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ТЕМА : СКЛАД ЗАБРУДНЕНЬ І МЕТОДИ ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД

Види і склад забруднень стічних вод

Стічні води є складними багатокомпонентними утвореннями,

забрудненими речовинами, які можуть знаходитися в розчиненому, колоїдному і

дисперсному (нерозчиненому) стані. Колоїдні й нерозчинені речовини утворюють

грубо - й тонкодисперсні суспензії, емульсії, піну.

За своїм походженням забруднення поділяються на мінеральні, органічні й

біологічні (бактеріальні). Органічні речовини в побутових стоках знаходяться у

вигляді білків, вуглеводів, жирів, продуктів фізіологічної переробки. Крім того,

побутові стоки містять ганчір'я, папір, відходи рослинного походження, а також

синтетичні поверхнево-активні речовини (СПАР). З неорганічних компонентів у

цій категорії стоків присутні у вигляді іонів калій, натрій, кальцій, магній, хлор,

карбонати, сульфати. Побутові стоки містять у своєму складі біологічні

забруднення, які представлені бактеріями, в основному виділеними з кишечника

людини, яйцями гельмінтів, дріжджовими і цвільовими грибками, вірусами, в

зв'язку з чим ці стоки становлять епідеміологічну небезпеку для людей, а також

тваринного і рослинного світів.

До мінеральних забруднень відносять: пісок, глинисті частинки, частки

руди і шлаку, розчинені у воді солі, кислоти, луги та інші речовини.

Органічні забруднення бувають рослинного і тваринного походження. До

рослинних відносять залишки рослин, плодів, овочів і злаків, папір, рослинні масла,

гумінові речовини та ін. Основний хімічний елемент, що входить до складу цих

забруднень, - вуглець. До забруднень тваринного походження відносять

фізіологічні виділення людей і тварин, залишки мускульних і жирових тканин

тварин, органічні кислоти та ін. Основний хімічний елемент цих забруднень - азот.

У побутових водах міститься приблизно 60% забруднень органічного походження і

40% мінерального. У виробничих стічних водах ці співвідношення можуть бути

іншими і змінюватися залежно від оброблюваної сировини і технологічного

процесу виробництва.

До бактерійних забруднень відносяться живі мікроорганізми  - дріжджові

й цвільові грибки, різні бактерії і віруси. У побутових стічних водах містяться

також патогенні бактерії - збудники захворювань черевного тифу, паратифу,

дизентерії, сибірської виразки та ін., а також яйця гельмінтів, що потрапляють

устічні води з виділеннями людей і тварин. Збудники захворювань містяться і в

деяких виробничих стічних водах (шкіряних заводів, фабрик первинної

обробки шерсті та ін.)

Нерозчинені речовини знаходяться у стічних водах у вигляді грубої

суспензії з розміром частинок більше 100 мкм і у вигляді тонкої суспензії

(емульсії) з розміром частинок 100-0,1 мкм. Дослідження показують, що в

побутових стічних водах кількість нерозчинених завислих речовин залишається



більш менш постійною і рівною 65 г/доб. на людину, яка користується 

каналізацією, з них 40 г можуть осідати при відстоюванні. Знаючи норму 

каналізування на людину і кількість забруднень, що приходяться на людину в 

добу, можна визначити вміст їх в одиниці об'єму стічних вод, тобто їх 

концентрацію. 

Атмосферні води іноді можуть бути забруднені речовинами, що 

змиваються з території підприємства. У цьому випадку вони повинні 

очищатися як і виробничі стічні води. У сучасних містах стічні води деяких 

промислових підприємств поступають в міську побутову каналізаційну мережу, 

тому в містах звичайно є змішані води, кількість забруднень в яких дуже 

коливається. У деяких містах при очищенні вулиць від снігу взимку 

користуються каналізаційною мережею. У цьому випадку кількість завислих 

речовин в ній може зростати. 

У стічній воді, окрім азоту і вуглецю, міститься також велика кількість 

сірки, фосфору, калія, натрію, хлора і заліза. Ці хімічні елементи входять до 

складу органічних або мінеральних речовин, що знаходяться у стічній воді в 

нерозчиненому колоїдному або розчиненому стані. 

