, retaining washed-out activated sludge, reducing 

concentrations of organic substances and nutrients, and decreasing effluent toxicity. The main indicators of wastewater 

quality (BOD, COD, suspended solids, nitrogen and phosphorus compounds, toxicity) and environmental risks associated 

with the discharge of insufficiently treated wastewater into small rivers are analyzed. Using the example of the wastewater 

treatment facilities of the municipal enterprise «Brovaryteplovodoenergiya», it is shown that operation of treatment fa-

cilities close to regulatory limits creates prerequisites for instability of treatment processes and increases the risk of 

negative impacts on aquatic ecosystems. It is concluded that for wastewater treatment facilities discharging effluents into 

small rivers and other environmentally sensitive water bodies, polishing ponds should be considered not as an optional 

element, but as an integral component of the technological treatment scheme. The conclusions and recommendations 

formulated in the paper can also be applied to wastewater treatment systems of pulp and paper industry enterprises. 

Keywords: bioponds; activated sludge; secondary settling tanks; environmentally sensitive water bodies; biotesting; 

wastewater; ecosystems. 
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