Умови спуску стічних вод у водоймища 

Скидання стічних вод у водойми є одним з видів водокористування і 

здійснюється відповідно до дозволу, який видають місцеві органи екологічної 

безпеки (районні й міські управління екології Мінекології України). 

Умови скидання стічних вод у водні об'єкти регламентуються 

нормативними актами й правилами, а саме Законом України "Про охорону 

навколишнього природного середовища", "Правилами охорони поверхневих 

вод від забруднення стічними водами" і "Правилами санітарної охорони 

прибережних районів морів". Правила містять загальні вимоги до складу й 

властивостей води (після скидання в неї стічних вод) у водних об'єктах. Всі ці 

вимоги повинні виконуватись при проектуванні скидання стічних вод у 

водойми. Після скидання стічних вод допускається деяке погіршення якості 

води у водоймах, але це не може впливати на їх життєдіяльність і можливість 

подальшого використання водоймів як джерела водопостачання, 

риборозведення, відпочинку. 

Відведення стічних вод у водойми регламентується нормами гранично- 

допустимого скидання (ГДС) забруднюючих речовин. 

Встановлені нормативи якості води для водоймів господарсько-питного, 

комунально-побутового й рибогосподарського призначення. 

Нормативи якості води водоймів господарсько-питного і комунально- 

побутового водокористування мають задовольняти певні вимоги. У воді водойм 

(після змішування зі  стічною водою), відібраній до 12 год. дня, кількість 

розчиненого кисню має бути не менше 4 мг/дм3 у будь-який період року. Повне 

біохімічне споживання кисню (БСК) за 200°С становить близько 3 мг О2/дм3. 



Вміст завислих речовин після скидання стічних вод не може 

збільшуватися більш ніж на 0,25 мг/дм3, вода – не мати запахів і присмаків 

інтенсивністю понад 2 бали, для морів – 3 бали; не змінювати забарвлення у 

стовпчику води заввишки 20 см; рН води має бути в межах 6,5-8,5; не містити 

отруйних речовин у концентраціях, які б могли прямо чи опосередковано 

вплинути на здоров'я населення. Крім того, у стічних водах не повинні 

міститися мінеральні масла та інші речовини у кількостях, здатних утворювати 

на поверхні водойми плівки, плями й скупчення, а також збудники хвороб. 

Способи знезараження біологічно очищених стічних вод мають 

забезпечувати колі-індекс не більше ніж 1000 за вмістом залишкового хлору не 

менше ніж 1,5 мг/дм3. Мінеральний склад води не повинен перевищувати згідно з 

нормами щільного залишку 1000 мг/дм3, у тому числі хлоридів 350, сульфатів 500 

мг/дм3. Температура води у водоймі після скидання стічних вод не повинна 

підвищуватися влітку більше ніж  на 30С порівняно із середньомісячною 

температурою води найспекотнішого місяця за останні 10 років. 

Усі природні водойми мають здатність до самоочищення, під  яким 

розуміють сукупність біохімічних, фізико-хімічних та гідродинамічних 

(розбавлення) процесів, що зумовлюють зниження концентрації (або повне 

видалення) забруднюючих речовин у воді водойми, що потрапили туди із стічними 

водами чи іншим шляхом, і повернення якості води до первісного стану. До 

процесів самоочищення можуть бути віднесені: сорбція розчинених сполук 

планктоном і донними відкладеннями, агломерація і осідання частинок, взаємодії 

лугів та кислот з гідрокарбонатними речовинами водойми, дегазація легколетких 

речовин, розбавлення забрудненого потоку чистими потоками водойми тощо. 

Однак здатність водойми до самоочищення має свої межі. Значні обсяги 

скидів стічних вод, наявність у них токсичних для водних біоценозів речовин та 

інші причини перешкоджають процесам самоочищення, тому скидання стічних вод 

у водойми здійснюють тільки за умови виконання вимог, встановлених для цих 

водоймів. 

1. Методи очищення стічних вод 

Відомі механічний, біологічний і фізико-хімічний методи очищення 

стічних вод, що дозволяють видалити з них певні види забруднень. 

Механічне очищення дозволяє видалити із стічних вод  нерозчинені домішки 

мінерального та  органічного походження. Біологічне очищення забезпечує 

мінералізацію розчинених органічних забруднень стічних вод у результаті 

життєдіяльності аеробних і анаеробних бактерій. Фізико-хімічне очищення 

забезпечує випадання із стічних вод колоїдних і частково розчинених речовин, а 

також переведення деяких нерозчинених в нешкідливі розчинені речовини, в 

результаті обробки реагентами стічних вод. Фізико-хімічні методи очищення 

звичайно застосовують для очищення промислових стічних вод. 

До місцевих умов, що впливають на вибір типів водоочисних споруд, 



відносяться: наявність достатньої території; клімат; характер грунтів; рівень 

грунтових вод; рельєф території ділянок, їх орієнтація по відношенню до 

об'єкта каналізування; наявність місцевих матеріалів; можливість отримання 

недорогої електроенергії у необхідній кількості; наявність кваліфікованих 

працівників, фахівців з очищення стічних вод. 

Звичайно технологічна схема очищення міських стічних вод включає в 

себе споруди для механічного й біологічного очищення, при необхідності – 

споруди для додаткового очищення (доочищення), знезаражування очищених 

стічних вод, обробки осадів, що утворюються при очищенні стічних вод. 

Споруди для очищення стічних вод розташовують таким чином, щоб вода 

проходила їх послідовно - одне за одним. У спорудах для механічного 

очищення спочатку затримують найбільш важкі й крупні суспензії, а потім 

виділяють основну масу нерозчинених забруднень. У подальших спорудах для 

біохімічного очищення видаляють тонкі суспензії, що залишилися, колоїдні й 

розчинені забруднення, після чого проводять знезараження стічних вод. 

Механічне очищення стічних вод застосовують для видалення завислих 

(нерозчинених) домішок і частково колоїдів, змішання стічних вод і 

усереднювання концентрації їх забруднень. Механічне очищення проводять 

проціджуванням, відстоюванням і фільтруванням. Склад споруд комплексу 

очищення стічних вод приймають залежно від необхідного ступеня їх 

очищення з урахуванням конкретних даних про місцеві умови. 

Грати призначені для вилучення із стічних вод крупних відходів: паперу, 

ганчірок, гілля, каміння, залишків овочів та фруктів тощо. Це вертикально або 

похило поставлені на шляху руху стічних вод стрижні з прозорами (відстань 

між двома сусідніми стрижнями) різної величини залежно від необхідного 

ступеня очищення. 

Пісковловлювачі призначені для затримання під дією сили тяжіння 

крупних мінеральніх частинок (головним чином піску), питома вага яких 

значно перевищує питому вагу води. Пісковловлювачі є резервуарами, в яких 

стічні води протікають з швидкостями, що забезпечують випадання тільки 

важких мінеральних речовин. Пісковловлювачі за своєю конструкцією бувають 

горизонтальні, тангенціальні, вертикальні, аеровані, що відрізняються 

напрямком і характером руху оброблюваної рідини. 

Видалення органічних нерозчинених забруднень за рахунок сили тяжіння 

(осідання забруднень з питомою вагою більше питомої ваги води) або за 

рахунок спливання (забруднень з питомою вагою менше питомої ваги води) 

здійснюють у відстійниках. Забруднення, які осідають, збираються на дні 

відстійника. Для видалення осаду встановлюють скребковий механізм. Для 

збору і видалення спливаючих речовин у передньої перегородки відстійника 

встановлюють поперечний переливний жолоб. 

За призначенням виділяють первинні й вторинні відстійники. Первинні 



відстійники призначені для освітлення води, яка пройшла грати і пісковловлювачі й 

направляється на біологічне очищення або у водоймище. Вторинні відстійники 

служать для уловлювання активного мулу, що виноситься з аеротенків, або 

біологічної плівки біофільтрів. Залежно від напряму руху стічних вод розрізняють 

горизонтальні, вертикальні й радіальні відстійники. 

До споруд механічного очищення можна також віднести септики, 

двоярусні відстійники, біокоагулятори. 

Біологічне очищення стічних вод здійснюють для видалення розчинених і 

колоїдних органічних речовин у процесі їх окислення або відновлення за 

допомогою мікроорганізмів, здатних в ході своєї життєдіяльності здійснювати 

їх мінералізацію. Вона може відбуватися у природних і штучних умовах. 

Споруди біологічного очищення у природних умовах підрозділяють на 

фільтрацйні (поля зрошування і поля фільтрації) і об'ємні (біологічні ставки і 

окислювальні канали). У спорудах першого типу стічна вода фільтрується через 

грунт, що містить аеробні бактерії, одержуючи кисень з повітря, у других - стічна 

вода протікає через водоймище, яке заселене аеробними мікроорганізмами і куди 

кисень надходить за рахунок реаерації або механічної аерації. 

У штучних умовах застосовують біо- і аерофільтри, аеротенки, компактні 

установки з механічним аеруванням. Очищення стічних вод в цих спорудах 

здійснюється ефективніше, оскільки в них штучним шляхом забезпечують 

сприятливіші умови для життєдіяльності мікроорганізмів (в основному за 

рахунок більшого надходження кисню повітря). 

Суть процесу біологічного очищення стічних вод полягає в тому, що при 

фільтрації через грунт або зернисте завантаження органічні забруднення 

стічних вод затримуються на ній, утворюючи біологічну плівку, заселену 

великою кількістю мікроорганізмів. Плівка адсорбує колоїдні і розчинені 

речовини, дрібну суспензію, вони за допомогою аеробних бактерій у 

присутності кисню повітря переводяться в мінеральні сполуки. Атмосферне 

повітря добре проникає у грунт на глибину 0,2-0,3 м, де й відбувається 

найбільш інтенсивне біохімічне окислення. 

Біологічними фільтрами називають водоочисні споруди, де відбувається 

біохімічне очищення стічних вод при їх фільтруванні через зернисте 

завантаження, поверхня зерен якої обростає біологічною плівкою, заселеною 

аеробними бактеріями і нижчими організмами, які здійснюють окислення 

адсорбованих органічних забруднень стічних вод. 

Аеротенки є спорудами біологічного очищення стічних вод, окислення 

органічних забруднень, в яких відбувається за рахунок життєдіяльності 

аеробних мікроорганізмів, створюючих скупчення - активний мул. Частина 

органічної речовини в аеротенку окислюється, а інша забезпечує приріст 

бактерійної маси активного мула. 

Після аеротенків очищена стічна вода відстоюється у вторинному 



відстійнику, де від неї відділяється активний мул, що повертається назад в цикл 

очищення. Цей мул називається циркуляційним активним мулом. У процесі 

окислення органічних речовин розмножуються аеробні мікроорганізми і 

кількість активного мула зростає, тому частину мулу – надлишковий активний 

мул - направляють на мулові майданчики для зневоднення або на переробку в 

метантенки (заздалегідь треба зменшити вологість мулу в мулозгущувачах). 

Знезараження (дезинфекцію) стічних вод проводять з метою знищення 

патогенних бактерій, які містяться в них, і оберігання водоймищ від зараження 

стічними водами, що скидаються в них. Частково затримуються бактерійні 

забруднення і в спорудах з очищення стічних вод, що викликає необхідність 

періодичної дезинфекції цих споруд. 

Знезараження стічних вод може здійснюватися різними способами: 

 хлоруванням; 

 ультрафіолетовими променями; 

 електролізом; 

 озонуванням; 

 ультразвуком. 

Найбільш поширеним способом знезараження в даний час є хлорування 

водним розчином газоподібного хлору або хлорним вапном. 

2. Схеми компоновок очисних споруд 

Послідовність очищення стічних вод за деякими основними схемами 

розглянуто нижче. 

За схемою на рис. 8.1 стічна вода проходить механічну очистку в такій 

послідовності: крупні забруднення (тканини, папір, кістки, залишкі овочів, 

фруктів тощо) затримуються гратами; мінеральні важкі домішки (переважно 

пісок) затримуються піскоуловлювачами; нерозчинені органічні домішки 

затримуються відстійниками. Далі стічну воду знезаражують (найчастіше 

хлоруванням) і випускають у водоймище. 

Обробку утворюваного осаду здійснюють таким чином: 

 крупні забруднення з грат збирають в контейнери й періодично 

автотранспортом відвозять на звалище;пісок із пісковловлювачів підсушують 

на піскових майданчиках; 

Рис. 8.1 – Технологічна схема механічного очищення стічних вод: 1 – подача стічної води 



на очищення; 2 – грати; 3 – пісковловлювач; 4 – відстійник;5 – змішувач; 6 – хлорна вода; 7 – 

хлораторна; 8 – контактний резервуар; 9 – спуск очищеної води у водоймище; 10 – крупні 

відходи; 11 – піщана пульпа; 12 – піскові майданчики; 13 – осад відстійника (сирий осад); 

14 – метантенк; 15 – мулові майданчики; 16 – дренажна вода 

 

 органічний осад відстійників називають «сирим» осадом; він містить 

багато рідини, внаслідок вмісту великої кількості органічних речовин він 

швидко загниває, набуваючи темно-сірого або чорного кольору і видаючи 

неприємний кислий запах. З метою запобігання гниття осаду його стабілізують 

(або мінералізують, тобто окислюють органічні речовини і руйнують їх) у 

спеціальних спорудах, наприклад у метантенках. Потім осад зневоднюють на 

мулових майданчиках. Воду, яку відділяють від осаду на мулових майданчиках, 

називають дренажною і повертають до основної маси води. 

При невеликих витратах стічних вод і необхідності їх біологічного 

очищення може бути застосовувана схема на рис. 8.2. За цією схемою 

механічне очищення відбувається на гратах, в пісковловлювачах і в двоярусних 

відстійниках. У двоярусних відстійниках (або освітлювачах- перегнивачах) 

одночасно з освітленням стічних вод відбувається стабілізаційна обробка 

затримуваного органічного осаду. 

Далі вода проходить біологічне очищення у природних умовах – на полях 

фільтрації або зрошування (це можуть також бути біологічні ставки). Після 

біологічного очищення та знезараження воду скидають у водойми. 

При великих витратах стічних вод є доцільною і у даний час найбільш 

застосовуваною схема з біологічним очищенням стічних вод в аеротенках (рис. 

8.3). Ця схема включає механічне очищення води послідовно на гратах, в 

пісковловлювачах і первинних відстійниках і біологічне очищення в аеротенках за 

допомогою мікроорганизмів активного мулу. Відстійники механічного очищення 

води називають первинними, а ті, що розташовані після аеротенків й призначені 

для відокремлення активного мулу, - вторинними. Після цього воду знезаражують і 

скидають у водоймище. Крім того, за цією схемою передбачені споруди для 

обробки осаду. Окрема схема їх роботи показана на рис. 8.4. 

І – Крупні забруднення, затримані гратами, збирають і відвозять в  

місця, узгоджені з санітарними органами (на звалища).  
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Рис. 8.2 – Технологічна схема біологічного очищення стічних вод у природних умовах: 1 – 

подача стічної рідини; 2 – грати; 3 – пісковловлювач;4 – двоярусний відстійник; 5 – поля 

фільтрації або біоставки; 6 – змішувач; 7 – хлорна вода; 8 – хлораторна; 9 – контактний 

резервуар; 10 – спуск очищеної води у водоймище; 11 – крупні відходи; 12 – піщана пульпа; 

13 – піскові майданчики; 14 – осад, затриманий і оброблений (стабілізований) 

у двоярусних відстійниках; 15 – мулові майданчики 

Рис. 8.3 – Технологічна схема біологічного очищення стічних вод із застосуванням аеротенків: 1 

– очищувані стічні води; 2 – грати; 3 - пісковловлювач;4 – первинний відстійник; 5 – аеротенк; 

6 – вторинний відстійник; 7 – змішувач; 8 – хлорна вода; 9 – хлораторна; 10 – контактний 

резервуар; 11 – випуск очищеної стічної води у водоймище; 12 – крупні відходи; 13 – піщана 

пульпа; 14 - піскові майданчики; 15 – сирий осад; 16 – метантенк; 17 – мулові майданчики; 18 – 

активний мул; 19 – циркулюючий активний мул; 20 – надлишковий активний мул; 21 – 

мулозгущувач; 22 – ущільнений надлишковий активний мул;23 – стиснуте повітря; 24 – 

насосно-повітродувна станція 

ІІ – Важкі мінеральні забруднення (переважно пісок), затримані в 

пісковловлювачах, у вигляді піщаної пульпи направляють для підсушування на 

сплановані ділянки території, які називають піщаними майданчиками. Там 

відбувається видалення рідини з осаду за рахунок випаровування, збору 

відстоюваної води і просочування води в грунт з подальшим її збиранням 

 

 

 

 

 

  

Рис. 8.4– Принципова схема обробки осадів, що утворюються при очищенні стічних вод: 1 – грати; 2 – 

крупні відходи; 3 – пісковловлювач; 4 – піщана пульпа;5 – піскові майданчики; 6 – первинний 

відстійник; 7 – сирий осад; 8 – метантенк; 9 – мулові майданчики; 10 – вторинний відстійник; 11 – 

циркулюючий активний мул;12 – аеротенк; 13 – надлишковий активний мул; 14 –

мулозгущувач;15 – аеробний стабілізатор; 16 – вакуум-фільтр; 17 – термічне сушіння осаду; 18 – 

подача ущільненого надлишкового активного мулу для сумісної обробки з сирим осадом; 19 – подача 

стабілізованого осаду для зневоднення в природних умовах 



ІІ – Органічний осад первинних відстійників («сирий» осад) містить 

багато рідини, внаслідок вмісту великої кількості органічних речовин він легко 

загниває з утворенням неприємних запахів, надзвичайно небезпечний у 

санітарно-гігієнічному відношенні, погано зневоднюється, має великі об’єми. З 

метою запобігання гниття осаду його стабілізують (або  мінералізують, тобто 

окислюють органічні речовини і руйнують їх) у спеціальних спорудах. Це може 

бути зброджування без кисню (в анаеробних умовах) у метантенках або 

стабілізація у присутності кисню (в аеробних умовах) в аеробних 

стабілізаторах. Обидва процеси здійснюються за участі відповідних 

мікроорганізмів. Потім осад зневоднюють на мулових майданчиках (у 

природних умовах) або механічним способом за допомогою спеціальних 

пристроїв (вакуум-фільтри, центрифуги, фільтр-преси). 

При необхідності додаткового зниження вологості після їх механічного 

зневоднення застосовують термічне сушіння осадів у спеціальних сушарках. 

Спалювання осадів у спеціальних печах здійснюють при неможливості їх 

утилізації, нестачі території для заховання чи при наявності в осадах токсичних 

домішок. 

ІV – Затриманий у вторинних відстійниках надлишковий активний мул за 

своїми властивостями схожий до сирого осаду, тому методи обробки його 

самостійно або в суміші з сирим осадом аналогічні вищезгаданим (ІІІ). Перед 

цією обробкою з метою зменшення об’єму осад можна ущільнювати в 

мулозгущувачах (видаляється частина рідини). 
 

 

 

Контрольні запитання: 

 

1) Назвіть основні види забруднень стічних вод. 

2) Які види забруднень за походженням містять стічні води? 

3) Охарактеризуйте органічні забруднення стічних вод. 

4) Які бактерійні забруднення містять стічні води? 

5) Охарактеризуйте особливості складу забруднень атмосферних стіних вод. 

6) Які вимоги ставлять до стічних вод у разі скидання їх до водоймища? 

7) Який вплив можуть вчинити недостатньо очищені стічні води в разі 

скидання їх до водоймища 

8) З якою метою проводять очищення стічних вод? 

Відповіді надсилати на пошту ashmarina@ukr.net 


